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Activo

Calidad

Nueve S (9S)

Confiabilidad

GLOSARIO

Término contable-financiero con el que se denomina a
los recursos econdmicos, bienes materiales, créditos
y derechos de una persona, sociedad, corporacion,
entidad o empresa. Son los recursos que se
administran en el desarrollo de las actividades,
independientemente de que sean o no propiedad de

la misma empresa.

Conjunto de propiedades y caracteristicas de un
producto, proceso o servicio que le confieren su
aptitud para satisfacer las necesidades establecidas o

implicitas.

Nueve palabras japonesas (recientemente traducidas
en nueve palabras americanas) que se refieren a

sistematizar la limpieza y el mantenimiento eficaz.

Grado de consistencia en los instrumentos aplicados,
las puntuaciones obtenidas y las mediciones
realizadas que sirven de base para llevar a cabo una
evaluacion; grado en que estos elementos estan
relativamente libres de errores. Usualmente, se
expresa por medio de un coeficiente de confiabilidad

o por el error estandar derivado de este.
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Diagnéstico

Diseno

Eficacia

Eficiencia

Estandares

Proceso por el cual se determinan las condiciones o
problematicas de una situacion, contexto, o grupo
para a partir de alli definir alternativas de accion. Es el
resultado del analisis de una situacion dada, que
permiten tener un conocimiento y una descripcion
precisa de dicha situacién, con el fin de solucionar los

problemas identificados.

Proceso mediante el cual el ingeniero aplica sus
conocimientos, aptitudes y puntos de vista a la

creacion de dispositivos, estructuras y procesos.

Capacidad de lograr los objetivos y metas
programadas con los recursos disponibles y en un
tiempo determinado. Consecucion de objetivos, logro

de los efectos deseados.

Consiste en obtener el maximo resultado posible con
unos recursos determinados, o0 en mantener con unos
recursos minimos la calidad y cantidad adecuada de

un determinado servicio o producto.
Se entiende por estandar de calidad de un

departamento de mantenimiento el patron que debe

cumplir cada uno de sus componentes.
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Estrategia

Fallas recurrentes

Gestion

Hoja de chequeo

Indicadores

Inspeccién

Es el modelo de objetivos, propdsitos o metas y de las
principales politicas y planes para alcanzarlos,
planteados de tal manera que definen qué servicios se

prestan o se van a prestar y la forma de su prestacion.

A los efectos de estos contratos se entiende por falla
recurrente aquella que tiene una misma causa en el

origen se produce de manera reiterada.

Conjunto de acciones que existen para dirigir

actividades coordinadas y controlar una organizacion.

Dispositivo de grabadora de datos simple, disefiada
por el wusuario, el cual permite interpretar los
resultados rapidamente. No confundir con una lista de

control.

Son el instrumento de medicidn disefiado para evaluar
en forma cuantitativa el grado de cumplimiento de los

estandares de calidad propuestos.

Son tareas/servicios de mantenimiento preventivo,
caracterizados por la alta frecuencia y corta duracion.
Normalmente es efectuada utilizando instrumentos de
medicién electronica, térmica y/o los sentidos
humanos, usualmente sin provocar indisponibilidad

del equipo.
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Mantenibilidad

Mantenimiento

Mantenimiento

correctivo

Mantenimiento

planeado

Mantenimiento

preventivo

Mantenimiento

programado

Probabilidad y/o facilidad de devolver un equipo a
condiciones operativas, en un cierto tiempo vy

utilizando los procedimientos prescritos.

Combinacién de todas las acciones técnicas y
acciones asociadas mediante las cuales un equipo o
un sistema se conserva o repara para que pueda

realizar sus funciones especificas.

Es el que se ejecuta a un activo después de ocurrida
la falla del mismo, por lo que se debe de corregir todos

los componentes fallidos en el evento.

Es el organizado y realizado con premeditacién,
control y el uso de registros para cumplir con un plan

predeterminado.

Es el realizado a intervalos predeterminados o con la
intencion de minimizar la probabilidad de falla o la

degradacion del funcionamiento del equipo.

Es el mantenimiento preventivo realizado a un
intervalo de tiempo predeterminado o después de

cierto numero de operaciones, kilometraje, etc.
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Objetivo

Plan de

mantenimiento

Sistema

Sistema de gestién

Tiempo medio

entre fallos

Tiempo promedio

para reparar

Taque

Fines o metas que una organizacién se propone

alcanzar con una estrategia determinada.

Relacion detallada de las actuaciones de
mantenimiento que necesita un item o elemento y de

los intervalos temporales con que se deben efectuar.

Conjunto de elementos mutuamente relacionados o
que interactuan. (Norma ISO 9000:2000, 3.2.1)

Sistema para establecer la politica y los objetivos y

para lograr dichos objetivos.

Intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y
la aparicion de un fallo. Mientras mayor sea su valor,

mayor es la confiabilidad del componente o equipo.

Es la medida de la distribucion del tiempo de
reparacion de un equipo o sistema. Este indicador
mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones
Optimas de operacion una vez que se encuentra fuera
de servicio por un fallo, dentro de un periodo

determinado.

Buso hidraulico
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RESUMEN

Este trabajo de graduacién ha sido desarrollado con el objeto de orientar a
toda aquella persona (estudiante o profesional), para que amplie sus
conocimientos sobre un plan de mantenimiento preventivo para automoviles;
aunque fue disefiado para una empresa en particular, se puede utilizar para otros

casos que se requiera.

En el primer capitulo se hace un diagnéstico de la situacion actual del taller
a través de la recopilacion de informacion mediante encuestas a personal
operativo y administrativo. Se obtiene asi informacién general sobre trabajos que
se realizan en el taller automotriz, recursos humanos y materiales con que
cuenta, analisis de los planes de mantenimiento actuales, instalaciones y
estructuras para el mantenimiento de los vehiculos, almacenamiento y
recoleccion de desechos y residuos sélidos como liquidos. También se

establecen e implementan los paramentos del TPM en el taller automotriz.

En el segundo capitulo, se participa activamente en los trabajos de
mantenimiento, capacitaciones al personal, elaboracion de disefios de planes de
mantenimiento, bitacoras, planes de trabajo y habilitacién que se realice en todos

los recursos materiales y humanos que necesite la empresa para su mejoria.

En el tercer capitulo se veran los resultados del EPS. Estos seran
presentados a la misma empresa con el fin de generar un plan de mantenimiento
basado en las normas TPM para mejorar el mantenimiento en los vehiculos y
que, a la vez, sirva como un material de apoyo en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Se espera asi generar un desarrollo

profesional, tanto del estudiante como del profesional de ingenieria.
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OBJETIVOS

General

* Disenar programa de mantenimiento productivo total (tpm), para

mejorar el proceso de reparacion en automoviles livianos en general.

Especificos

* Definir la situacién actual del taller “Tecnicamp” en relacion a los
tiempos, movimientos, actividades y cumplimiento con respecto a los

servicios de mantenimiento que presta.

* Elaborar el plan de mantenimiento independiente como base para la
aplicacién del tpm mediante la propuesta de implementacién de los

pilares del tpm y el sistema de las 5s.
* Elaborar el plan para implementar un sistema de mantenimiento
planificado como etapa de prevencion frente a la reparacion,

mantenimiento y control del taller.

* Proponer esquemas de mejora continua, seguridad, higiene vy

cuidado ambiental, como complemento al tpm.
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INTRODUCCION

Durante el pasado y presente siglo se han realizado investigaciones
acerca del concepto de mantenimiento, las cuales han definido distintos estilos o
filosofias de mantenimiento. Estos han facilitado y definido como debe ser la
aplicaciéon y la administracion de procesos basicos como la reparacion,
inspeccion de equipos y componentes con el fin de incrementar la durabilidad y

la confiabilidad de las maquinas.

En nuestra sociedad, el automdvil es de gran utilidad para el desarrollo de
varias tareas y actividades. Cada ano es fabricada una gran cantidad de
automdviles con diferentes sistemas y mecanismos, con el fin de desarrollar un
trabajo segun las necesidades de los clientes tales como instituciones publicas,
privadas y personales. A grandes rasgos, los vehiculos son un conjunto de
mecanismos llamados maquinas, disefadas y desarrolladas para realizar
actividades de manera segura, eficiente y al menor costo. Cada maquina,
cualquiera que sea su clase, no puede ser ajena a la atencion de un plan de
mantenimiento. Por esta razon, el siguiente trabajo de investigacion recopila
conceptos, datos técnicos, estadisticos y reportes relacionados con vehiculos.
Se genera asi un programa de mantenimiento éptimo para que un elemento fisico
continlie desempefando las funciones operacionales deseadas, tratando de
minimizar o mitigar las consecuencias negativas con el fin de generar sistemas
amigables y transparentes hacia el cliente. Conviene tomar en cuenta que no solo
el dinero es un recurso escaso, sino también el tiempo, para generar cambios en

los parametros fisicos y tecnoldgicos.
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1. GENERALIDADES

1.1.Generalidades de la empresa

1.1.1. Antecedentes

En funcion de un estudio preliminar, Tecnicamp muy a menudo tiene
falencias tales como: paros en los procesos de mantenimiento, incrementos en
los costes y reducida informacion técnica para trabajar. Los procesos requieren
de un esfuerzo excesivo, carecen de herramientas y de una organizacion
adecuada de las mismas. Las secciones no estan delimitadas y sus lugares de
trabajo son inadecuados. La capacidad instalada se usa parcialmente y hay
desinterés por parte de quienes hacen posible el cumplimiento de las actividades

de mantenimiento.

1.1.1.1. Informacién general

Tecnicamp es una empresa en crecimiento (actualmente una
microempresa), creada con el fin de dar mantenimiento a automaviles livianos,
ya sea diésel o gasolina. La empresa se encuentra ubicada en el kilbmetro 18
carretera a Villa Canales. Las coordenadas de ubicacion son al Norte 14°30°32.7”
y al Sur, 90°32’43,3”. La direccion es 17 Ave. 2-28 Residenciales Ribera del Rio,
zona 13 de San Miguel Petapa.

Su misién como empresa es cumplir con los requerimientos de la mano de las
necesidades de los clientes. Ofrece un soporte y asistencia técnica de calidad en

mantenimiento industrial y automotriz.



Su visién es ser una empresa de alto nivel competitivo en la gestion de

mantenimiento industrial y automotriz, con procesos amigables con el ambiente

sostenible que beneficien a la comunidad.

Valores de la empresa

Los valores que definen nuestro trabajo, son:

a)

f)

Compromiso: es cumplir de manera eficiente con lo establecido con
el cliente.

Honestidad: una de las cualidades que mas buscamos y exigimos
en las personas es la honestidad. Este valor para la empresa es
indispensable para que las relaciones humanas se desenvuelvan
en un ambiente de confianza y armonia, pues garantiza respaldo,
seguridad y credibilidad en las personas.

Lealtad: es hacer aquello con lo que uno se ha comprometido, aun
en circunstancias cambiantes.

Disciplina: es realizar todos las metas de forma organizada y
metddica para cumplir con lo establecido.

Confiabilidad: es realizar bien desde la primera vez la actividad
asignada.

Respeto: significa valorar a los demas y trabajar en armonia como

equipo de trabajo.



1.1.1.2. Estructura organizacional
La estructura organizacional presenta la siguiente forma ver Tabla I.

Tabla I. Organigrama administrativo del taller

Fuente: elaboracion propia.




1.1.2. Trabajos que se ejecutan en el taller

Como se mencion6 anteriormente, dentro del taller Tecnicamp no hay un
programa de mantenimiento que estandarice procesos para los diferentes tipos

de mantenimiento aplicados.

Los trabajos mas comunes que se ejecutan en el taller son los siguientes:

* Servicio de frenos.

* Servicio de caja (automaticas y mecanicas).

* Servicio de diferencial.

* Servicio electromecanico.

* Diagndstico de inyeccidn gasolina y diésel en automoviles livianos

* Mecanica de banco (soldadura, elaboracion de roscas, reparacion de
piezas rotas).

* Servicio al chasis.

* Servicio a neumaticos.

* Lavado engrasado total.

* Cambio aceite y filtro motor.

* Cambio aceite de la transmision automatica.

* Cambio de aceite de la transmisién mecanica.

* Cambio de aceite del diferencial.

* Cambio de aceite de direccién hidraulica.

* Cambio del filtro de aire.

*Cambio de aceite de sistemas hidraulicos en vehiculos pesados y
maquinaria.

* Revisidon de frenos delanteros y posteriores.

* Limpieza del tanque de combustible y sus variantes.

* Escaneo del vehiculo.



* Limpieza de inyectores.

* Limpieza del cuerpo de aceleracion.

* Revisidn del sistema de encendido y sus variantes

* Inspeccion/reparacion de mangueras de presién (hid.raulicas vy
neumaticas).

* Inspeccion/cambio de herramientas de corte (cuchillas, esquineros,

platinas).

1.1.2.1. Descripcién de funciones

Las tareas que se realizan en un determinado puesto o cargo y los factores
necesarios para llevarlas a cabo con éxito son de importancia tal que deberia
considerarse como un método fundamental y basico para cualquier organizacion;
sin embargo, se considera como un procedimiento “no importante” o, al menos,

“no tan necesario”, como otras herramientas utilizadas.

1.1.2.1.1. Jefe de taller

Dirige un equipo de técnicos de servicio. Se asegura de que las reparaciones en
el departamento de servicios se hagan correcta y eficientemente, y que se
mantenga un alto nivel de satisfaccion del cliente. El Jefe de taller también puede
pasar mucho tiempo diagnosticando y reparando problemas poco comunes, mas

que involucrarse en servicios rutinarios a los vehiculos o arreglos simples.

1.1.2.1.2. Encargado de herramienta

Controlar la ejecucion de las actividades de mantenimiento y reparaciones en

dependencias de la empresa. Distribuye y coordina la herramienta necesaria para



los trabajos del personal, a fin de garantizar el buen funcionamiento y

conservacion de los bienes muebles e inmuebles.

1.1.2.1.3. Mecanico automotriz

El mecanico automotriz es el destinado a mantener o reparar maquinarias
y vehiculos automotrices que son utilizados en cualquier ambito de labores,

caminos o actividades urbanas de los sectores productivos y particulares.

1.1.2.2. Tipos de mantenimientos actuales

Mantenimiento es la serie de operaciones o actividades que dan como
resultado el 6ptimo funcionamiento de una maquina o equipo. Con ello se
asegurar la competitividad de la empresa. A lo largo de muchos ainos, se ha
tratado de estudiar o determinar el porqué de las fallas de las maquinas o
equipos, lo que ha dado como resultado una clasificacion o tipos de
mantenimiento. Dentro de estos se encuentran el mantenimiento preventivo,
correctivo, proactivo, predictivo, detectivo y otros mas. No todos los
mantenimientos antes mencionados son aplicados en el taller. Los

mantenimientos mas comunmente utilizados son:

* Mantenimiento preventivo

Son actividades ejecutadas para prevenir y detectar condiciones de trabajo,

que pueden ocasionar interrupciones, averias y deterioro acelerado del equipo;

son ejecutadas en un tiempo programado, basado en un analisis ciclico.



La insuficiencia o el exceso de mantenimiento preventivo aplicado a los
equipos tendra consecuencias negativas que afectaran tanto a la disponibilidad

de los mismos como a la confiabilidad en la operacién.

Por lo anterior es muy importante determinar la frecuencia éptima de
mantenimiento y evitar caer en un sub mantenimiento o en un sobre

mantenimiento, que en ambos casos refleja altos costos y baja disponibilidad.

* Mantenimiento correctivo

Es la reparacion de la falla, cuando ocurre repentinamente o de emergencia.

Consiste en reacondicionar o sustituir partes, en un equipo, cuando este falla.

1.1.2.3. Planificaciéon, programacion y objetivos de los

mantenimientos

Como se habia mencionado anteriormente, el taller automotriz Tecnicamp
no cuenta con una planificacion, programacién y objetivo de los mantenimientos.
Resalta como mayor problema el descontento de los clientes, debido a la pérdida
de tiempo y desorden. Para solucionar esta situacién se implementara el

siguiente programa de mantenimiento en base a tiempos y procesos.

1.1.2.4. Evaluaciones y soluciones técnicas

La evaluacién es la accidon de estimar, calcular o sefalar el valor de algo.
Es la determinacién sistematica del mérito, el valor y el significado de algo o
alguien en funcion de unos criterios respecto a un conjunto de normas. A menudo
se usa para caracterizar y evaluar temas de interés en una amplia gama de las

empresas humanas, incluyendo las artes, la educacién, la justicia, la salud, las



fundaciones y organizaciones sin fines de lucro, los gobiernos y otros servicios

humanos.

Para cada diagnédstico es importante hacer evaluaciones y, a la vez, tener
las soluciones técnicas necesarias para dicho fallo. Esta informacién es obtenida
en manuales de fabricante, software de reparacion o experiencia técnica obtenida

durante los anos.

1.1.3. Recursos con que cuenta el taller automotriz

Los recursos se refieren a todo lo utilizado o empleado para realizar la
manufactura de un producto (en este caso servicio automotriz) y/o las actividades

para realizar un bien o servicio.

1.1.3.1. Recursos humanos

En el taller automotriz se cuenta con un grupo de técnicos mecanicos, un
ingeniero y ayudantes, distribuidos en las areas antes mencionadas (ver Tabla

1). Dentro de estas areas de mantenimiento tenemos:

* Mecanicos gasolina y diésel (egresados de establecimientos técnicos)
* Ayudantes (estos cumplen funciones mecanicas, lavado y mensajeria)
* Ingeniero mecanico industrial

* Personal de bodega y recepcion (estos con conocimientos técnicos)

1.1.3.2. Recursos materiales

Dentro de los recursos materiales tenemos todo el equipo, herramienta y

accesorios que son necesarios para cada tipo de servicio que se realiza. Se



cuenta con el espacio para cada area de mantenimiento y con equipo de cémputo
para llevar el control de los servicios de mantenimiento que se le realizan a cada

vehiculo.

El encargado de bodega asignado es el responsable de ingresar los datos

en el equipo de cdmputo para llevar los registros estadisticos y controles.

1.1.3.3. instalaciones y estructura

Es el conjunto de equipos fijos que permiten el suministro y la operacion de los
servicios que ayudan a los trabajadores a cumplir las funciones para las que han

sido disenados.

1.1.3.4. Equipo y herramienta

Esta informacién la maneja el departamento de bodega. El inventario
proporcionado detalla claramente que se tiene una cantidad grande de equipo y
herramienta para los trabajos que se realizan en el taller. Son herramientas que
tienen un periodo de utilizacion ya bastante largo, y por ende presentan una falta

de actualizacion.

La herramienta y equipo existente en el taller se muestra a continuacion:
* Calibrador de laminas de 25 hojas.

* Medidor de compresion.

* Prensa hidraulica de 25 toneladas.

* Taladro de pedestal.

* Esmeriles de banco.

* Cajas de herramientas.

* Juego de llaves hexagonales milimétricas 1,5. 2. 2,5. 3. 4. 5. 5,5. 6.
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* Juego de llaves hexagonales 1/16, 5/64, 3/32, 7/64, 1/8, 9/64, 5/32, 3/16,
7/32,1/4, 5/16, 3/8.

* Juego de llaves Torx T27, T25, T20, T15, T10, T50, T45, T40, T30.

* Juego de dados 24, 11, 20, 18, 12, 14, 10, 16.

* Juego de llaves mixtas 24, 22, 21, 18, 16, 17,9, 7, 6, 19.

* Juego de llaves mixtas de 9/16, 15/16, 13/16, 5/8, 5/16, 11/32.

* Juego de llaves Allen.

* Llave dinamométrica de 200 libras.

* Palanca de mando 3/4”, extensién mediana, dado15/16”, dado 1 mando
3/4”.

* Juego de destornilladores.

* Compresor de resortes helicoidales.

* Dado de bujias 13/16”.

* Dado de bujias 5/8”.

* Gatos hidraulica capacidad de 3 toneladas.

* Equipos de Oxicorte: mandmetros para oxigeno, gafas, mangueras de
para oxigeno y carburo, juego de boquillas para corte, juego de
boquillas para soldar, chispero, estuche, tanque de acetileno, tanque de
oxigeno.

* Mandmetro para acetileno.

* Soldadora.

* Compresor con manguera de 1/2 pulgada.

* Cizalla para cortar hierro.

* Dobladora de lamina.

* Taladro eléctrico.

* Taladro de banco.

* Pistolas para pintar.
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* Juego de llaves mixtas en fracciones de pulgadas de 1/2”, 5/8”, 11/16”,
3/47,13/16”, 7/8”, 7/16”, 3/8”, 1,1 1/8”, 1 1/4”.

* Juego de llaves mixtas en fraccion de mmde 6,7, 9, 10, 11, 12, 13, 17,
18, 19, 21, 22, 23, 24.

* Martillos.

* Sierras de metal.

* Cinceles.

* Tijera para cortar metales.

* Engrasadora manual capacidad 2.2 kg.

* Lampara estroboscopica.

* Cargador de baterias.

* Multimetro automotriz digital compuesto.

* Escaner multimarca para vehiculos a gasolina.

* Escaner multimarca para vehiculos a diésel.

1.1.4. Evaluacion de riesgos, seguridad, higiene y cuidado

ambiental actual

En el taller actualmente no se llevan normas de seguridad, higiene y riesgos,
mucho menos de cuidado ambiental, debido a la falta de conocimiento de los
empleados dentro del taller, muchas veces los riesgos de seguridad son muy
elevados, provocando asi accidentes retrasos a la hora de entrega, higiene

personal y cuidad ambiental.

1.1.5. Conclusiones de la situacion actual

Una vez cumplidos los pasos que se enuncian en este capitulo se llega a

las siguientes conclusiones:
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* Trabajo

- El personal no tiene claras sus responsabilidades segun el organigrama
administrativo. Los sitios de trabajo no se encuentran organizados
adecuadamente.

- No esta definida la misién, visién y objetivos del taller.

- No se maneja un plan adecuado de mantenimiento.

- Las herramientas y equipos son desactualizados e incrementan los
tiempos muertos.

- La organizacion de las herramientas y equipos no es adecuada.

- Se necesita actualizar el software de los equipos de diagndstico
automotriz.

- La informacion técnica disponible es aceptable; sin embargo, se debe
mantener actualizada.

- Las instalaciones no son las adecuadas de acuerdo al tipo de trabajo que

se ejecuta.

* Cuidado personal y ambiental

No se hace uso de ninguna politica de seguridad para el trabajador, quien
carece de accesorios de seguridad, sefalizacién, entre otros. Esto da como
resultado problemas que se veran reflejados con el paso del tiempo en la salud

del trabajador.
Tampoco se maneja un plan para el cuidado ambiental en el que se

contemple la recoleccion, clasificacion y tratamiento de desechos sdlidos,

liqguidos y material contaminante.
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1.2. Marco teodrico

1.2.1. Introduccién al Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Los sistemas productivos han concentrado sus esfuerzos en aumentar su
capacidad de produccion, siempre enfocados a mejorar su eficiencia. Son los
mismos que llevan a la produccidon necesaria en cada momento con el minimo
empleo de recursos, los cuales seran utilizados de forma eficiente; es decir, sin
despilfarros a través del mantenimiento productivo total (TPM o Total Productive

Maintenance).

Las bases del TPM empezaron con la aparicion de los sistemas de gestion
flexible de la produccion. Al tener excesivos problemas, nace el JIT (Just in Time)
que hace referencia a una produccion ajustada, tomando en cuenta los tiempos
en que deben ser cumplidos los procesos. A continuacién aparece un nuevo
sistema de gestion TQM (Total Quality Management) cuyo principio es la
implantacion de los procesos y productos sin defectos y a la primera. Aplicados
estos dos sistemas (JIT, TQM) se logra una alta competitividad y al complementar
con los medios adecuados de produccion enfocados a utilizar la menor cantidad
de recursos y obtener la mayor cantidad de beneficios, se habla de un sistema

de Mantenimiento Productivo Total.

1.2.1.1. Nuevas tendencias en la gestion del mantenimiento

Toda nueva tendencia desea incrementar su eficiencia y calidad, lo cual se
logra con una adecuada gestion del mantenimiento. EI TPM nace de la evolucién
de otros sistemas de gestion, basicamente del mantenimiento productivo
desarrollado en Norteamérica y que posteriormente se aplicd en las industrias

japonesas. Luego se convirti6 en empresas lideres a nivel mundial, trabajando
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en equipo e involucrando al personal de forma directa con la producciéon. EI TPM
no es un método que sustituye a los sistemas tradicionales y conocidos de
mantenimiento sino que los integra con un nuevo enfoque productivo. Es un
nuevo concepto de gestion del mantenimiento que pretende la colaboracién y
participacion de todo el personal, sea directivo u operativo, para mejorar la
rentabilidad, eficacia de gestidon y calidad. Lo anterior da como resultado una

reduccion notable de las pérdidas para cumplir con mayor facilidad los objetivos.

1.2.1.2. Evolucion del mantenimiento

Desde que el hombre empezé a trabajar con maquinaria se encontré con
problemas que reducian la productividad. Se preocupd por su rendimiento y
durabilidad para reducir las pérdidas. Es asi que en el afio de 1925 hasta fines
de los afios 40 solamente se dedicaba al mantenimiento de reparacion; es decir,
un mantenimiento correctivo que estaba basado solamente en averias. Ante este
problema se sientan las bases del mantenimiento preventivo, que era el
encargado de anticiparse a las fallas del equipo. Esto se dio en la década de los
50. Este sistema buscaba mejorar la rentabilidad econdémica con la ayuda de los
historiales de la maquinaria. En la década de los 60 se empieza a implantar las
bases del mantenimiento productivo, que encerraba en su evolucion los sistemas
anteriores y exponia un plan de mantenimiento para toda la vida util de las

unidades, sin descuidar la fiabilidad y la mantenibilidad.

En la década de los 70 se empieza a implantar un nuevo sistema que se
encargaba del control, supervision, planeacién, ejecucion y evaluacién de todas
las tareas vinculadas con el mantenimiento y el buen funcionamiento de los
equipos. Este buscaba la mejora continua y alargar la vida util de la maquinaria,

sustentada en el mantenimiento autbnomo y la participacién activa de todo el
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personal, desde los altos cargos hasta los operarios de planta. A este nuevo

sistema se le nombro TPM (Total Productive Maintenance).

Figura 1.

Evolucion del mantenimiento hasta el TPM

*Mantenimiento Correctivo.

*Revisiones periddicas.

*Uso de grandes ordenadores.
*Sistemas de control y
planificacion del
mantenimiento.

*Monitoreo de Condicion.
*Basado en fiabilidad y
mantenibilidad.

*Estudio de riesgos.

*Uso de pequefios y rapidos
ordenadores.

*Modos de fallo y causas de
fallos.

*Sistemas expertos.
*Polivalencia y trabajo en
equipo.

*Monitoreo de Condicion.
*Modos de fallo y causas de
fallos (FMEA, MECA)
*Polivalencia y trabajo en
equipo (Mantenimiento
auténomo)

*Estudios de fiabilidad y
mantenibilidad.
*Mantenimiento Preventivo.
*Gestion del Riesgo.
*Sistemas de Mejora Continua.
*Mantenimiento Predictivo y
Proactivo.

*Grupos de mejora y
seguimiento de acciones.

1940

1960

1990

2004

Fuente: SABINA, R.C, La prevencién de riesgos laborales, prioridad en el mantenimiento
industrial, enero de 2015,
https://sabinarodriguez.wordpress.com/category/mantenimiento/page/4/

1.2.1.3.

El TPM. Conceptos y caracteristicas

El Japan Institute Plant Maintenance (JIPM)) propuso el término TPM en la

década de los 70. Las actividades iniciales del TPM eran destinadas a los

departamentos de produccidon que se desarrollaron inicialmente en la industria

automotriz y muy pronto empezaron a ser parte de una nueva cultura corporativa

en compafiias como Toyota, Nissan y Mazda.
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Se sigue con la implantacién en compafiias afiliadas y proveedoras de
insumos, herramientas, accesorios, plasticos y muchas otras mas. Las

estrategias que promueve este nuevo sistema de gestidn son:
* Maximizar la eficacia total de los equipos.

* Establecer un programa de mantenimiento preventivo que cubra toda la

vida util de los equipos.

* Involucrar a todos los departamentos que se relacionen con el programa

de mantenimiento.

* Involucrar a todos los empleados, ya sea sus cargos directivos u

operativos.

* Promover la motivacion mediante actividades en pequefios grupos, para

innovar la gestion del mantenimiento preventivo.
1.2.2. Las seis grandes pérdidas de los equipos
Son los factores que impiden alcanzar la eficiencia global de los equipos.
Estas seis grandes pérdidas se agrupan en tres categorias segun el tipo de

efectos que ocasionan en el rendimiento de los sistemas productivos, como se

puede apreciar en forma mas detallada en la Tabla Il.
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Tablall. Las seis pérdidas de los equipos que evitan alcanzar la
eficiencia global
Despilfarros Pérdidas Tipo y caracteristicas Objetivo
1. Averias Tiempos de paro del proceso por
Tiempos fallos, errores o averias, ocasionales | Eliminar
muertos v 0 Cronicas.
de \'aci(). 2. Tiempos de | Tiempos de paro del proceso por | Reducir al miaximo

preparacion y ajustes de
los equipos

preparacion de maquinas o utiles
necesarios para su puesta en marcha.

Pérdidas de

3. Funcionamiento a
velocidad reducida

Diferencia entre la velocidad actual
y la de disefio del equipo segin su
capacidad. Se pueden contemplar
ademas otras mejoras en el equipo

Anular o hacer
negativa la
diferencia con el
disefio

v el(:l(:ld ad para superar su v_elocidad de disefio. —
proceso . Intefx'alos de tiempos en que el | Eliminar
4. Tiempo en vacio y | equipo estd en espera para poder
paradas cortas continuar.
Paradas cortas por desajustes varios.
Produccion con defectos cronicos u | Eliminar procesos
5. Defectos de calidad y | ocasionales en el producto resultante | fuera tolerancias
Procesos repeticion de trabajos y. consecuentemente. en el modo de
defectuoseos desarrollo de sus procesos.
Pérdidas de rendimiento durante la | Eliminar o
6. Puesta en marcha fase de arranque del proceso. que | minimizar segun
pueden derivar de exigencias | exigencias técnicas.
técnicas.
Fuente: elaboracion propia.
1.2.2.1. Comparacion de las pérdidas y los despilfarros en los

sistemas de produccioén

Todo sistema productivo pretende optimizar su eficiencia mediante la

eliminacién de despilfarros. Esto se logra con el JIT (Just in Time) o sistema de

produccion ajustada, con el que se debe consumir la cantidad necesaria de

recursos para evitar los desperdicios. Con el TPM se desea tomar los mismos

principios basicos para optimizar el rendimiento de los procesos por medio de los

equipos de produccién y su mantenimiento. Por lo tanto, el TPM pretende eliminar

los despilfarros que, en nuestro caso, los conocemos como pérdidas. De esta
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manera se puede ver como el JIT y el TPM siguen un mismo objetivo, en la Tabla

lll. Se relacionan los despilfarros del JIT con las pérdidas del TPM, de manera

general.
Tabla lll.  Relacién de despilfarros del JIT con las pérdidas del TPM
Despilfarros del JIT Pérdidas del TPM

—

. Averias
2. Preparaciones y ajustes

Tiempos muertos

Caida de velocidad 1. Tiempos en vacio y paradas
cortas
2. Velocidad reducida

Defectos 1. Defectos de calidad vy
reprocesos
2. Puesta en marcha

Fuente: elaboracion propia.

1.2.2.2. Pérdida por averias de los equipos

Las pérdidas por averias en los equipos provocan tiempos muertos en los
procesos por paradas totales del mismo, debido a problemas que ocasionan su
mal funcionamiento. Las averias y sus paradas pueden ser de tipo esporadico o

cronico.

Las averias de caracter esporadico son eventos no previstos, se presentan

de forma aleatoria y afectan la actividad normal productiva dentro de la empresa.

18



Las averias de caracter cronico son el tipo de problemas que se repiten
periddicamente una y otra vez. Esto afecta a la empresa, no solo en pérdidas de
tiempo, sino también en pérdidas de volumen de la produccidon que podria
haberse llevado a cabo. Los resultados de estas averias relacionadas con el

equipo pueden ser:

* Averias con pérdida de funcion

Este primer tipo de averia se caracteriza porque el equipo pierde de forma
repentina alguna de sus funciones principales y se para por completo, dando
lugar a pérdidas claras que solicitan una reparacion inmediata. Este tipo de
averias resultan en pérdidas esporadicas con costes inicialmente altos. Sin
embargo, este tipo de problemas son visibles y sus causas son claras, por lo

tanto es sencillo actuar contra ellas.

¢ Averias con reduccion de funcion

Se producen sin que el equipo deje de funcionar, pero el deterioro sufrido
por el equipo o alguna parte especifica hace que su rendimiento sea por debajo
de lo normal. Estas averias pueden pasar por desapercibidas ya que no son
faciles de evaluar. Normalmente son causadas por defectos ocultos, ya sean en

los equipos o en los métodos utilizados.
* Analisis de las averias cronicas
Estas son causadas generalmente por defectos ocultos. Se producen con

tanta frecuencia que se les considera normales. Dan lugar a pérdidas crénicas

gue en cada aparicion se les puede considerar como insignificantes, pero por la
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frecuencia y normalidad con la que aparecen magnifican su incidencia en el

rendimiento.

Eliminar este tipo de pérdidas es posible, pero no es una tarea sencilla ya
que se debe hacer un analisis complejo de sus caracteristicas para revelar las
causas que provocan estos dafos. El verdadero problema se enfoca en la
combinacién de causas que intervienen, con la circunstancia agravante de que
esta combinaciéon puede ser diferente en cada momento de incidencia, como se
muestra en la siguiente tabla. En esta se describen las caracteristicas principales

de las pérdidas, segun su tipo.

Tabla IV. Caracteristicas principales de las pérdidas segun su

naturaleza

TIPO DE PERDIDA CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Causas multiples v complejas

CRONICAS Frecuentes/ periddicas en tiempo

Solucién complicada y a largo plazo

Efectos dificiles de relacionar

Problemas latentes no resueltos

Causa tnica

ESPOR‘-&DIC:\S Causa facil de reconocer

Efectos obvios

Efectos acotados

Esporadicas en tiempo

Fuente: elaboracion propia.

Hay situaciones en las que un solo defecto simple causa de una averia,
como sucede comunmente con las de tipo esporadico. En otros casos, casos
la combinacion de pequefios defectos ocultos como suciedad, particulas, polvo,
abrasion, tornillos con ajuste inadecuado, vibraciones, entre otros, que son las

causas directas con el problema y es mucho mas complicado la resolucion de
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estas averias, dada la dificultad que se tiene para identificar los agentes y
condiciones que los provocan, para lo cual se utiliza herramientas de calidad. Un
ejemplo son los diagramas causa efecto, conocido también como diagramas de
Ishikawa o espina de pe. Tales herramientas nos permiten planear el problema
desde sus efectos, para llegar a la causa o conjunto de causas. Las etapas de la
eliminacién de las pérdidas por averias se pueden disminuir a través del

seguimiento a las siguientes etapas:

Establecer las condiciones basicas de operacion.

Mantener las condiciones operativas basicas.

Restaurar las funciones deterioradas, a su nivel original.

Mejorar los aspectos débiles de disefio de la maquinaria y equipos.

Mejorar las capacidades de mantenimiento y operacion.

1.2.2.3. Reduccidn y eliminacién de pérdidas

En la mayoria de empresas los problemas ocultos de la maquinaria,
instalaciones, métodos de trabajo, formacién e informacion insuficiente del
personal, son las principales causas para que se presenten dichas pérdidas. Para
solucionar este tipo de problemas se debera proponer soluciones nuevas, esto
debido a que si persisten es porque las soluciones tradicionales no resultan
efectivas y se debe buscar nuevos caminos para poder eliminar estos problemas.
Una buena idea es empezar utilizando herramientas de calidad, en este caso, los
diagramas de Pareto, que nos permite atacar primeramente a las que tengan

mayor relevancia y luego ocuparnos de las demas en forma decreciente.

Después de identificar los problemas, se puede considerar algunas
acciones que resultan muy completas y efectivas. A continuacion se detalla cada

una de estas, desde la mas completa y efectiva a la de menor relevancia:
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* Accién completa llevada a cabo con éxito. Se debe empezar con un
analisis completo de los sintomas, de aqui se desprende un diagndstico
que nos ayude a encontrar las causas reales y solucionar el problema de

manera adecuada.

* Accién correcta pero que no se ha llevado a cabo hasta el final y/o
seguimiento incompleto. Puede darse por una implantacion vy

adiestramiento parcial o superficial.

* Accidén poco adecuada o incluso errénea a partir de un diagnéstico
correcto. Se puede hacer muy bien la fase del diagndéstico, que es la mas
complicada, pero las acciones que se toman no dan la solucién adecuada
y la definitiva del problema. Estos casos suelen ocurrir cuando se han
identificado las causas, pero no se ha tomado una buena decision que

pueda eliminar el problema que se presente.

* No emprender acciones concretas y dirigidas al problema real. Se puede
llegar a obtener un diagnéstico correcto que identifique un problema
crénico, pero la accién se aplica como si tuviéeramos un problema

esporadico.

* Acciones basados en la necesidad de soluciones urgentes e inmediatas
que, como tales, no seran normalmente completas ni definitivas sino que
son medidas de contencidn para sostener la situacion y evitar la

produccion con defectos, retrasos, entre los principales.

* Acciones incompletas por haber subestimado el problema. En este caso,
por no apreciar la dimensién del problema, se puede cometer errores al

momento de tomar decisiones.
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* No emprender accién alguna por no haber llegado tan siquiera a identificar
el problema. Suele ocurrir sobre todo en paradas cortas, pérdidas de
velocidad, preparaciones excesivamente lentas y pérdidas en los

arranques.

Siguiendo con este tema a continuacién se toma en cuenta algunos
aspectos de mantenimiento y mejora de los equipos. Es importante que se lleven
a cabo para enfrentar de forma adecuada el problema de los defectos ocultos y

pérdidas cronicas.

o Pérdidas y desgaste de operatividad del equipo

Las condiciones adecuadas de funcionamiento del equipo son las que
determinan la operatividad bajo la cual se intenta que se desarrollen los procesos.
El desgaste debido a la actividad operativa y al paso del tiempo es el principal
factor de desgaste entre las condiciones actuales y las correctas. Este desfase

se debe tratar de reducir, con el adecuado mantenimiento del equipo:
Detectar un desgaste acelerado. En estos casos, una decision correcta
puede contribuir notablemente a restablecer las condiciones adecuadas

de funcionamiento del equipo.

* Mientras mas pronto se detecte los problemas de desgaste menor dafo

por trabajo en malas condiciones se obtendra.

* Una buena limpieza e inspeccién daran como resultado agilidad al

momento de identificar los problemas de desgaste.
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o Comparacion con las condiciones 6ptimas de funcionamiento del

equipo e identificacion de pérdidas de operatividad

Las condiciones ideales para trabajar nos indican que, de acuerdo con los
criterios técnicos, sea el mejor y mas prolongado posible, con la minima atencion
de mantenimiento. Al considerar el tipo de trabajo a desarrollar asi como las
condiciones de entorno se tienen nuevas condiciones de trabajo, que son las que
afectaran la operatividad del vehiculo. En cualquier caso, el desfase entre las
condiciones actuales y las 6ptimas pone de realce mas aun las necesidades de
buen funcionamiento y mantenimiento del equipo, como una instalacién
defectuosos, normalizacion de componentes a reponer, aspectos relacionados
con mediciones, dimensiones, precision y tolerancias, roturas, componentes

fragiles y, por su puesto, polvo y suciedad, entre otros.
o Eliminacion de pequenas pérdidas o defectos acumulativos

Se considera tres tipos de pequefas pérdidas a tener en cuenta:

* Moderadas: los efectos de este tipo de pérdidas limitan la disponibilidad,
pero su acumulacion puede agravar la situacién, dando como resultado
paradas totales, con o sin averias.

* Irrelevantes: pérdidas que aparentemente no dan ningun efecto, pero su
acumulacion nos dan pérdida de disponibilidad del equipo o la calidad del

trabajo.

* Relevantes: son pérdidas cuyos efectos son directamente la parada con o

sin averia y deben ser tratadas inmediatamente.
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Teniendo en cuenta que ninguno de estos tenga relacion directa con las
pérdidas, ya sean de tipo cronico o esporadico, en principio las de tipo relevante
dificilmente se consideraran de tipo cronico, al contrario que las irrelevantes o
moderadas, que lo pueden ser o tienen grandes posibilidades de serlo. Asi pues,

estas ultimas se deben identificar y eliminar.

o Fiabilidad de los equipos en funcion de la frecuencia de las pérdidas

Sin importar el tipo de pérdida, puede producirse con mayor o0 menor
frecuencia en funcion del estado general del equipo. Cuando este se encuentre
por debajo de sus condiciones correctas, su fiabilidad sera baja, con lo cual la
frecuencia de defectos, averias y falta de disponibilidad en general sera superior
a la que podria esperarse. Las pérdidas cronicas son directamente relacionadas
con la alta frecuencia de problemas y, por lo tanto con la baja fiabilidad, ya que

se trata de pérdidas que se dan con cierta regularidad.

La falta de fiabilidad podra atribuirse a distintas causas, las cuales se
necesita identificar para resolver los problemas que causan; de forma general

estaran relacionadas con:

* Estandarizacion de los procesos

* Diseno y construccién del equipo

* Instalacion y ajuste del equipo incorrectos
* Deficiencias de mantenimiento

* Funcionamiento fuera de las condiciones para las que ha sido disefado
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1.2.3. Mantenimiento auténomo las 9S

El mantenimiento autébnomo es basicamente la prevencién del deterioro de
los equipos y componentes de los mismos. En esta etapa, el operario asume
tareas de mantenimiento preventivo, ya que interactua todo el tiempo con el

equipo, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2. Mantenimiento autébnomo

para ver
anormalidades

> * \f
LlMPIEZA'f’, 5

Fuente: ACKERMANN, Luis Almonte. Mantenimiento autbnomo, enero de 2015,
http://novedadesysalud.blogspot.com/2013/09/mantenimiento-autonomo.html

El operario incluye en sus funciones una limpieza diaria, asi como tareas
de mantenimiento preventivo. Como consecuencia de la inspeccion de los puntos
claves del estado de su propio equipo propiciada por estas actividades, podra
advertir de las necesidades de mantenimiento preventivo a cargo del

departamento correspondiente.

El método de las 9S, asi denominado por la primera letra de sus palabras
en japonés perteciente a cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestion
japonesa basada en cinco principios simples. Se inicié en Toyota en los afios 60
con el objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y
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mas limpios de forma permanente, para conseguir una mayor productividad y un
mejor entorno laboral. EI mantenimiento autébnomo se basa en estos cinco

principios que significan:

* Seiri: clasificacion y organizacion

* Seiton: orden

* Seiso: limpieza e inspeccion

* Seiketsu: estandarizacion o normalizacién
* Shitsuke: cumplimiento o disciplina

» Shikari: constancia

* Shitsukoku: compromiso

* Seishoo: coordinacion

* Seido: estandarizacion

1.2.3.1. Organizacidn (Seiri)

Significa: separar innecesarios.

Es la primera etapa para la implantacion del mantenimiento auténomo.
Debe cumplir con una organizacion del puesto de trabajo. Se pretende que
después de esta etapa ya no haya mas que el herramental necesario para la
operacion o produccion en dicho puesto o seccion. Las herramientas de
produccion deben estar adecuadamente organizadas, codificadas y en el lugar
preciso. De manera tal que los stocks innecesarios, articulos anticuados y
obsoletos, elementos que solo se utilizan de forma esporadica, no deberian estar

en la propia zona operativa.

27



En Japdn es habitual incorporar tarjetas rojas para mejorar la organizacion,
de forma que se etiquetan con ellas los elementos de un area de trabajo cuya
eficacia o necesidad esta en duda. Al cabo de un tiempo, si no se han ordenado

0 NO Son necesarias, se eliminan.

1.2.3.2. Orden (Seiton)

Significa: situar necesarios.

Una vez que se ha determinado qué elementos, qué repuestos son los realmente
necesarios para el puesto de trabajo, hay que ordenarlos. Es importante que en
una zona o area de produccion las herramientas y utiles se encuentren en un
sitio; los elementos tangibles en otro, para lo que se utilizan archivadores y cajas.
Ayuda también mucho a su féacil localizacion la delimitacion por colores de zonas

de trabajo, pasillos, lugares de descanso, zonas de stocks, y otros.

1.2.3.3. Limpieza e inspeccion (Seiso)

Significa: suprimir suciedad

En el TPM una herramienta importante para el autoalmacenamiento es el
aprovechamiento de las operaciones de limpieza que deben realizar los operarios

de produccioén para llevar a cabo las inspecciones.

Se habla intencionadamente de inspecciones y no de mantenimientos
preventivos para no causar confusion en el personal y poder identificar y eliminar
las fuentes de suciedad, y realizar las acciones necesarias para que no vuelvan
a aparecer. Se asegura asi que todos los medios se encuentren siempre en

perfecto estado operativo.
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El incumplimiento de la limpieza puede tener muchas consecuencias,

provocar incluso anomalias o el mal funcionamiento de la maquinaria.

1.2.3.4. Estandarizacion (Seiketsu)

Significa: sefializar anomalias.

Los estandares, etiquetas, colores, entre los principales, se emplean como
herramientas facilitadoras para el mantenimiento auténomo; aunque
aparentemente y sobre todo desde el punto de vista occidental, la delimitacion
de zonas por colores, favorece la facil interpretacion visual de herramientas y
medios. Puede no parecer que tenga una importancia crucial, en TPM si la tiene

y de hecho facilita enormemente las operaciones.

1.2.3.5. Cumplimiento y disciplina (Shitsuke)

Significa: seguir mejorando.

Las rutinas de limpieza e inspeccion que se definan conjuntamente con
produccion, asi como el mantenimiento del orden y la limpieza, son basicas para
que el area de trabajo mantenga los estdandares de auto mantenimiento
perseguidos en el TPM. Es igualmente importante la realizacion de las rutinas
minimas de mantenimiento que se definan, a pesar de ser las minimas
imprescindibles y, con la mayor facilidad posible es preciso que se lleve a cabo
una disciplina fuerte. Al hablar de inspeccion de niveles, de observaciones de

tornilleria, aunque sean muy evidentes, no se debe pasar por alto.
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1.2.3.6. Constancia (Shikari)

Significa voluntad para hacer las cosas y permanecer en ellas sin cambios
de actitud, lo que constituye una combinacidn excelente para lograr el
cumplimiento de las metas propuestas. Para esto se necesita planificar y
controlar permanentemente los trabajos. Se precisa un orden en la limpieza y
sobre todo la puntualidad, como una constante en la vida. Esto provocara
disminucioén en la cantidad de tiempo perdido, si la voluntad para hacer las cosas

se acompana de motivacion de los beneficios de la meta.

1.2.3.7. Compromiso (Shitsukoku)

Esta accion significa ir hasta el final de las tareas; es cumplir
responsablemente con la obligacion contraida, sin voltear para atras. El
compromiso es el ultimo elemento de la trilogia que conduce a la armonia
(disciplina, constancia y compromiso), y es quien se alimenta del espiritu para

ejecutar las labores diarias con un entusiasmo y animo fulgurantes.

1.2.3.8. Coordinacién (Seishoo)

Como seres sociales que somos, las metas se alcanzan con y para un fin
determinado, el cual debe ser util para nuestros semejantes. Por eso, los
humanos somos seres interdependientes, nos necesitamos los unos y los otros
y también participamos en el ambiente de trabajo. Asi, al actuar con calidad no

acabamos con la calidad, sino la expandemos y la hacemos mas intensa.

Para lograr un ambiente de trabajo de calidad se requiere unidad de

propésito, armonia en el ritmo y en los tiempos.
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1.2.3.9. Estadarizacion (Seido)

Para no perderse es necesario poner sefiales; ello significa en el lenguaje
empresarial un final por medio de normas y procedimientos para no dispersar los

esfuerzos individuales y generar calidad.

Para implementar estos nueve principios, es necesario planear siempre
considerando a la gente, desarrollar las acciones pertinentes, revisar paso a paso

las actividades comprendidas y comprometerse con el mejoramiento continuo.

Sabemos que implementar estas acciones representa un camino arduo y
largo, pero también comprendemos a aquellos con los cuales competimos dia a
dia y lo consideran como algo normal, como una mera forma de sobrevivencia y

aceptacion de lo que esta por venir.

La estandarizacion permite la localizacion y busqueda mental de modo que
nos lleve solo unos cuantos segundos. La idea es disminuir a cero el tiempo de

localizacion y busqueda de cada objeto. Para lograrlo se requiere:

* Clasificar todos los recursos necesarios.

* Asignar un lugar para cada objeto de acuerdo a un orden légico y de
facil acceso.

* Pintar la silueta en el lugar donde se almacena.

* Control visual en inventarios y almacenes para lograr la cultura del
supermercado.

* Control visual para puntos de reorden.

* Tiempo en ver que hay dentro de un gabinete es tiempo perdido,

utiliza control visual.
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* Etiquetar los objetos y el lugar en que se almacenan (letra grande,

pocas palabras, colores).

1.2.4. Mantenimiento planificado

Es el conjunto ordenado de actividades programadas de mantenimiento,
que pretende alcanzar el objetivo del TPM en una planta productiva: cero averias,

cero pérdidas y cero accidentes.

Este conjunto planificado de actividades se llevara a cabo por personal

calificado en tareas de mantenimiento y técnicas de diagndstico de equipos.

Esta claro que el mantenimiento planificado es una de las actividades clave

para la implantacion con éxito del TPM; sus objetivos son:

* Priorizar las actividades de mantenimiento de tipo preventivo para reducir

las tareas de mantenimiento correctivo.

* Establecer un programa de mantenimiento efectivo para los equipos y

procesos.

* Lograr la maxima eficiencia econdmica para la gestion del mantenimiento;

es decir, que el mantenimiento y su coste se ajuste a cada equipo.

El mantenimiento planificado se llevara a cabo con una coordinacién de
actividades del mantenimiento especializado (que se encuentra a cargo del
departamento de mantenimiento) con las tareas que corresponden al
mantenimiento autbnomo del que se encarga el personal de produccion de esta

forma se integra con aquellas.
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Ambos departamentos deberan funcionar sincronizados para asegurar un

mantenimiento planificado de alta calidad.

El objetivo de la implantacion del mantenimiento planificado sera ajustar la
frecuencia de las tareas de mantenimiento que requiere el equipo y llevarlas a
cabo en el momento menos perjudicial para la produccion, y antes de que se
transforme en una averia para el equipo, como por ejemplo: el cambio de correas

de transmision, herramientas de corte, cambios de aceite principalmente.

La implantacion de un mantenimiento eficaz sera la adecuada coordinacion

entre los departamentos de produccion y de mantenimiento.

1.2.4.1. Generalidades

El mantenimiento planificado encierra las tres formas de mantenimiento:

* Mantenimiento basado en tiempo

* Mantenimiento basado en condiciones

* Mantenimiento de averias
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Figura 3. Clasificacion del mantenimiento planificado
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Fuente: elaboracion propia.



La figura anterior nos indica que la correcta combinacion de estos tres
componentes resulta en un mantenimiento planificado efectivo. En ella se expone
una clasificacion exhaustiva de los tipos de mantenimiento que se dan dentro de

este.

1.2.4.2. Proceso de trabajo

Se considera proceso de trabajo al conjunto de uno o mas procedimientos
o actividades vinculadas, que colectivamente realizan un objetivo de trabajo o
metatactica, en el contexto de una estructura organizada, definiendo reglas

funcionales y relaciones.

Los procesos de trabajo son actividades operacionales que deben estar
estandarizadas para dar un servicio de calidad y en tiempos reducidos. Con la
implantacion del TPM se busca tener una secuencia de actividades que cumplan
de forma adecuada los nuevos procesos, para reducir los costes de
mantenimiento y aumentar la eficiencia de las unidades, con la finalidad de

reducir las paradas innecesarias.

1.2.4.3. Organigrama de procesos del vehiculo en el taller

El organigrama de procesos del vehiculo en el taller es un esquema
detallado y organizado de las actividades que se realizan en el taller de
mantenimiento automotriz. Incluye desde el ingreso y recepcion del vehiculo
hasta la entrega y salida del mismo. Las actividades que se exponen son muy
explicitas y sirven de guia para que el jefe de mantenimiento agilice las

actividades segun se tenga planificado.
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1.2.4.4. Estudio de tiempo y mediciones del trabajo

El estudio de tiempos y movimientos es un elemento de la OTC que hace
posible aumentar la productividad en las organizaciones. El estudio de los
métodos ayuda a analizar los procesos, revisar la secuencia de los movimientos
empleados para realizar una operacion, para tomar acciones correctivas y

aprovechar de mejor manera los recursos.

El estudio de los tiempos permite determinar el tiempo de trabajo en
condiciones normales que se emplea para realizar las operaciones analizadas o

propuestas. Para mejorar los métodos se sigue los siguientes pasos:

* Seleccionar los trabajos a realizar

* Registrar los hechos

* Examinar y analizar las acciones

* Estudiar un nuevo método mejorado

* Implantar el nuevo método

Para seleccionar en una empresa los trabajos a estudiar y establecer
prioridades deben tenerse en cuenta aspectos de caracter econémico, técnico y
humano. Es una base primordial para los estudios de los métodos la division del
trabajo en movimientos elementales, segun el grado de precisién que se requiera

en el analisis.

Se tiene varios diagramas que se adaptan a la naturaleza de la actividad
que se esta estudiando. Entre los diagramas mas empleados tenemos el de
proceso operativo, el de circulacion y el de hombre-maquina. La simbologia que

se utiliza es muy diversa. En los diagramas de proceso de ASME (American
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Society of Mechanical Engineers) se utilizan cinco simbolos para representar las

operaciones, como se muestra en siguiente figura.

Figura4. Simbologia de diagrama de proceso ASME

Simbolo Significado ¢Para que se utiliza?
Este simbolo sirve para identificar
, el paso previo que da origen al
A Origen proceso, este paso no forma en i

parte del nuevo proceso,
Indica las principales fases del
proceso, método o procedimiento.

. Hay una operacion cada vez que
O Operacion / P ]

un documento es cambiado
intencionalmente en cualquiera
de sus caracteristicas,

Indica cada vez que un
documento o paso del proceso se
verifica, en términos de: I3
calidad, cantidad 0
caracteristicas, ES un paso de
control dentro del proceso. Se
coloca cada vez que un
documento s examinado.

Inspeccion

Transporte documento se mueve o traslada a

, > Indica cada vez que un
otra oficina y/o funcionario,

Indica cuando un documento o el

‘3 proceso se encuentra detenido,

Demora ya que se requiere la ejecucion de
— otra operacion o el tiempo de
respuests es lento,

Fuente: AVILEZ, José. El estudio del trabajo en los sistemas de procedimientos, enero de 2015
http://www.monografias.com/trabajos12/ofici/ofici.shtml

37



Figura 5.

Simbologia de diagrama de proceso ASME

Almacenamiento

Indica el deposito permanente de
un documento o informacion
dentro de un archivo. También se
puede utilizar para guardar o
proteger el documento de un
traslado no autorizado.

Almacenamiento Temporal

Indica el deposito temporal de un
documento o informacion dentro
de un archivo, mientras se da
inicio el siguiente paso.

Decision

Indica un punto dentro del flujo en
que son posibles varios caminos
alternativos.

Lineas de flujo

Conecta los simbolos sefalando el
orden en que se deben realizar
las distintas operaciones.

Actividades Combinadas
Operacion y Origen

Las actividades combinadas se
dan cuando se simplifican dos
actividades en un solo paso. Este
caso, esta actividad indica que se
inicia el proceso a ftravés de
actividad que implica una
operacion.

Actividades Combinadas
Inspeccion y Operacion

Este caso, indica que el fin
principal es  efectuar una
operacion, durante la cual puede
efectuarse alguna inspeccion.

Fuente: AVILEZ, José. El estudio del trabajo en los sistemas de procedimientos, enero de 2015
http://www.monografias.com/trabajos12/ofici/ofici.shtml

Existen cuatro métodos para el estudio de los tiempos:

El metodo de estimacion: se basa en la experiencia y el conocimiento

del tipo de trabajo que se realiza.

Se utiliza para trabajos no

repetitivos tales como reparaciones y grandes obras y proyectos.

El método de cronometraje: se basa en la observacion y medicion

directa de los tiempos en diversas operaciones y movimientos

mediante la utilizacion de crondmetros especiales.
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* Latécnica de tiempos predeterminados: realiza la division del trabajo
en micromovimientos; para cada micromovimiento se dispone de sus
respectivos tiempos, segun diferentes condiciones recogidas en
tablas. Este procedimiento tiene su aplicacion en la estimacion de los

tiempos de nuevos procesos de fabricaciéon o nuevos productos.

* Elmuestreo de trabajo: se emplea en la determinacién de los tiempos
de produccién en situaciones especiales en las que las tareas se
presentan de forma totalmente aleatoria. Es utilizado para
diagnosticar el rendimiento de una seccién o taller, para aplicar
sistemas de incentivos colectivos e indirectos, para deducir el
porcentaje de tiempo que, del total, se invierte en determinadas

tareas.

1.2.4.5. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento puede ser ejecutado normalmente por un taller
debidamente equipado. Se realizara una vez transcurrido el periodo establecido
o de trabajo del vehiculo. Estas actividades de mantenimiento deben cumplir con
el recambio de ciertas piezas; es necesario realizarlas periddicamente para
asegurar un funcionamiento seguro del vehiculo, ya que se deteriora con el paso
del tiempo. Las piezas deben recambiarse de acuerdo al programa, sin importar

si esta o no esta en buenas condiciones.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial para corregirlas en
el momento oportuno, asi como definir puntos débiles de instalaciones,

maquinas, entre otros.
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Ventajas del mantenimiento preventivo:

* Confiabilidad: los equipos operan en mejores condiciones de seguridad,

ya que se conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento.

* Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/ maquinas.

* Mayor duracion de los equipos e instalaciones.

* Disminucion de existencias en almacén y, por lo tanto, sus costos, puesto

que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

* Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento,

debido a una programacion de actividades.

1.2.4.6. Principios basicos de mantenimiento preventivo

* Mantenimiento periddico basado en tiempo (TBM)

Se trata de actividades basicas que facilitan un funcionamiento consistente
y continuado del equipo. Estos procesos son ejecutados en ciclos especificos,
por ejemplo, cada dos o cada seis meses, dependiendo de distintos requisitos
como estandares de la industria o recomendaciones del fabricante.

En este tipo de mantenimiento se debe cumplir con algunas tareas como

inspecciones, limpieza, reposicion y restauracion de piezas periédicamente, con

la finalidad de prevenir averias.
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* Mantenimiento basado en condiciones (CBM)

Para hacer una empresa mas competitiva se necesita una mejor gestion
basada en el mantenimiento preventivo o el CBM, siempre que se den las

condiciones adecuadas para hacerlo.

El mantenimiento predictivo se basa en la utilizacibn de equipos de
diagndstico y modernas técnicas de procesamiento de sefales que evaluan las
condiciones del equipo durante la operacion y determinacion cuando se precisa

mantenimiento.

Este tipo de mantenimiento es considerado de alta fiabilidad, ya que es

puesto en practica en condiciones reales y no en periodos determinados.

1.24.7. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento debe ser realizado tan solo en talleres
equipados y que cuenten con mano de obra calificada. Los servicios que han de
realizarse por este tipo de mantenimiento son de reparacion de motor completos
y de todos los conjuntos mecanicos que conforman el vehiculo, tomando en
consideracion la prioridad de cada uno de estos. Este comprende las mejoras
realizadas sobre los equipos o sus componentes a fin de facilitar y realizar
adecuadamente el mantenimiento preventivo. En este tipo de mantenimiento

estarian las mejoras efectuadas para solucionar los puntos débiles del equipo.
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1.2.5. Etapas de implementacion del mantenimiento productivo total

Para desarrollar este mantenimiento se necesitan de cuatro etapas

fundamentales:

* Preparacion

¢ Introduccion

* Implantacion

¢ Estabilizacion

Estas fases se descomponen en 12 etapas que se muestran en la siguiente

tabla. Comprenden desde la decision de aplicar el TPM en la empresa hasta la

consolidacion de la implantacién del mismo y la busqueda de los objetivos mas

ambiciosos.

Tabla V.

Etapas de implantacion del TPM

Fase

Etapa

Gestion

Preparacion

. Decision de aplicar el

TPM en la empresa

Manifestar el deseo
de llevar a cabo un
programa TPM para
mejorar la eficiencia de la
empresa mediante
boletines de la empresa,
entre otros.

. Informacién sobre el

Realizar campanas
informativas a todos los

promocional del TPM

TPM niveles para la
introduccién del TPM.

Formar comités

. Estructura para promover el TPM.

Crear una oficina de
promocion del TPM.
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Continuacién de la Tabla V.

4. Objetivos y politicas
basicas del TPM

Analizar las
condiciones existentes;
establecer objetivos,
prever resultados.

5. Plan maestro para el
desarrollo del TPM

Preparar  planes
detallados  con las
actividades a desarrollar
y los plazos de tiempo
que se preven para ello.

Introduccién

6. Arranque formal del

Invitar a clientes,
proveedores y empresas

TPM o] entidades
relacionadas.

Seleccionar un

7. Mejorar la equipo con pérdidas

efectividad del
equipo

cronicas y analizar las
causas Yy efectos para
poder actuar.

8. Desarrollar un
programa de
mantenimiento
auténomo

Implicar en el
mantenimiento diario a
los operarios que utilizan
el equipo, con un
programa basico y la
formacion adecuada.

Implantacion

9. Desarrollar un
programa de
mantenimiento
planificado

Incluye el
mantenimiento periddico
O con parada, el
correctivo y el predictivo.

10.Formacion para
elevar capacidades
de operacion y de
mantenimiento

Entrenar a los
lideres de cada equipo,

quienes después
ensefiaran a los
miembros del grupo

correspondiente.

11. Gestion temprana de
equipos

Disefiar y fabricar
equipos de alta fiabilidad
y mantenibilidad.
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Continuacion de la Tabla V.

Mantener y mejorar
los resultados obtenidos
mediante un programa
de mejora continua, el
cual puede basarse en la
aplicaciéon  del ciclo
PDCA.

12.Consolidacion del
TPM y elevacion de

Consolidacién
las metas

Fuente: elaboracion propia.

1.2.6. Propuesta para la seguridad laboral y ambiental

La seguridad, salud e higiene busca cumplir con las normas nacionales
vigentes y asegurar las condiciones necesarias de infraestructura que permitan
a los trabajadores tener acceso a los servicios de higiene necesarios, haciendo
su labor mas segura y eficiente, reduciendo los accidentes, dotdndoles de

equipos de proteccion personal indispensables y capacitandolos en estos temas.

Las condiciones de trabajo son el conjunto de factores que influyen en la
realizacion de las tareas encomendadas al trabajador y que abarcan tres
aspectos diferenciados: condiciones medioambientales, condiciones fisicas en
la que se realiza el trabajo y  condiciones organizativas que rigen en la
empresa. Si cualquiera de estas condiciones es defectuosa, se presentaran

posibles alteraciones en la salud de los trabajadores.

1.2.6.1. Seguridad laboral

El trabajo es la actividad que realiza el hombre transformado la naturaleza
para su beneficio. Busca satisfacer distintas necesidades humanas (la

subsistencia, la mejora de la calidad de vida, la posicién del individuo dentro de
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la sociedad, la satisfaccion personal, la produccion de bienes y servicios). La
seguridad laboral es el conjunto de técnicas que tienen por objetivo la prevencion

de los accidentes.

1.2.6.1.1. Reduccién de riesgos de trabajo en las distintas areas

del taller automotriz

Riesgo es igual a peligro inminente, que sucedera indefectiblemente si se
hace o se deja de hacer tal cosa, segun normas que la empresa estipule. Una de
las finalidades del TPM es la reduccion de peligros en el ambiente de trabajo.

1.2.6.1.1.1. Riesgos quimicos

Los riesgos de los quimicos incluyen concentraciones excesivas en el aire
de polvo, humos, gases o vapores que pueden hacer dafo al respirarlas. Esta
categoria también incluye quimicos que se absorben por la piel o que actuan
directamente sobre la piel o membranas mucosas.

1.2.6.1.1.2. Riesgos fisicos

Incluyen sonidos, temperatura y extremos de presion, radiacion de iones y

sin iones, vibracién, entre otros.

1.2.6.1.1.3. Riesgos biolégicos

Incluyen insectos, bacterias, virus, hongos y otros organismos que pueden

causar infecciones o afectar de otros modos la salud de los empleados.
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1.2.6.1.1.4. Riesgos ergonémicos

Estos riesgos se presentan por posiciones y movimientos dificultosos del
cuerpo, acciones repetitivas, levantar cargas, entre otros factores que pueden

causar problemas de salud.

1.2.6.2. Seguridad industrial

Desde el punto de vista industrial, la seguridad consiste en la aplicacion de
medidas eficaces para evitar que el trabajador se accidente. Es la disciplina que
determina las normas y las técnicas para prevencion de riesgos laborales; realiza
acciones para conservar la integridad fisica y psiquica de los trabajadores.
Integra al hombre a su puesto de trabajo y la exposicion al medio ambiente,

determinando una mayor productividad.

1.2.6.3. Seguridad en el trabajo

Es el estado de las condiciones de trabajo donde los riesgos son muy poco
probables. Tiene por objeto la aplicacion de medidas y el desarrollo de las
actividades necesarias para la prevenciéon de riesgos derivados del trabajo. De
esta materia se ocupa el convenio 155 de la OIT sobre seguridad y salud de los
trabajadores y medio ambiente del trabajo. Su funcién principal es construir un
medio ambiente de trabajo adecuado, con condiciones de trabajo justas, donde
los trabajadores y trabajadoras puedan desarrollar una actividad con dignidad y
donde sea posible su participacidon para la mejora de las condiciones de salud y

seguridad.
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1.2.6.4. Cuidado ambiental

Se refiera a las actividades y soluciones destinadas a reducir los problemas

que afectan al medio ambiente.

1.2.6.5. Medio ambiente

Entorno en el que una organizacion opera, incluidos: atmédsfera, agua,

suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y sus interrelaciones.

1.2.6.6. Impacto ambiental

Cualquier cambio en el ambiente, adverso o beneficioso, que resulta total o

parcialmente de las actividades, productos o servicios de una organizacion.
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2. FASE DE INVESTIGACION

21. Medidas para la eficiencia energética

Para una correcta gestion energética del taller mecanico Tecnicamp, es
necesario conocer los aspectos que determinan cuales son los elementos mas
importantes a la hora de lograr la optimizacién energética. Este conocimiento
permitira un mejor aprovechamiento de los recursos y un ahorro tanto en el

consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

El consumo de energia como una variable mas dentro de la gestién de un
negocio adquiere relevancia cuando de esa gestion se pueden obtener ventajas
que se traducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de resultados.

2.1.1. Optimizacién de la tarifa de energia eléctrica

Para conseguir una adecuada optimizacion en las tarifas de la factura

eléctrica, se han de identificar los conceptos en los cuales se puede obtener

mayores ahorros:
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Figura 6. Factura eléctrica empresa Tecnicamp

Fegsa

Grupo-epm
EMPRESA ELECTRICA DE GUATEMALA, S.A. Autor izado segn resolucion
6a Avenida 8-14 Zona 1 Guatemala, C.A. No.2002-1- 1-54561 de 31/5/02
wi¥ . eegsa . com No.2015-1-53-24 de 27/2115
NIT 32644-5 BZ-60,000,001 al 120,000,000

TELESERVICIO LAS 24 HORAS TEL. 2277-7000
FIGUEROA MACZ CARLOS ALFREDO NIT: 716475-0
17 AV, 2-28 COL. RIBERA DEL RID ZONA 13
SAN MIGUEL PETAPA

Factura No.:BZ-061235456 fecha de Emision: 17/06/15

Q.
93

Contador : K76636 Cuenta + 712-17125-000
CORRELATIVO: 894741 Tarifa Vigente : May - Jul 15
Tarifa : BTSS Tarifa Social
Le hemos servido durante 28 dias Historial de Consumo
Lectura Actual Lectura Anterior Mar: 108 k¥Wh
Abr: 80 kih
j 17106115 l 4226 19105115 4158 May 81 kith
letalle de cargos Precios Consuwnos lipor te
Cargo Fijo por Cliente (Sin 1VA) 9.933198 Q/Usuario 9
Energia (Sin IVA) 1.180256 Q/k¥h 70 kih 82.62
Mporte INDL a Tarifa Social -0.430256 Q/kWh 70 k¥h -30.12
Total Cargo (Sin IVA) ) 62.43
Total Cargo (Con IVA) 69.92
Tasa Municipal (Cobro por cta. de terceros)(Sin IVA)(12%) 7.48
¢ TOTAL CARGOS DEL MES 77.41
(JARGUS: Q.64.11 GENERACION: Q.14.98 (VA ¥ TASA Q.28.44 DISIRIBUCION
Saldo Anterior de 1 mes{es) 87.64
+ Mora por Saldo Anlerior  (1.05% Mensual ) 0.00
Total Saldo Anteriot 87.64
TOTAL A PAGAR -« 165.05

Si cancela después del 17/07/15 tendia un recargo por mora de Q. 1.57.
Sujeto a pagos trimestrales (No retener ISR)
Agente de retencidn Dto. 20-2006 (No retener 1VA)

FMPRESA ELECTRICA DE GUATEMALA, S.A. -----CODO PARA BANCO------
Detal le Saldo Anterior | Cargos del Mes | Total a Pag:;r
Tota! Cuota Sin VA 70.68 62.43 133.11
IVA (12%) 8.48 7.49 15.97
Tasa Municipal 8.48 7.49 15.97
Recargo por Mora 6.00 0.00 0.00
Totales 87.64 77.41 165.05

LA RO UACA O WO

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala.
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2.1.2. Optimizacion de las instalaciones actuales

Para optimizar los costos de consumo eléctrico actual se debe hacer lo

siguiente:

21.21. Estudio del consumo de energia

El costo derivado del consumo de energia puede ser aminorado a través de
la optimizacién de las instalaciones. Para ello, es necesario conocer el consumo

y cuales son las caracteristicas de las instalaciones.

En la Tabla VI se muestra la distribucién de consumo tipico del taller de

mecanica automotriz Tecnicamp.

Tabla VI. Distribuciéon de consumo tipico del taller Tecnicamp

Instalaciones Motor, despachos, aseos

Aplicaciones energéticas en general Maquinaria, iluminacion y otros

Energia 120 voltios
Consumo (mensual) 100 KWh
Costo por KWh 1.180256 Q/KWh

Fuente: elaboracion propia.
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21.2.2. Distribucién del consumo energético

La energia esta distribuida de la siguiente manera:

Figura7. Consumo de energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Parametros de eficiencia energética

Es importante que en cualquier lugar de trabajo las condiciones de confort

sean Optimas.
Sin embargo, no siempre un mayor consumo energético equivale a un

mayor confort o servicio. Se conseguira un grado de eficiencia éptima cuando el

confort de los distintos ambientes y el consumo estén en la proporcion adecuada.
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2.1.4. Estrategia y medidas de ahorro energético

Para reducir el costo del consumo energético podemos:

* Optimizar el contrato al cual esta sujeta la empresa.
* Optimizar las instalaciones y el uso de equipo y herramienta en los

momentos adecuados sin que se produzca pérdidas.

2.1.5. Gestion y mantenimiento energético

El correcto mantenimiento consigue los estandares de calidad y reduce los
costes energéticos. Si se realiza un mantenimiento preventivo bueno, disminuira
la necesidad de un mantenimiento correctivo. Como resultado se obtendra un
mejor rendimiento de la instalacién, una reduccion de costes y una mejor calidad
de servicio. Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones
se pueden producir consumos excesivos de energia. Por ello se debe establecer
un programa regular de mantenimiento en donde se involucre el uso correcto de
la energia eléctrica, tanto en instalaciones como en el equipo eléctrico del taller.
Todo esto traera como beneficio una buena gestion de las instalaciones, aumento
del confort, reduccién de averias, prolongacion de la vida util de los equipos,

ahorro en el mantenimiento y, sobre todo, ahorro energético.

2.1.6. Zonificacion de las areas de trabajo

El elevado consumo energético que se da en un taller automotriz, o en
cualquier otra empresa, es debido a la mala zonificacion de las areas de trabajo,
ya que la iluminacion esta mal ubicada o las zonas no estan en el lugar apropiado.
Para solucionarlo se hara un programa en donde se modifiquen zonas de acuerdo

al area de trabajo correspondiente.
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2.1.7. Censo de equipos eléctricos

Para saber el consumo eléctrico, se hara un censo de todos los aparatos
gue consuman energia eléctrica, asi como las luminarias y tomas de fuerza, con

el propésito de comparar y dar una solucién viable para el ahorro de energia.

2.2. Ahorro de energia eléctrica

El agotamiento de las fuentes de energia no renovables, el ahorro monetario
o el cuidado del medio ambiente son algunas de las razones por las que
comenzamos a familiarizarnos con el término eficiencia energética. Esta se
refiere a algo tan sencillo como la adecuada administracién de la energia y, en

consecuencia, su ahorro.

2.2.1. Alumbrado actual

Una vez realizado el proceso de recepcion del vehiculo y ha sido aceptada
la reparacion, el taller estd en disposicion de lanzar el trabajo a produccion,
después de asegurar que puede llevarse a cabo con éxito.

Se exige que la reparacion sea correcta para obtener clientes satisfechos y
lograr su fidelizacidén. Todo esto en relacién al desarrollo de una parte importante

en la gestion del taller.

Como se menciond, en el taller hay zonas de trabajo que exigen una mayor

intensidad de luz, lo cual provoca un consumo mayor de energia eléctrica.
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2.2.1.1. Directivas, cédigos, leyes y reglamentos sobre la eficiencia

energética

Dado el cambio climatico y la preocupacion actual por el medioambiente y
su futuro, varios gobiernos han redactado una serie de directivas, cédigos, leyes,
reglamentos y normas para acomodar el consumo excesivo de energia eléctrica.
En Guatemala, en el afo 2013, la CNEE (Comision Nacional de Energia
Eléctrica), instituyd un compendio de leyes y reglamentos para el uso correcto de
la energia eléctrica. En este se evalua, limita y prima el empleo de fuentes de
energia alternativas o renovables, sin perder el criterio de calidad preciso para
que las instalaciones de iluminacién proporcionen no solo los niveles suficientes,
sino también la satisfaccion de todos aquellos parametros que contribuyen a

crear un ambiente confortable y seguro en lugares de concurrencia de personas.

2.21.2. Propuesta para el ahorro de energia en sistemas de

alumbrado actual
La luz es una necesidad humana elemental; una buena luz, por tanto, es
esencial para el bienestar y salud. La iluminacion en un taller de reparacion de

automdviles debe servir a dos objetivos fundamentales:

» Garantizar las 6ptimas condiciones para desarrollar las tareas

correspondientes.

* Contribuir a una atmdsfera de trabajo aceptable.

Los talleres tienen distintas formas y tamafios. La altura de las areas de

trabajo varia de uno a otro. Las soluciones basicas de alumbrado son:
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* Lampara de alta intensidad led con luminarias en forma de campana.

* Lineas de lamparas led alrededor de todo el taller.

Uno de los factores importantes es estudiar el tipo de espacio que se

iluminara y las tareas que se van a realizar.

2.21.21. Predeterminacion de los niveles de iluminacién

Debe tenerse muy en cuenta las necesidades visuales del observador,
siguiendo las recomendaciones y normas estipuladas, dependiendo el tipo de

tarea a realizar por el ser humano.

Cuando se realiza un proyecto de iluminacion, normalmente se establece
un nivel de iluminacion inicial superior, segun los ciclos de mantenimiento del
taller, que depende de la fuente de luz elegida. Con el tiempo, su nivel de
iluminacion inicial decae debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz.
Los ciclos de mantenimiento y limpieza se deben realizar para mantener un nivel
de iluminacion adecuada a la tarea que se desea realizar. En una tarea visual
que se desarrolla dentro de un recinto cerrado, el tiempo de ocupacion tiene
mucho que ver con el consumo de energia eléctrica, para evitar despilfarros de

energia por tiempos muertos.
Un factor muy importante es ubicar el taller con respecto al sol, con el fin de

aprovechar la luz natural. Esto ayuda no solo al punto de vista vital psicoldgico,

sino sobre todo desde el punto de vista de ahorro de energia.
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2.21.2.2. Eleccion de los componentes de iluminacién

Otro de los elementos basicos en el proyecto es el proceso de estudio y
eleccion de los elementos que componen el sistema luminario. Al realizar este
analisis se debe calcular no solo el costo inicial sino también los costos de
explotacion previstos (consumo energético y mantenimiento), debido a que el
costo de energia es uno de los factores mas importantes del costo global de la

instalacion. Para realizar un analisis de costos, se necesitan los siguientes datos:

* Numero y tipo de luminarias

* Precio de las luminarias

* Consumo por luminarias

* Tarifas de electricidad

*Vida util de la lampara

* Horas de funcionamiento anual de la instalacion

* Financiacion y amortizacion

o Lamparas

Las lamparas se diferencian sobre todo en términos de eficiencia energética
a partir de la eficacia luminosa, que es la cantidad de luz medida en lumenes
divido por la potencia eléctrica consumida medida en vatios. Es importante para
las prestaciones visuales y la sensacion de confort y bienestar, que los colores
del entorno sean reproducidos de forma natural. Para proporcionar una indicacion
objetiva de las propiedades de rendimiento en color de una fuente luminosa se
utiliza el indice de rendimiento de calor (Ra. o I.R.C.). Es una medida de la
capacidad que una fuente luminosa tiene para reproducir fielmente los colores de
varios objetos en comparacion con una fuente de luz natural o ideal. A

continuacion se muestra un indice Ra en comparacion con la luz natural.
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Tabla VII. Propiedades de rendimiento con base en el indice de

reproducciéon cromatica de calor (IRC)

Tipo de lampara IRC
LED 80-95
Lampara incandescente 100
Lampara halégena 100
Lampara fluorescente compacta 15-85
Lampara de haluro metalico 65-93
Lampara de induccion 79
Sodio alta presion 0-70
Sodio baja presion 0

Fuente: RIVERA A, Leonardo. Analisis comparativo de parametros generales entre lamparas
de alumbrado publico. enero de 2015, paginas http://www.monografias.com/trabajos93/analisis-
comparativo-lamparas/analisis-comparativo-lamparas2.shtml

En aplicaciones generales las fuentes de iluminacion se dividen en tres

clases, segun su temperatura de color:
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Tabla VIIl.  Distribucion de temperatura con base en su color

Blanco calido Tc < 3300K
Blanco neutro 3300K < Tc <<5300 K
Blanco frio Tc>5300 K

Fuente: RIVERA A, Leonardo. Analisis comparativo de parametros generales entre lamparas
de alumbrado publico. enero de 2015, paginas http://www.monografias.com/trabajos93/analisis-
comparativo-lamparas/analisis-comparativo-lamparas2.shtml

La eleccién de apariencia de color es una cuestion psicoldgica, estética y

de lo que se considera como natural.

La eleccion dependera del nivel de iluminancia, colores de la sal y objetos

en la misma, clima circundante y aplicacion.

o Balastros

En un equipo que sirve para mantener estable y limitar un flujo de corriente
para lamparas, ya sea un tubo fluorescente, una lampara de vapor de sodio, una
lampara de haluro metalico o una lampara de vapor de mercurio. Técnicamente,
en su forma clasica, es una reactancia inductiva que esta constituida por una
bobina de alambre de cobre esmaltado, enrollada sobre un nucleo de chapas de

hierro o de acero eléctrico.
En la actualidad existen de diversos tipos, como los balastos electrénicos

usados para lamparas fluorescentes o para lamparas de descarga de alta

intensidad.
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Hay dos tipos de balastros utilizados comunmente en el mercado:

* Balastro de resistencia fija: para aplicaciones simples, tales como un neén

de baja potencia, normalmente se utiliza una resistencia fija.

* Balastro de resistencia variable: algunos balastos de reactancia inductiva
ven incrementada su resistencia interna cuando la corriente que fluye a través de

ellos aumenta, y disminuye si la corriente disminuye.

Las partes de un balastro son:

*Nucleo: es la parte fundamental del balastro. Estd compuesto por varias
placas delgadas de acero al silicio, sobre el que se enrolla el alambre de cobre

para formar una bobina.

* Carcasa: es la envoltura protectora del balasto. De |la bobina salen dos o
tres cables de cobre que se conectan al circuito externo, mientras que en los

balastos electrénicos salen cuatro.

* Sellador: es un compuesto de poliéster que se deposita entre la carcasa y

el nacleo del balasto. Su funcion es de aislante.
o Clasificacion energética
Establecida por la Unién Europea en el ano 2000, la clasificacion de eficacia
energética de los balastros puede expresarse en la forma EEl1=clase (por

ejemplo EEl=claseB2). Normalmente aparece sobre el balastro. Los fabricantes

de lamparas o luminarias no tienen obligacion de hacerlo aparecer en las
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carcasas, pero se puede encontrar en el correspondiente sitio web, de acceso

libre.

Las diferentes clases de balastros definidos en la norma europea EN 50294

de diciembre de 1998 son:

* Clase D: balastros magnéticos de gran pérdida

* Clase C: balastros magnéticos de pérdidas medias

* Clase B2: balastros magnéticos de pérdidas pequeras

* Clase B1: balastros magnéticos de pérdidas muy pequefias
* Clase A3: balastros electronicos

* Clase A2: balastros electronicos de pérdidas reducidas

o Balastros regulables

Clase A1: balastos electrénicos regulables.

Hay que hacer notar que los balastros de clase A1 (regulables) deben de

tener un rendimiento al menos equivalente a un 100% al de la clase A3.2

En 2000, la Unién Europea decidi6 la prohibicion progresiva de la venta de

algunos tipos de balastos:

Clase D a partir del 21 de mayo de 2002.

Clase C a partir del 21 de noviembre de 2005.
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El reglamento 245/20093 preveia prohibir en 2017 las clases de eficacia
inferiores a la clase A2, pero el reglamento 347/20105 ha suprimido dicha

prevision.

2.2.1.2.3. Eleccién del sistema de control y regulacion

Ademas del conjunto formado por lampara, balasto y luminaria que debe
ser lo mas eficiente posible, hay una serie de dispositivos, denominados
genéricamente “sistemas de regulacién y control”, que tratan de simplificar y
automatizar la gestién de las instalaciones de alumbrado. Entre los diferentes

sistemas se pueden destacar:

* Sistemas automaticos de encendido y apagado

* Sistemas de regulacion y control bajo demanda del usuario por interruptor
pulsador, mando a distancia

* Sistemas de regulacion de la iluminacién artificial de acuerdo con la
aportacion de luz natural a través de acristalamiento de diversa indoles

* Sistema de deteccion de presencia o ausencia para encender o apagar la
luz

* Sistema de gestidn centralizada, automatizada o no

2.21.24. Ejecucion de la propuesta

Esta fase de la instalacion posee una importancia decisiva a la hora de
respetar todos aquellos principios que han justificado la decisién de una solucién

en la fase de proyecto.

Para ello se requiere prestar una atencién especial a una serie de

circunstancias y datos que se muestran en los siguientes incisos.
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2.21.2.41. Suministro de energia eléctrica

La comprobacién y revision de la existencia de subtensiones o
sobretensiones justifica la toma de medidas eléctricas de la red de suministro,
tanto durante la fase de ejecucion inicial como durante la explotacion de la
instalacion. El porcentaje recomendable para una instalacion no debe sobrepasar
un 7 %, ya que una sobretension de un 10 % provocaria un exceso de consumo
energético de hasta un 20 % ademas del acortamiento muy significativo de la

vida de la lampara y del balasto.

2.21.2.4.2. Cumplimientos de los niveles proyectados

No deberan tolerarse las deficiencias de los niveles de
iluminacion proyectados, ni los excesos. Las primeras pueden dar origen
a la realizacion defectuosa de la tarea visual. Los segundos pueden
representar consumos excesivos innecesarios, directamente proporcionales a

la eficacia luminosa de las ldamparas empleadas en la instalacién.

2.21.2.4.3. Soluciones y sistemas proyectados

Hay que respetar al maximo las soluciones de proyecto. Aunque la
tendencia a equiparar componentes y soluciones esté muy extendida en
funcién de las diferencias de precios de adquisicidon, que a veces son muy
importantes, las consecuencias de una falta de respeto del Proyecto puede
dar lugar a pérdidas energéticas como consecuencia de los incumplimientos
de los parametros de calidad. Estos a veces pueden involucrar incluso la

renovacion de la instalacion en un plazo de tiempo inferior al de su amortizacion.
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2.21.2.4.4. Establecimientos de los encendidos y apagados

Alterando las posibilidades que se han mencionado en la fase de Proyecto,
se trata de comprobar que dichos supuestos se cumplen en la realidad;
es decir, que las zonas iluminadas que fueron asi proyectadas soportan una
actividad similar a aquella para la que se disefaron. De acuerdo con ello,
utilizando alguno o varios de los sistemas enunciados, se pueden llegar a ahorros

energéticos de consumo del orden de hasta un 50 %.

2.21.24.5. Regulacién de los niveles de luz artificial

El flujo luminoso puede cambiar como consecuencia de las variaciones
de empleo del ambiente en que se encuentran las personas, por su
dedicacion a diferentes tareas, o incluso para compensar la aportacion de
la luz natural que penetra por los acristalamientos. La regulacion de este flujo
puede conducir a ahorros enormes de consumo de energia eléctrica,
evaluables segun la orientacion y superficies de acristalamiento. Ningun
edificio con aportacion de luz natural que contuviera salas de unas dimensiones
minimas deberia proyectarse sin regulacion del flujo luminoso o apagado de las

fuentes mas proximas a los acristalamientos.
2.21.2.4.6. Uso flexible de las instalaciones
Es importante la flexibilidad de los sistemas existentes para ahorrar

energia eléctrica por la correcta adaptacibn de la luz artificial a las

necesidades reales de las personas que se encuentran en el interior del taller.
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2.2.1.2.5. Mantenimiento

No por ser la ultima fase es la menos importante. El
mantenimiento es el conjunto de todos aquellos trabajos,
programados y ocasionales, que sirven para conservar el funcionamiento de
la instalacion y las prestaciones de la misma dentro de los limites que
se consideraron como convenientes en la fase de Proyecto, y que se han tratado
de respetar en la fase de ejecucion y explotacion. Asi pues, habra que prestar

una atencion especial a los siguientes métodos operativos.

2.2.1.2.5.1. Prevencion de operaciones programadas

Las tareas de mantenimiento, tales como reposicion de lamparas, limpieza
de luminarias, revision de los equipos eléctricos y resto de componentes
de la instalacién requiere una organizacion que, dependiendo de las
condiciones de suciedad o limpieza de la zona a iluminar, de la duracion de vida
de las ldmparas y de las solicitaciones a que estén sometidas estas y los equipos,
suponga la adopcion de una frecuencia de mantenimiento. Cuando estas
tareas se realizan de forma general o por zonas, se denominan operaciones

programadas.

Con estas operaciones programadas se pueden llegar a ahorros
equivalentes a lo que supondria el coste del 50 % de las operaciones casuales u
ocasionales; es decir, cuando se tiene que acudir deprisa y corriendo

para reemplazar unalampara o componente que ha fallado.

El mantenimiento comprende el reemplazo regular de lamparas y
otros componentes con duracién limitada, asi como el reemplazo temporal de

elementos deteriorados o estropeados. Contribuye ademas a un consumo eficaz
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de la energia y evita costos innecesarios. Las lamparas deben reemplazarse

individualmente o todas al mismo tiempo (reemplazo en grupo).

Aparte de las lamparas que fallen prematuramente, es mucho mejor
cambiar la totalidad al mismo tiempo; con ello se evita grandes diferencias de

flujo luminoso entre lamparas nuevas y antiguas.

El reemplazo individual se hace necesario si la contribucion del punto de
luz en cuestion es indispensable. Se emplea en instalaciones del exterior
con pequena cantidad de lamparas o para alumbrados de emergencia y

seguridad.

El mantenimiento de la instalacién de alumbrado debe tenerse en cuenta ya
en la etapa de disefio de la misma. Se debe prevenir con certeza que las
luminarias sean facil y econdémicamente accesibles para el mantenimiento

y cambio de lamparas.

Cuando se cambian las lamparas, hay que tener especial cuidado en
que las luminarias vayan equipados con el tipo correcto. La instalacion eléctrica
debera comprobarse y cualquier elemento desaparecido o estropeado sera

repuesto de nuevo.

2.21.25.2. Frecuencia de reemplazo de los componentes

Una de las normas mas estrictas en el mantenimiento de una
instalacion es que se respeten las frecuencias marcadas para las operaciones

programadas. En caso de no cumplirse, pueden llegar a cometerse errores tales

como que las lamparas se vayan apagando y haya que recurrir a las
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operaciones de recambio casuales, o que el consumo se mantenga en un

maximo para conseguir resultados inferiores a los necesarios.

2.21.2.5.3. Reemplazo, transporte y reciclaje de los componentes

eléctricos

Uno de los problemas mas frecuentes que se observa en el mantenimiento
de algunas instalaciones es que, al realizarse las tareas de reposicion, ya
sea casual o programada, se sustituyen elementos de un tipo por otros
similares pero de diferentes prestaciones. Lo que es tan evidente en el color
de luz de las lamparas y a simple vista, no es tan visible en los componentes
del equipo eléctrico, por lo que pueden reemplazarse elementos por otros que
no sean los correctos y den origen a fallos en la instalacidon. Esta claro
que el cuidado que se exige entodas estas acciones tiene un rendimiento
muy favorable, pues la instalacion se comporta adecuadamente a lo largo

de toda su vida, y se logran los ahorros para los que fue proyectada.

Aunque parece que no guarda relacion con la eficiencia energética
propiamente dicha, las tareas encaminadas la recoleccion y reciclaje de
sustancias o componentes téxicos empleados en material eléctrico permitiran
conseguir resultados muy convenientes para la conservacién del medio
ambiente, al tiempo que obligara a los fabricantes a sustituir

componentes considerados como peligrosos por otros alternativos.
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2.2.2. Equipo con motores eléctricos

El ahorro energético esta presente en cualquier actividad econdmica.
Cuando el ingeniero desarrolla la implementacion de una nueva actividad, ya no
es suficiente con que solo valore la funcionalidad de la misma, sino que también

considere el rendimiento energético de los recursos utilizados.

2.2.21. Equipo del taller mecanico-eléctrico

El taller de reparacién de vehiculos acostumbra a dividirse entre taller de
mecanica, eléctrico y de enderezado y pintura. Es muy importante conocer la
superficie del taller y la del parqueo en metros cuadrados, asi como la potencia
contratada. Con base en esta evaluacion se conocera qué tipo de herramienta y

equipo mecanico- eléctrico se cuenta en cada zona.

2.2.2.2. Tipo, aplicacién y eficiencia en motores eléctricos

Los motores eléctricos son los de mayor consumo de energia eléctrica.
Aproximadamente entre el 60 y 70 % del consumo de energia eléctrica de una
industria corresponde a equipos electromotrices tales como ventiladores,

bombas, compresores, etc.

Es evidente el gran impacto de los motores eléctricos en el consumo de
energia; por tanto, resalta la importancia de identificar y evaluar oportunidades
de ahorro de energia en ellos. Sin embargo, es necesario determinar con
precision el estado energético actual de los mismos (factor de carga, eficiencia,
factor de potencia, antiguedad, etc.) y conocer sistemas alternativos como los

motores de alta eficiencia y variadores de frecuencia, entre otros.

68



La funcion de un motor eléctrico es convertir la energia eléctrica en energia
mecanica para realizar un trabajo util. En la transformacién, una parte de la
energia eléctrica tomada de la red se convierte en calor, lo que constituye una

pérdida inherente al motor.

Figura 8. Pérdidas de energia en un motor eléctrico

'y
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En el Egt::or Adicionales
Rotor 599, En el e
24% Hierro Ventilaciény
219, Rozamiento
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Entrada | menos las pérdidas del motor = | Salida

Fuente: COPAROMAN, enero de 2015, http://coparoman.blogspot.com/2014/09/eficiencia-del-
motor-electrico.html

Las pérdidas de un motor de induccion pueden ser desglosadas en cinco
principales areas; cada una de estas depende del disefio y construccion del

motor. Estas pérdidas se clasifican en aquellas que ocurren cuando el motor
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esta energizado y permanecen para un voltaje y velocidad dados, y las que se

dan en funcién de la carga del motor.

o Eficiencia

La eficiencia de un motor es la relacién entre la potencia mecanica de salida y la

potencia eléctrica de entrada.
Este es el concepto mas importante desde el punto de vista del consumo de

energia y del costo de operacion de un motor eléctrico. La eficiencia se puede

expresar de las siguientes maneras:

Eficiencia = Potencia mecanica de salida X 100

Potencia eléctrica que entra

Eficiencia = Potencia eléctrica que entra - pérdidas

Potencia eléctrica que entra

El valor mas alto de eficiencia seria la unidad, si acaso las pérdidas fueran cero,

como lo indica la segunda expresion.
Por ello, los fabricantes de motores hacen innovaciones tecnolégicas tendientes
a disminuir las pérdidas al maximo posible y lo logran con un disefio mejorado en

el que emplean materiales de alta calidad y un mejor proceso de fabricacion.

De acuerdo a la eficiencia pueden considerarse tres géneros de motores

eléctricos:
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* Motores de eficiencia estandar
* Motores de alta eficiencia

* Motores de eficiencia premium

Los motores estandar no consideran la eficiencia como la principal cualidad,
mas bien privilegian la funcionalidad y precio. Practicamente, los motores con
mas de 15 afos podrian considerarse de eficiencia estandar. El concepto alta
eficiencia surge en la década de los afios noventa, como consecuencia de
contrarrestar los altos precios de la energia y por la necesidad ya existente de
hacer un uso eficiente y racional de la misma. La innovacion de los premium se
da en la actual década con la pretension de elevar aun mas la eficiencia de los
motores eléctricos. Para ellos se ha perfeccionado el proceso de manufactura y
se utilizan materiales muy superiores, lo que conlleva que el diferencial en precio

sea también mas elevado.

2.2.2.3. Propuesta para el ahorro de energia en motores eléctricos

¢ Administracion de la demanda

Las tarifas eléctricas para la industria, ademas del cargo por consumo de
energia (kWh), hacen un cargo por demanda maxima (kW), que es importante en
la facturacién. La demanda es registrada por un medidor conforme a la potencia
de todos los motores, lamparas y otros aparatos eléctricos, funcionando

simultaneamente durante un lapso de 15 minutos.

Evitar el arranque y la operacion simultanea de los motores y otros equipos
eléctricos, sobre todo en el periodo de punta, se traduce en ahorros significativos
en monto de facturacién. Por ejemplo, considérese una instalacion con una

demanda de 700 kW que incluye la potencia de un grupo de motores de 50 CP
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que toman de la red 41 kW cada uno. Si este grupo de motores pudiera ser
operado fuera del periodo de demanda maxima, el valor de la demanda se
reduciria en casi 6 %, lo cual representa una sensible reduccién en el monto de

facturacion eléctrica.

Otra opciodn es la de extender los turnos de trabajo, repartiendo la operacion
de los motores y otros equipos en mas horas de labores, fuera del periodo de
punta. Los cargos por consumo de energia eléctrica pueden ser practicamente

iguales pero por demanda maxima pueden reducirse de manera importante.
* Motivacion al personal para ahorrar

Ahorrar energia es tarea de todos y de todos los dias. Los resultados que
se obtengan de cada empresa, hogar y usuario, contribuiran a asegurar un mejor
futuro, particular y colectivo.

Se sugiere establecer una campafia permanente de ahorro de energia en
las instalaciones, para concienciar al personal. Hay que motivarlo para que
participe activamente. Tomar en cuenta sus opiniones y sugerencias podrian
representar verdaderas oportunidades de ahorro.

2.2.24. Mantenimiento

* Reparaciones de motores
La reparacion inadecuada de un motor puede ocasionar un incremento en

las pérdidas y, en los motores de corriente alterna, la reduccién del factor de

potencia. Todo esto conduce a una disminucion de su eficiencia.
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Por ejemplo, un motor que sufrié un desperfecto en su devanado y que por
ello hay que rebobinarlo, puede disminuir su eficiencia considerablemente si

durante el proceso de reparacion se presenta:

* Calentamiento desmedido del hierro al quitar el devanado

* Danos en las ranuras al quitar el devanado dafado y montar el nuevo
» Diferente calidad y calibre del alambre

* Diferente numero de vueltas

* Danos a los cojinetes y mal alineamiento

* Mayor tiempo de secado final

Por esto es importante que cuando un motor sea reparado, los trabajos los
efectue personal calificado para garantizar que la compostura sea correcta y que

los materiales empleados sean de calidad igual o superior a los originales.

La misma atencion se debe prestar a las partes eléctricas del motor como a
los componentes mecanicos, tales como los cojinetes, el eje y el sistema de
ventilacién o enfriamiento. Con frecuencia los danos que sufren los devanados

tienen su origen en desperfectos mecanicos.

Un motor mal reparado, al ser instalado nuevamente, gastara mas energia
que antes. Cuando los danos sean mayores puede resultar mas econémico
sustituir un motor que componerlo. Se debe evaluar técnica y econémicamente

la posibilidad de hacerlo y si se decide, utilizar motores de alta eficiencia.
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3. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

3.1. Implantacion del mantenimiento productivo total (TPM)

El mantenimiento productivo total es un sistema de gestion de calidad, que
promueve el trabajo en equipo para poder cumplir con los objetivos de mejora
continua. El resultado es un mejor ambiente de trabajo, encaminado a mejorar
aspectos de eficiencia, mantenibilidad y seguridad para el trabajador. Desarrolla
responsabilidad con el cuidado del medio ambiente. Para cumplir el programa de

TPM se debe alcanzar ciertas etapas que a continuaciéon se indican:

3.1.1. Decision de implementar el TPM en el taller

Cuando se define la situacion actual del taller se debe tomar la decision de
cambiar. Para obtener resultados deseados es necesario plantear programas de
mantenimiento, en este caso el productivo total aplicado al taller automotriz
Tecnicamp. Se entiende que el compromiso del representante del taller solvente
dichos requerimiento para poder cumplir e implementar el programa de

mantenimiento.

3.1.2. Informacion del TPM al personal implicado

Se planifica con la jefatura del taller realizar reuniones para informar al
personal y dar a conocer el cambio que se requiere, a fin de provocar un cambio
de mentalidad, actitud y compromiso. Dichas reuniones informativas constan de
los temas a tratar y su contenido. Los temas se muestran en la tabla a

continuacion.
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Tabla IX. Planificacién de la etapa formativa

Planificacion de la etapa formativa

Actividad Temas a tratar Tiempo Fechas
establecido

Tpm.

Introduccion

Generalidades

Mision del programa

TPM Primer dia a
Reunién 1 | Caracteristicas del TPM 30 min partir de la

Beneficios del TPM

Preguntas de mutua

parte

Entrega de un

documento

implementacion

¢Qué es el
mantenimiento
auténomo?

Beneficios del

mantenimiento

autonomo
Reunioén 2 : _ 20 min
Etapa de implantacion

Preguntas de mutua

parte

Entrega de un

documento.

Segundo dia a
partir de la

implementacion
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Continuacion de la tabla IX

Reunion 3

¢Qué es el
mantenimiento
auténomo?
Beneficios del
mantenimiento

auténomo

Etapa de implantacion

Preguntas de mutua

parte

Entrega de un
documento

20 min

Tercer dia a
partir de la

implementacién

Reunion 4

Funciones del personal

Responsabilidades del

personal

Preguntas de mutua

parte

Indicaciones de calidad

para trabajar

Indicaciones de

seguridad para trabajar

Indicaciones para el

cuidado ambiental

Preguntas de mutua

parte

Entrega de un
documento

60 min

Cuarto dia a partir
de la

implementacion

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Estructura inicial de TPM

Se inicia por parte de la jefatura del taller al indicar los componentes
principales del TPM que seran desarrollados. Se extiende la invitacion a los
empleados a generar compromisos de cambios; respuesta completamente
favorable, sin necesidad de pancartas informativas, tripticos, hojas volantes y

otros medios.
3.1.4. Objetivos y politicas basicas del TPM
Objetivos del programa TPM

1. Definir la situacion actual del taller Tecnicamp en relacion a los tiempos,
movimientos, actividades y cumplimiento con respecto a los servicios de
mantenimiento que presta.

2. Elaborar el plan de mantenimiento independiente como base para la
aplicacion del TPM mediante la propuesta para la implementacion de los
pilares del mismo y del sistema de las 9s.

3. Elaborar el plan para la implementacion de un sistema de mantenimiento
planificado como etapa de prevencion frente a la reparacion,

mantenimiento y control del taller.

4. Proponer esquemas de mejora continua, seguridad, higiene y cuidado

ambiental, como complemento al TPM.
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Politcas del programa TPM

* Elevar la calidad de los servicios que presta el taller automotriz Tecnicamp,

para crear un estado de confianza en los clientes.

* Organizar, planificar y evaluar los diferentes tipos de trabajo,

ejecutandolos con calidad.

* Cuidado adecuado de la integridad de los trabajadores, mantenimiento de
los equipos y herramientas, ademas el control 6ptimo de desechos y

residuos.

3.1.5. Plan maestro de desarrollo del TPM

En funcién a los objetivos y politicas propuestas en el punto 3.1.4 se plantea
el siguiente plan maestro para la implantacion del programa de mantenimiento
TPM.

1. Elaboracion de un plan de mantenimiento autbnomo que se llevara a
cabo apoyado en la aplicacidon de las 9s de calidad. Su finalidad es

disciplinar al personal para recibir el mantenimiento planificado.

2. Desarrollo de un plan de mantenimiento planificado, el cual sera

disenhado

3. Enfuncidn de los historiales, manuales del fabricante y la experiencia de
los técnicos que trabajan en dicha empresa, entre otros, para que el
cliente obtenga mayor disponibilidad de las mismas y optimice los

costes de mantenimiento de su vehiculo.
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4. Asegurar la calidad tomando como referencia las politicas de las normas
ISO 9000 y apoyados en la metodologia de las 5s de calidad. Se augura
un trabajo ordenado bien realizado, sin despilfarros y en tiempos

adecuados.

5. Gestion temprana de los equipos, tomando en cuenta el ciclo PDCA se
pretende corregir errores que se vayan presentando con el desarrollo del

programa TPM.

6. Entrenamiento del personal. Cada cierto tiempo el personal se debe

actualizar.

7. Cuidado ambiental. Se tomara como referencia las politicas de las
normas 1SO14000.

3.1.6. Arranque formal del programa TPM

Para iniciar con el programa TPM, se coloca una fecha como punto de
partida oficial para la implantacion del mismo. Se compromete al personal para
el cambio de mentalidad, responsabilidad y cooperacién.

3.1.7. Mejora de la efectividad del equipo

La efectividad del equipo se vera mejorada una vez que se cumpla con los

objetivos del TPM. Se lograra una alta disponibilidad de los equipos e

instalaciones.

80



3.1.8. Desarrollo de un plan de mantenimiento auténomo

basado en las 9’s

El objetivo de desarrollar este plan de mantenimiento es “preparar cada una
de las areas de trabajo, para empezar con el mantenimiento planificado”. El
mantenimiento auténomo es la base de implantacion del TPM, ya que se
pretende cambiar la mentalidad y costumbres para laborar. El personal debe
empezar a trabajar con conciencia, cuidando su integridad, lugar de trabajo,
equipo a su cargo y el medio ambiente.  Todo esto conlleva que el talento
humano reciba los requisitos esenciales para que se pueda ejecutar el
mantenimiento planificado. Para ello se sigue la siguiente metodologia de

implantacion:

* Implantacién de la metodologia de las 9s de calidad

Para cumplir con la propuesta de implantacién de la metodologia 9s se
siguen las siguientes etapas, que combinadas conformaran lo que se denomina

el mantenimiento auténomo.

o Seiri- clasificar
El objetivo fundamental de esta “s” es “tener a la vista solamente lo
necesario”. Lo primero que debe hacer todo el personal en cada una de sus
areas es clasificar todos los accesorios (herramientas, equipos e insumos) de
forma racional, siguiendo el siguiente orden propuesto que se expone en la
siguiente tabla. Una vez que se culmine con la clasificacién de los accesorios de
uso frecuente, no muy frecuente y no frecuente, se procede con la siguiente etapa

de implantacion.
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Tabla X. Clasificacion seiri

Seccién

Actividad

Personal

Administrativo

Clasificacion de accesorios de uso frecuente

Clasificacion de accesorios de uso no muy

frecuente

Clasificacion de accesorios de uso no

frecuente

Administrativo

Clasificacion de accesorios de uso frecuente

Clasificacion de accesorios de uso no muy

del taller

Clasificacion de accesorios de uso no

frecuente

Mantenimiento | frecuente Técnicos
Clasificacion de accesorios de uso no
frecuente
Clasificacion de accesorios de uso frecuente

| Clasificacion de accesorios de uso no muy

Espacio fisico o

frecuente Limpieza

El objetivo fundamental de esta “s” es “facilitar el trabajo”. Una vez que se
realiza la respectiva clasificacion, se empieza a ordenar los accesorios de uso
frecuente en el lugar de trabajo, los accesorios de uso no muy frecuente en un
lugar no alejado pero que no interfiera en los proceso de trabajo. A los accesorios

de uso no frecuente se les dara un tratamiento segun su origen, de reciclaje o

desechos.

Fuente: elaboracion propia.

o Seiton- ordenar

[l
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Tabla XI. Clasificacion seiton

Seccién

Actividad

Personal

Administrativo

Delimitacion de secciones

Senalizar conforme lo requerido

Ordenar en forma racional la clasificacion de

la primera etapa

Administrativo

Delimitacion de secciones

Senalizar conforme lo requerido

del taller

Orden en forma racional la clasificacion

de la primera etapa

Mantenimiento : S Técnicos
Orden en forma racional la clasificacion de la
primera etapa
Delimitacion de secciones
Espacio fisico|Sefalizar conforme lo requerido o
Limpieza

El objetivo fundamental es “ayudar a la deteccién de fallas en los equipos,

instalaciones y

ordenado se realiza la limpieza estricta de todo el lugar. Esta etapa es mas una

inspeccion que va ligada a las dos primeras actividades, de acuerdo a la siguiente

tabla.

Fuente: elaboracion propia.

o Seiso- limpiar

alteraciones en los lugares de trabajo”.  Una vez clasificado y
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Tabla XIl. Clasificacion seiso

Seccién Actividad Personal

Limpiar su respectiva area de trabajo

Administrativo |Limpiar los accesorios del area de trabajo | Administrativo

Inspeccidn final del area

Limpiar su respectiva area de trabajo

Mantenimiento | Limpiar los accesorios del area de trabajo | Técnicos

Inspeccidn final del area

Limpiar su respectiva area de trabajo
Espacio fisico

Limpiar los accesorios del area de trabajo | Limpieza
del taller

Inspeccidn final del area

Fuente: elaboracion propia.

o Seiketsu- estandarizacién
El objetivo fundamental de esta “s” es “establecer reglas operacionales a fin de

evitar que los malos habitos retornen”. Una vez aprobadas las tres etapas, se

procede a cumplir con el siguiente diagrama de actividades.
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Figura 9. Diagrama de procesos de ingreso del vehiculo

-<-
= =

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIlII.

Clasificacion seiketsu

Procedimiento de mantenimiento

No. Accion Documento Procedimiento Encargado
Vehiculo ingresa a
1 |Ingreso - Conductor
recepcion
Revisién de
parametros en
funcién del
Orden de historial, o fallas
2 | Recepcion _ Jefe de taller
trabajo mencionadas por
los clientes, para
emitir la orden de
trabajo
Ingreso a
Orden de _
3 |Traslado . instalaciones del Conductor
trabajo
taller
Revisién de
insumos y Personal de
Insumos y Orden de o
4 . repuestos para mantenimientos
repuestos trabajo . o )
dicho y administrativo
mantenimiento
Cumplimiento de Personal de
Orden de o
5 | Mantenimiento . las actividades de [ mantenimientos
trabajo o . )
mantenimiento y administrativo
Inspeccién Orden de
6 Revisién de calidad | Jefe de taller
final trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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En el organigrama de procesos de la tabla anterior se indica el proceso de
mantenimiento y la relacion entre las areas de trabajo. Relaciona el proceso de
mantenimiento del diagrama anterior con las personas encargadas y los

documentos que sirven para cumplir con el mismo.

Mediante un diagrama de operacién, es cdmo se deberia de trabajar la parte
de la etapa de estandarizacion de actividades. El esquema propuesto ayudara a

cometer menor cantidad de errores si se procede de la siguiente manera:

1. Ingreso de la unidad seguido por la recepcion de la misma a cargo
del jefe de taller. Se evalua la unidad y se llena la orden de trabajo,
ya sea para trabajos dentro o fuera del taller. Todo estara en funcién

del historial de la unidad.

2. El técnico designado debera realizar una inspeccidn visual de la

unidad para obtener ya una idea de la posible falla.

3. Si la falla no es localizada se debe realizar un analisis mas profundo
en la unidad para localizarla, apoyado en ayuda externa. Para ello
se cuenta con documentos informativos y manuales de taller.

Ademas, los proveedores son el otro elemento de apoyo.

4, Una vez cumplida esta etapa se procede a la solucién de la averia
o falla.
5. Una vez cumplido el punto 4, se debe tomar las acciones correctivas

y la unidad retorna a laborar.
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Para cumplir con los pasos antes descritos se relacionan los dos diagramas
de accion expuestos. Como complemento de la estandarizacion se tiene que
aplicar siempre una adecuada organizacion al trabajar, respetando las sefales
que alertan los posibles riesgos. Esto se debe cumplir por parte del personal en

todas las actividades de mantenimiento.

En el siguiente diagrama se muestra el procedimiento que se propone para
trabajar por parte del personal de mantenimiento del taller automotriz Tecnicamp.
Facilita las tareas iniciales de los vehiculos a la hora de su acceso al taller y eleva

su seguridad al momento que se presente una dificultad.
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Figura 10. Diagrama de procesos de trabajos a realizar

a

N

Fuente: elaboracion propia.

89



o Shitsuke- disciplina

El objetivo fundamental de esta “s” es “perpetuar las etapas anteriores”. La
disciplina es el punto mas importante y es el que se debe conservar por parte de
todo el personal. Al disciplinar al personal se podra sin esfuerzo alguno mantener
las instalaciones ordenadas, organizadas y limpias, para alcanzar mayores

estandares en las labores diarias. Esto se lograra con:

» Determinar el nivel de logro de “9s” -el grado de general-.

» Realizar a los trabajadores los controles de rutina del 5s con una lista de

verificacion.

» Direccionar los retrocesos y las nuevas oportunidades detectadas en los

controles de rutina.

= Aplicar, de forma programada, chequeos de rutina encabezados por el

lider del grupo o bien por personas ajenas al equipo de trabajo.

= Realizar auditorias de alto nivel para evaluar cuan bien el sistema de

las 9s esta trabajando en general.
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Tabla XIV. Actividades diarias al momento de trabajar

Actividades que deben ser practicadas diariamente para

alcanzar una disciplina adecuada al momento de trabajar

No. Inicio de la jornada de trabajo
1 Trabajar con ropa adecuada
2 Limpiar el area de trabajo

Cuidar los accesorios de seguridad personal

4 Planificar el dia de trabajo
No. Durante la jornada de trabajo
1 Limpiar el area de trabajo
2 Cuidar los accesorios de seguridad personal

Organizar los accesorios de trabajo

4 Guardar la ropa de trabajo
No. Finalizar la jornada de trabajo
1 Revisar la orden de mantenimiento

Movilizar las herramientas necesarias para la bodega de

2 trabajo

Realizar las tareas de mantenimiento definidas por el

3 diagrama de actividades y el organigrama de procesos del
taller

4 Ubicar las herramientas en el lugar que le corresponde
basandose en los mapas 9 "s"

5 Limpiar el puesto de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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o Shikari- constancia

El objetivo fundamental de esta “s” es “voluntad para hacer las cosas”. La
constancia es el punto mas importante y es el que se debe conservar sin cambios
de actitud por parte de todo el personal, lo que constituye una combinacion
excelente para lograr el cumplimiento de las metas propuestas con el fin de

alcanzar mayores estandares en las labores diarias. Esto se lograra con:

» Planificacion y control permanente en sus trabajos.

» Limpieza, orden y puntualidad.

»Voluntad para hacer las cosas acompafada de motivacion de los

beneficios a la meta.

o Shitsukoku- compromiso
El objetivo fundamental de esta “s” es “adhesion firme a los propédsitos que
se han hecho”. Es una adhesidn que nace del convencimiento que se traduce en
el entusiasmo dia a dia por el trabajo a realizar. Un compromiso que debe
permear a todos los niveles de la empresa y que debe utilizar el ejemplo como la

mejor formacién. Todo esto se logra con:

| levar a cabo con disciplina aplicada de los dirigentes hacia sus

subordinados.

» Imponer las politicas empresariales con seriedad para que el
empleado se sienta con una gran responsabilidad de llevar a cabo su

trabajo.
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o Seishoo- coordinacion
El objetivo fundamental de esta “s” es “trabajar en comun”. Es una forma de
trabajar al mismo ritmo que los demas y caminando hacia los mismos objetivos.

Esto solo se logra con:

= Mantener buena comunicacién de los avances como las demoras en

tiempo.
» Realizar mayor énfasis en la etapa menos desarrollada.
o Seido- estadarizacion
El objetivo fundamental de esta “s” es “regular y normalizar’.  Son todos
aquellos cambios que se consideren benéficos para la empresa y se realiza a

través de normas, reglamentos o procedimientos.

Estos sefialan como se deben hacer las actividades que contribuyan a

mantener un ambiente adecuado de trabajo. Esto solo se logra con:

= Uso de manuales, procedimientos, libros de inventarios, reportes que
serviran como base para las emergencias, mantenimiento o
regeneracion de una ampliacion de la industria. Las ventajas de hacerlo

asi son:

= Cualquier trabajador sea del area o no, podra realizar el

trabajo sin problemas con el manual.
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= Se podra contrarrestar mucho mejor un percance con la

documentacion.

Al mantener la politica de las 9s enfocadas en la calidad se esta cumpliendo
con el mantenimiento auténomo. Si se continia con las etapas de este
mantenimiento solamente tendra que repetirse las actividades que conciernen a

la aplicacion de las 9s de calidad.

3.1.9. Desarrollo del programa de mantenimiento planificado

Para conservar y aumentar la vida util de la herramienta y equipo, el
programa esta directamente relacionado con el aumento de la disponibilidad del
equipo. El procedimiento para cumplir con ello se orienta a aumentar la

confiabilidad y reducir los tiempos muertos.

El programa se relaciona directamente con las siguientes areas:
administrativa, bodega, mantenimiento y una actividad conjunta de todo el
personal que labora en la empresa. A continuacion se describen las siete etapas

que lo conforman:

* Registro de las unidades

Para registrar las unidades se codificaran cada una de ellas. Tanto el
encargado del taller como los mecanicos y demas personal podran identificar
este cddigo e interpretarlo de una manera facil y rapida, para identificarlo a la
hora de repararlo o comprar repuestos. Debe ser colocado de la siguiente

manera:
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V= vehiculo - s=sedan, h=hadchback, a=agricola, u=utilitario. - cd= combustible

diésel, cg=combustible gasolina - m=modelo - e=cédigo de motor

Ejemplo
V-s-cg-2010-1e

Sabemos que es un vehiculo, sedan, combustible gasolina, modelo2010

con motor 1e

*  Documentacion técnica

En esta etapa del programa se procede a recopilar toda la informacién
técnica para el mantenimiento, segun lo requiera la bitacora de trabajo. La
finalidad es conocer la capacidad de los depdsitos para almacenar fluidos del
motor, transmision, diferencial, sistema de combustible, refrigerante, sistema

hidraulico, filtros de aire de combustible, bandas, entre otros.

* Plan de mantenimiento a realizar

Se procede a buscar informacion segun las recomendaciones de su
fabricante y su historial de mantenimiento; con esta informacion se disefia un plan
de mantenimiento preventivo para cada grupo de vehiculos en funcion de los

parametros que el fabricante indique.

* Compras

Las compras se realizan por intervencion directa de la jefatura de taller y el
departamento financiero. Los dos departamentos coordinan las compras; la

persona encargada del manejo de las compras indicara cuales son las
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existencias con la finalidad de adquirir los insumos y repuestos con anticipacion,
para que el técnico pueda cumplir con los tiempos de mantenimiento establecidos

en forma estandarizada.

* Control y flujo de 6rdenes de trabajo

Mediante las oérdenes de trabajo se planifica y documenta los
mantenimientos; la orden de trabajo facilita y responsabiliza al personal en cada
proceso del mantenimiento, ordenando su gestion. Ademas, sirve de conexién
entre el personal de directivo con el operativo, dando como resultado una base
de datos actualizada. Una orden de trabajo de esta naturaleza cumple con las

exigencias de la normativa internacional de calidad ISO 9000.

¢ Control de inventario

En la implantacion del mantenimiento autébnomo se realizd un inventario

amplio, ordenado y organizado.

Se indico el significado de cada uno de sus campos y los codigos que

identifican cada compartimiento y su respectivo estante.

3.1.10. Formacioén para elevar capacidades de operaciéon y

mantenimiento
El personal debe estar actualizado consantemente. Se plantea como

propuesta algunos cursos de entrenamiento, que se muestran en la Tabla XV

sobre propuesta de entrenamiento personal.
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Tabla XV.

Propuesta de entrenamiento personal

Propuesta de entrenamiento del personal

Cursos propuestos para
todo el personal segun
donde

el area se

desarrolle

Inyeccion diésel

Trabajo en equipo

Inyeccion gasolina Administracién de
tiempo

Electricidad y | Etica profesional

electronica

Frenos abs Seguridad industrial

Cajas automaticas Prevencion de
incendios

Mecanica de banco

Ergonomia en el trabajo

Microsoft office

Entre otros

Fuente: elaboracion propia.

3.1.11. Consolidacién del TPM y alcance de metas (PDAC)

Esta etapa la debe continuar la persona que se encuentre a cargo del taller

automotriz, consolidando nuevos objetivos y politicas mas ambiciosas para

seguir mejorando; las actividades que se realizan como parte del programa TPM

se aprecian a simple vista por un cambio en los lugares de trabajo, en las

instalaciones, entre otros.
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3.2, Propuesta para la seguridad laboral e higiene ambiental

3.21. Seguridad industrial, salud e higiene laboral

La seguridad industrial es la aplicacion de medidas eficaces para evitar que
el trabajador se accidente. Salud se refiere al completo estado de bienestar fisico,
mental, social y ambiental del trabajador. Higiene laboral es un sistema de
principios y reglas que se orientan al control de contaminantes: fisicos, quimicos

y biolégicos del area laboral.

Con base en los conceptos antes indicados se plantea la siguiente

propuesta de seguridad industrial, salud e higiene laboral para el taller automotriz.

3.21.1. Propuesta de seguridad industrial

En el desarrollo de todo proceso, o en el desenvolvimiento de todo sistema,
prodria ocurri una serie de fenomenos o hechos, como consecuencia de las
desviaciones que suceden en el transcurso de su ejecucion. La propuesta de
seguridad sera permanente y continua a medida que se desarrollan las
actividades, mediante la supervision de todos los elementos del sistema, asi
como de todas las disposiciones y medios considerados en el plan de seguridad.
La medicién del comportamiento del sistema necesita una serie de medidas

como:

* Una unidad de medida del comportamiento
* Un dispositivo encargado de la medicién de dicho comportamiento
* Un comportamiento base

* Un elemento de correccion del proceso
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El tipo de control mas recomendable depende de la naturaleza del sistema.
Los siguientes tipos de control seran los mas recomendables y de gran utilidad

para el cumplimiento del objetivo.

* Control del personal mediante actividades, medidas de sus conocimientos
sobre seguridad, aplicacion de las mismas y cumplimiento de las
disposiciones pertinentes

* Control de material, buen estado, conservacién, calidad, almacenamiento
y mantenimiento del equipo

* Control de la tarea, condiciones de seguridad y comodidades, ejecucion,
limpieza e higiene

* Control de medio ambiente, iluminacion, desperdicios, ruidos, escapes
toxicos, limpieza e higiene de los locales y del personal

* Control de la comunicacién

* Control de accidentes, control numérico y estadisticos

* Control de costos, gastos ocasionados por accidentes, gastos de
inversiones y otros

* Control de politica de seguridad

Todos estos tipos de control que se realizan, precisan de medios para su
cometido, lo que permitira cristalizar los resultados en algo tangible y evaluarlos

posteriormente. Entre los medios de control escrito se cuentan los siguientes:

* Informes

* Graficos de control
* Estadisticas

* Planes y programas
* Presupuestos

* Datos técnicos
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* Avisos

* Folletos

Los medios antes mencionados necesitan de, por lo menos, algunos

elementos encargados de la medicion del control. Entre ellos se encuentra:

* Supervisiones
* Evaluaciones

* Reguladores del sistema

Las evaluaciones del sistema de seguridad no son otra cosa que la
determinacion final de los resultados obtenidos, medidos en funcion de lo que se

desea alcanzar.

En otras palabras, no es otra cosa que determinar el nivel de seguridad
alcanzado como resultado de la puesta en marcha del plan de seguridad. Equipo

de seguridad industrial dentro del taller.

3.21.2. Reduccién de riesgos de trabajo en las distintas areas del

taller

Con reduccién de riesgo nos referimos a la disminucion de accidentes y

lesiones en el area de trabajo, evitando ambientes y tareas inseguros.

Para prevenir un accidente laboral podemos realizar muchas correcciones
pero si estas no se efectian con un enfoque sistémico, es muy probable que el
accidente ocurra de nuevo y tenga todas sus consecuencias. Se debe poner
énfasis en profundizar los niveles de prevencion, remontandose hasta el origen

del accidente.
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Modificar o corregir las causas desde su origen parece ser facil a simple
vista y quiza muchos sientan que han logrado realizar una prevencion efectiva de
los riesgos. En el campo de la seguridad industrial existe un par de factores a los
cuales se les puede atribuir las causas y que, a su vez, son el producto de algo
aun mas interesante. Para apreciar un accidente con un enfoque sistémico

veamos a continuacion la “anatomia” del mismo.

* Accidente laboral. Mecanismo de un accidente de trabajo

Un accidente de trabajo siempre trae como consecuencia todo tipo de
pérdidas. Para evitarlas, la prevencion debe ser lo mas cercana a las causas raiz
de los accidentes. Analicemos a continuacion cada uno de los elementos de la

anatomia de un accidente.

La pérdida: es el producto de una serie de hechos que demuestran que los

problemas de hoy son el resultado de las soluciones de ayer.

El accidente — incidente: son los acontecimientos no deseados que se
deben evitar. Si bien el incidente no causa lesiones a los trabajadores puede

ocasionar pérdidas de todo tipo y generar costos importantes para la empresa.

e (Causas inmediatas

Son las acciones y condiciones inseguras ocurridas inmediatamente antes

del accidente y que permitieron la materializacion del mismo.

La accién insegura: es todo acto realizado fuera de las normas de

seguridad. Puede ocurrir por varias causas relacionadas con el factor humano.
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Factores personales inadecuados: este elemento es el causante de los

actos inseguros y se caracteriza por tres motivos:

1.

El trabajador no sabe: significa que no posee la capacitacion requerida
para realizar ciertas tareas. ; COmo puede saber un trabajador si por una
caferia pasa frio o calor o el funcionamiento de ciertas maquinas, si aun
no ha sido preparado para saberlo?. Esto aumenta la probabilidad de que
el trabajador realice una accion insegura y que dicho acto derive en un

accidente laboral o un incidente.

El trabajador no puede: si el trabajador no puede realizar cierta tarea es
probable que se deba a sus caracteristicas antropométricas y a un
inadecuado disefio del puesto de trabajo. No todos poseen la misma
altura, peso o la misma fuerza, como tampoco la misma capacidad fisica
o intelectual. Un trabajador que no posea la aptitud para realizar alguna

tarea se ve expuesto a un riesgo mayor.

El trabajador no quiere: este problema se debe principalmente a la falta de
motivacion para realizar una tarea. Conviene preguntarse cual puede ser
la causa y qué factor de su entorno le impide llevar a cabo la tarea y

realizarla con seguridad.

3.2.1.3. Prevencién de incendios

Para entender el concepto de prevencion de incendios se debe entender los

siguientes conceptos basicos:
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Fuego: proceso de combustién de un cuerpo, con absorcion de
oxigeno y desprendimiento de energia, capaz de emitir calor

y luz.

Combustion: proceso de oxidacibn con absorcion de oxigeno vy
desprendimiento de calor, que puede o no desprender luz o

llama.

Combustible: es todo material capaz de entrar en combustion,

precalentamiento.

Inflamable:  aquellas substancias combustibles que a la temperatura
ambiente normal emiten vapores, y en presencia de una

fuente de calor facilmente entrar en combustion.

Amago: fuego incipiente descubierto y extinguido oportunamente.
Incendio: fuego ya declarado que provoca dafos.
Siniestro: incendio de grandes proporciones, que afectan al activo

fisico de una empresa o habitacién ( edificio, instalaciones,

etc.).

* Teoria del fuego

Después de analizar el proceso de combustion, se determind finalmente que

son los vapores que se desprenden de los materiales combustibles los que arden

al combinarse con el oxigeno y al ser calentados a una temperatura de
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combustién. Por ende, para que se produzca el fuego se requiero de estos tres

elementos:

o Comburente (oxigeno del aire).

o Material combustible.

o Calor suficiente para que los vapores del material lleguen a su

temperatura de combustion.
* Medidas de prevencion
La prevencién de incendios no es otra cosa que el conjunto de medidas
tomadas con el propdsito de evitar el inicio del fuego. Su finalidad es mantenerlo

bajo control, de tal forma que no se produzca un incendio o siniestro.

Por lo tanto, es necesario analizar las causas mas comunes de los

incendios, lo que permitira elaborar un programa de prevencién al respecto.

* Clases de fuego

Los fuegos se clasifican de acuerdo al tipo de combustible que se encuentra

en combustion, en presencia de la corriente eléctrica.

Es asi como hay entonces cuatro clases de fuego:
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o Fuego clase “@”

Es aquel producido en los combustibles sélidos no inflamables como el
papel, género, etc. Se caracteriza porque agrietan el material, originan brasas y
dejan cenizas.

o Fuego clase “b”

Es el originado por liquidos o sélidos inflamables como bencina, grasa, etc.
La caracteristica de esta clase de fuego es que se desarrolla en la superficie de
las sustancias.

o Fuego clase “c”

Es el generado en equipos energizados con corriente eléctrica. Es decir, en
presencia de la electricidad. Esta clase de fuego no excluye la clasificacion segun
la naturaleza del combustible.

o Fuego clase “d”

Es el que se produce en la combustién de los metales livianos o en estado

de polvo, tales como: aluminio, magnesio, titanio, potasio.

* Principales causas de los incendios y prevencion

o Fdésforo y cigarrillos

Estas es una de las causas mas comunes de incendios y ocurre por los

malos habitos y descuidos de las personas.
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De debe advertir al personal de los lugares peligrosos para fumar, y

disponerles o indicarles lugares que no ofrezcan este riesgo.
o Equipos e instalaciones eléctricas defectuosas
Los incendios originados a causa de la electricidad se deben al
sobrecalentamiento de instalaciones y equipos, cortocircuitos, etc. Por lo tanto,
es necesario revisar y efectuar un mantenimiento periédico de las instalaciones
y equipos eléctricos.

o Sobrecalentamiento de equipos y artefactos

Los equipos, cerca del combustible de facil combustidén, son peligrosos.

Para eliminar este riesgo debe mantenerse alejados del combustible inflamable.
o Chispas mecanicas

Estas chipas se producen al golpear materiales ferrosos con otros

elementos. Son particulas que por efecto del impacto y friccion se calientan lo

necesario para generar fuego.

Se deben aislar suficientemente o proteger las maquinarias, ademas de

retirar materiales de los alrededores que entran en combustion con facilidad.

o Friccion

En las partes méviles de las maquinarias, si no se lubrican constantemente,

el roce que se produce por el mismo movimiento genera altas temperaturas,
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dispersando chispas que pueden ser causa de incendios. Deben inspeccionarse

para evitar la friccion.

o Ignicion espontanea

Este fendmeno se presentan en ambientes que reunen ciertas condiciones.
Una de ellas es que la produccion de la oxidacion sea mas rapida que su
disipacién; por lo tanto, que esta acumulacion de calor sera capaz de llegar a la

temperatura de inflacion.

Entre algunos de los materiales usados comunmente, que pueden llegar a
calentarse a temperatura normales, estan los aceites vegetales, aceites
animales, solidos como el carbén, fibras vegetales y animales, etc. Se debe tener

bastante precaucion en el almacenamiento de este tipo de materiales.

o Superficies calientes

El calor que irradian los tubos de vapor y agua a alta temperatura, tubos de
humos, basuras, calderas, etc. son causas comunes de incendios industriales.
En estos sitios no se debe permitir el almacenamiento o el trabajo con materiales
cuya temperatura de inflamacién sea mas baja que la temperatura que alcanza

el equipo en operacion.
o Llamas abiertas
Son una fuente constante de inflamacién. Esta causa de incendios se

produce por equipos industriales que generan calor y por los quemadores

portatiles. Estos ultimos son los mas peligrosos, por llevarse de un lugar a otro.
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o Ordeny aseo

A esto se suma la distribucion y almacenamiento de los diferentes tipos de
combustible. Muchos de los incendios se deben exclusivamente a la falta de
orden y aseo. En este sentido, una preocupacién constante, ademas de evitar
incendios, es hacer mas expeditos los trabajos, puesto que la pérdida de tiempo

por el desorden es considerable.

* FEl extintor

Extintor, llamado en algunos paises extinguidor, es un dispositivo portatil
que se utiliza para apagar fuegos o incendios de pequefia magnitud. Los tipos de
fuego estan clasificados en cuatro clases, segun el tipo de material que se
quema. Los fuegos secos son los que afectan a materiales combustibles
ordinarios, como madera, ropa y papel. Los fuegos grasos son los que se
producen en liquidos inflamables, aceites y grasas. Los fuegos en instalaciones
eléctricas constituyen una categoria aparte, sobre todo si estan en
funcionamiento. La ultima categoria es el fuego de metales combustibles como
magnesio, potasio y sodio. Cada tipo de fuego requiere un tipo de extintor

diferente.

Hay una serie de normas para la seleccion, colocacion y comprobacion de
los extintores de incendios que establecen los requisitos minimos respecto al tipo
y al tamafio en funciéon de la modalidad de fuego que con mas probabilidad se
pueda producir en un lugar determinado. Ciertos extintores se pueden utilizar s6lo
para un tipo de fuego; otros se usan para dos o tres tipos, pero ninguno es

adecuado para todas las clases de incendio.
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Los extintores pueden no utilizarse durante anos, por lo que deben
mantenerse revisados y preparados. Por esta razén se realizan inspecciones
periddicas en lugares publicos; también se comprueba que estan en los sitios

adecuados.

o Tipos de extintores

Los extintores son aparatos destinados a combatir los incendios en su
comienzo. Lanzan agua o algun producto quimico para extinguir al comienzo del
fuego por medio de la separacion de alguno de los elementos basicos que lo
producen (calor, comburente, combustible). Generalmente, un extintor no es
efectivamente para combatir las cuatro clases de fuego (a, b, ¢, d), sino que esta
disefiado especialmente para una clase en particular, o hasta de tres clases.
Debido a esto es necesario conocer los diferentes tipos de extintores, su uso y la

clase de fuego al que pueden aplicarse.
o Extintores de agua a presion
Aplicacion: unicamente para fuegos clase “a” (madera, papel, etc.)
Descripcidn: consiste en un estanque de agua y un cartucho con biéxido de
carbono a presion. Al ser usado, el cartucho de biéxido de carbono se rompe
mediante un mecanismo, expandiéndose e impulsando el agua hacia fuera.

Manejo: el chorro de agua debe ser dirigido hacia la base del fuego.

Mantenimiento: hagase recargar inmediatamente después de usado.
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o Extintores de soda-acido

Aplicacion: se usan para extinguir fuegos clase “a”

Descripcion: consiste en un estanque que contiene una solucion de
bicarbonato de sodio en agua y un frasco de vidrio que

contiene acido sulfurico, sobre el cual va colocado un percutor.

Manejo: para usar este extintor debe golpearse el percutor contra el suelo,
con lo cual se rompe el frasco con acido sulfurico. De esta forma
se pone en contacto el acido con el bicarbonato y se produce asi

biéxido de carbono, que presiona el que sale en forma de chorro.

* Se debe dirigir el chorro hacia la base del fuego.

* Precauciones: al usarlo, el operador debe dar la espalda al viento.

« Usese sélo para fuegos clase “a”, cortando antes la energia eléctrica.

* Mantenimiento: inspecciénese una vez al afo. Cambiese la carga

cada 1 afo, si antes no ha usado.

o Extintores de espuma

[{peei)

Aplicacion: se emplean para apagar fuegos clase “a” y “b”, excepto alcohol

y éter.

Descripcidon: consiste en un estanque que contiene una solucion de

bicarbonato de sodio con un material espumante, fijo dentro
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del estanque y lleva una solucién de sulfato de aluminio.
Manejo: para usar este extintor se debe invertir. Asi se ponen en contacto
El bicarbonato con Ila solucion de sulfato de aluminio,
produciéndose una espuma que se arroja al exterior por la
presion producida por el bidoxido de carbono que se forma el

extintor se descarga completamente.

Dirigir el chorro de espuma sobre el area incendiada tratando de formar una

llovizna sobre el material inflamado.

El operador debe estar de espaldas al viento.

Precauciones.: no usar este tipo de extintor en clase “c”

Mantenimiento: cada 6 meses.

Lavar y cargar luego de usarlo, o cada ano.

o Extintor de bidxido de carbono (CO2)

Aplicacion: se usa para combatir fuegos clase b y c¢ (eléctricos). También

puede usarse en incendios clase “a” si no hay otros, sin dejar de cerciorarse

después de la extincion completa de las brasas.
Descripcidn: este extintor consiste en un tubo de paredes gruesas, que esta

lleno de biéxido de carbono liquido a una presion de 850 libras por pulgada

cuadrada.
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Manejo: retirando el pasador que asegura la valvula, oprimir la valvula,

dirigir el gas carbdnico hacia la zona del fuego.

Precauciones: cuidar que el chorro (muy helado) no toque a las personas

Mantenimiento: pesar cada 4 meses el extintor. Si el peso ha disminuido en

mas de 10%, se debe recargar.

o Extintores de polvo quimico seco

Aplicacion: se usan para combatir fuegos clase “a” y “b” y especialmente
clase “c” pero tiene la desventaja de que es muy oxidante y al apagar fuegos en
presencia de la electricidad, los equipos quedan con una costra de 6xido muy

dificil de sacar.

Descripcidn: este extintor consiste en un estanque que contiene oxigeno o

nitrdgeno a una alta presion mezclado con algun polvo quimico seco.

Manejo: accionar la valvula y hacer que el polvo caiga como llovizna sobre

el area encendida

Precauciones: el operador debe dar la espalda al viento.

Mantenimiento: controlar la presién periddica y el peso cada seis meses.

(generalmente poseen un mandémetro para controlar la presion).

En resumen, para la seleccion del tipo de extintor debe considerarse la clase

de fuego que podria producirse en cada lugar.
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3.2.1.4. Normativo de seguridad ISO 9000, OHSAS 18000

Durante el segundo semestre de 1999, fue publicada la normativa OHSAS
18000, lo que dio inicio a la serie de normas internacionales relacionadas con el
tema “salud y seguridad en el trabajo”, que complementa a la serie ISO 9000
(calidad) e ISO 14000 (medio ambiente).

Podemos indicar, entonces, que esta nueva serie de estandares en materia
de salud ocupacional y administracion de los riesgos laborales, integra las
experiencias mas avanzadas en este campo, y por ello esta llamada a constituirse

en el modelo global de gestion de prevencidn de riesgos y control de pérdidas.

Las normas OHSAS 18000 son una serie de estandares voluntarios
internacionales relacionados con la gestién de seguridad y salud ocupacional.
Toman como base para su elaboracién las normas 8800 de la British Standard.
Participaron en su desarrollo las principales organizaciones certificadoras del

mundo, abarcando mas de 15 paises de Europa, Asia y América.

Estas normas buscan, a través de una gestion sistematica y estructurada,

asegurar el mejoramiento de la salud y seguridad en el lugar de trabajo.

Las normas OHSAS 18000 han sido disefiadas para ser compatibles con
los estandares de gestion ISO 9000 e ISO 14000, relacionados con materias de
calidad y medio ambiente, respectivamente. De este modo facilita la integracion
de los sistemas de gestion para la calidad, el medio ambiente, la salud

ocupacional y la seguridad en las empresas.
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Estos sistemas comparten principios sistematicos comunes de gestiéon
basados, entre otros, en el mejoramiento continuo, el compromiso de toda la

organizacion y en el cumplimiento de las normativas legales.

Las normas OHSAS 18000 no exigen requisitos para su aplicacion. Han
sido elaboradas para que las apliquen empresas y organizaciones de todo tipo y

tamano, sin importar su origen geografico, social o cultural.

3.2.2. Manejo de residuos

La generacion de residuos sdlidos y vertido de residuos liquidos afecta
directamente al medio ambiente. Esta actividad se conoce como impacto
ambiental. Los perjuicios provocados son contaminacion del suelo, del agua
y disminucién de recursos. Para el tratamiento de estos se sigue las etapas

siguientes.

3.2.2.1. Generacion de residuos

La actividad automotriz que se realiza en el taller Tecnicamp genera
residuos en los procesos de mantenimiento que no tienen otro uso. Se obtienen

los siguientes residuos dependiendo el tipo de mantenimiento que se ejecuta:

5000 km; 15000 km, 25000 km; 35000 km; 45000 km; 55000 km;
65 000 km; 75000 km; 85 000 km; 95 000 km.

-Aceite usado

-Filtros de combustible y aceite

-Guaipes, papel, cartdon
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10 000 km; 30 000 km; 50 000 km; 60 000 km.

-Aceites usados

-Filtros de combustible y aceite

-Filtros de aire

-Guaipes, papel, cartédn, lijas con grasa y solventes
-Bujias

-Aerosoles

-Pastillas de frenos

20 000 km; 40 000 km; 80 000 km; 100 000 km.

-Aceites usados

-Refrigerante (40 000 km)

- Filtros de combustible y aceite

-Filtros de los inyectores

-Filtros de aire

-Guaipes, papel, cartén, lijas con grasa y solventes
-Bujias

-Aerosoles

-Pastillas de frenos

-Banda de accesorios (40 000 km)

Se clasifican como peligrosos y no peligrosos. Como sustento de la

propuesta se indican los residuos generados. Son no peligrosos las maderas,

papel, cartdon, telas, neumaticos, cauchos, bandas, filtros de aire, chatarra

de hierro, repuestos defectuosos, embragues, pastillas de freno entre otros.

Los residuos que pueden afectar a la salud se consideran como peligrosos

y son los aceites usados, grasas, ceras y solventes en guaipes, papeles,
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franelas o recipientes, pinturas, baterias, amortiguadores hidraulicos, filtros
de combustible y de aceite, refrigerante, liquido de frenos, entre los mas

sobresalientes.

3.2.2.2. Almacenamiento y recoleccion

En esta etapa se indica subjetivamente cémo retener temporalmente los
desechos solidos en tanto se procesan para su aprovechamiento y se
entregan al servicio de recoleccion o se dispone de ellos. De acuerdo con

los grupos antes enunciados, se presenta:

* Residuos no peligrosos

Se debe disponer de tanques para el almacenamiento, etiquetados para
cada tipo de residuos y ubicados en cada una de las areas. Las caracteristicas
para elegir los tanques son material resistente a la oxidacion, la humedad y a su

contenido.

Se debe determinar un espacio para ubicar la chatarra. Debe contar como

minimo con las siguientes caracteristicas:

-Techo.

-Facilidad de acceso o maniobras de carga y descarga.

-Contar con las medidas necesarias y suficientes para el control de
incendios, de acuerdo a las regulaciones establecidas por el cuerpo de
bomberos.

- Identificar los tanques para la recoleccidén utilizando cintas fijas o
placas permanentes con denominaciones como “chatarra metalica”,

“chatarra plastica”, “fibras”, entre otros.
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* Residuos peligrosos

En locales dedicados a estas actividades se debera almacenar estos
residuos en tanques muy bien protegidos de la lluvia, identificados vy
sefalizados. En ellos se recolectara desechos sdélidos como filtros, pernos,
cauchos, entre otros. Ademas, el lugar de almacenamiento debera cumplir

como minimo con las siguientes caracteristicas:

- Contar con techo.

- Tener facilidad de acceso y maniobras de carga y descarga.

- El piso debe ser impermeabilizado para evitar infiltraciones en el suelo.

- No debe existir ninguna conexion al sistema de alcantarillado o a un cuerpo
de agua.

- Contar con las medidas necesarias y suficientes para el control de
incendios, de acuerdo a las regulaciones establecidas por el cuerpo de
bomberos.

- Identificar los tanques, para la recoleccién utilizando cintas fijas o
placas permanentes con denominaciones como “aceite usado”,

“solidos”, “lodos”, “aceite filtrado”, entre otros.

3.2.2.3. Control y supervision

Debido a la caracteristica tdéxica y peligrosa de los aceites usados, grasas,

lubricantes usados y solventes hidrocarburos contaminados, se prohibe:

* Residuos no peligrosos

- Arrojar o depositar desechos sélidos fuera de los

contenedores de almacenamiento.
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- Localizar contenedores de almacenamiento de desechos sdlidos en areas
publicas. Sin embargo la entidad de aseo podra permitir sulocalizacién
en tales areas cuando las necesidades del servicio lo hagan
conveniente, o cuando un evento o situacion especifica lo exija.

- Quemar desechos solidos en los contenedores de almacenamiento de
desechos sdlidos.

- Disponer o abandonar desechos sélidos, cualquiera sea su procedencia,
a cielo abierto, patios, predios, viviendas, en vias o areas publicas y
en los cuerpos de agua superficiales o subterraneos.

- Verter cualquier clase de productos quimicos ( liquidos, sdlidos,
semisélidos y gaseosos), que por su naturaleza afecten a la salud o
seguridad de las personas, produzcan danos a los pavimentos o
afecten al ornato de la ciudad.

- Quemar desechos soélidos o desperdicios. Tampoco se podra echar
cenizas, colillas de cigarrillos u otros materiales encendidos en los
contenedores de desechos sélidos o en las papeleras peatonales, los
cuales deberan depositarse en un recipiente adecuado una vez
apagados.

- Quemar desechos en el relleno sanitario y sus alrededores.

* Residuos peligrosos

- Descargarlos a los sistemas de alcantarillado o a un curso de agua.

- Infiltrarlos en el suelo.

- Quemarlos en mezclas con diésel o bunker en fuentes fijas de combustion
gue no alcancen la temperatura de combustién suficiente (mayor a 1200°c)
para su adecuada destruccion.

- Diluirlos utilizando fuentes de agua potable, de lluvia o de aguas

subterraneas.
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- Mezclarlos con aceites térmicos y/o dieléctricos u otros identificados
como residuos altamente toxicos y peligrosos.

- Entregar los aceites usados, grasas lubricantes usadas o solventes
hidrocarburos contaminados a personas autorizadas por la unidad
administrativa encargada de medio ambiente.

- Comercializar aceites lubricantes usados, grasas lubricantes usadas
y/o solventes hidrocarburos saturados.

- Realizar actividades en las aceras o0 en la via publica, en las cuales
se generen aceites lubricantes usados, grasas lubricantes usadas o
solventes hidrocarburos contaminados, y cualquier otro uso que atente

contra la salud de la poblacion o la calidad ambiental.

3.2.2.4. Normativo medio ambiental ISO 14000

La normativa 1SO 14000 especifica los requisitos para un sistema de
gestion ambiental. Este es aplicable a cualquier organizacion con la finalidad
de establecer, implementar, mantener y mejorar la gestiéon. Esta familia se

compone por:

- 1ISO 14050:2005 gestidn ambiental- fundamentos y vocabulario.

-ISO 14001:200 sistemas de gestion ambiental. Requisitos con

orientaciones para su uso.

-ISO 14004:2004 sistemas de gestion ambiental. Directrices generales

sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo.

Este conjunto implantado elevara los estdndares ambientales de las

organizaciones que lo adopten, recalcando que su implantacion es voluntaria
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por tratarse de una organizacion no gubernamental. Ademas, la norma I1SO
14001:2004 es la unica certificable y se complementa con la norma ISO
19011:2002. Estas indican las directrices para la auditoria de gestion de la calidad

y/o ambiental.

Al implantar un sistema de gestion ambiental se tiene algunos beneficios

tales como:
- Permite mejorar los procesos de trabajo, favoreciendo el ahorro de
energia, agua, materias primas y la reduccion y aprovechamiento de los residuos

generados.

- Facilita la incorporacion de nuevas tecnologias que mejoren los procesos

de mantenimiento, resultando mas eficaces en tiempos y materiales.

- Mejora continua y mejor aspecto visual del taller.

3.3. Propuesta del programa de mantenimiento

3.3.1. Formato para el registro de control de mantenimiento

3.3.1.1. Disefio de orden de trabajo, bitacoras de

trabajo y registro de mantenimiento vehicular
Las dérdenes de trabajo, bitacoras y registros de mantenimiento vehicular

son especificas para cada empresa, en funcién de la actividad, organizacion,

cantidad y tipos de mano de obra y equipos que posee etc.
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Sin embargo, existe una serie de datos comunes en cualquier ramo
industrial o de servicios, que debe estar presente en este instrumento de
informacion, tales como el numero consecutivo, el tipo de la actividad de
mantenimiento, la prioridad, los registros de historial, si los instrumentos de
supervisién actuaron correctamente o no, si la intervencién perjudicod la
produccion, el periodo de indisponibilidad del equipo y la duracion real del

mantenimiento.
Todo esto con el fin de crear un orden especifico en la produccién. Para

esto se disenaran este tipo de documentos, que seran implementados en el taller

automotriz.
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Figura 11. Hoja de registro de control vehicular
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Bitacora de trabajo
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Figura 13. Hoja de registro de control vehicular
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3.3.1.2. Diseno de hoja de diagnéstico

Tabla XVI. Hoja de diagnéstico motor

| Motory surendimiento

1. El motor no gira cuando se trata de poner en marcha

2. El motor gira pero no comienza

3. El motor gira sin girar el motor

4, El motor es dificil de poner en marcha cuando esta
frio

5. El motor es dificil de poner en marcha cuando esta
caliente

6. Motor de arranque muy ruidoso cuando se pone en
marcha el motor

7. El motor arranca pero se apaga inmediatamente

8. El motor falla o funciona erraticamente en marcha
minima

9. El motor falla en marcha minima

10. Velocidad excesiva de marcha minima

11. La bateria no mantiene la carga

12. La luz del alternador se queda prendida

13. La luz del alternador no se prende cuando se pone
interruptor encendido

14. El motor falla en todas las revoluciones

15. El motor titubea durante la aceleracion

16. El motor se apaga
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Continuacion de tabla XVI

17. Al motor le falta poder

18. El motor hace explosiones

19. El motor titubea cuando el acelerador se mantiene
20. sin moverse

21. Sonidos de golpeteo o detonaciones del motor

durante aceleracion o subiendo cuestas

22. El motor continua funcionando después de apagado

23. La luz de aceite se apaga un rato después de

encendido el motor

24. Consumo de aceite excesivo

25. Consumo excesivo de combustible
26. Olor de combustible

27. Ruidos extrafnos en el motor

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIl. Hoja de diagnéstico sistema de enfriamiento

Sistema de enfriamiento

Sobrecalentamiento

Sobreenfriamiento

Fuga externa de anticongelante

Circulacion pobre de anticongelante

1.
2.
3.
4. Pérdida anormal de anticongelante
5.
6.

Corrosion en el depdsito o en las tuberias

Observacionesi‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl. Hoja de diagnéstico transmision mecanica

Transmision mecanica

Ruido en neutral con el motor funcionando

Ruidos en todas las velocidades

Ruido en alguna velocidad en particular

Fuga de aceite

Dificil de conectar la velocidad parado

Ruido mientras se cambia de velocidad

Se desconecta la velocidad mientras va en marcha

© N o 9 & W N =

Dificil de conectar la velocidad en marcha

Observaciom—:si‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Hoja de diagnéstico embrague

Embrague

1. No desembraga (pedal deprimido hasta el piso y no

entran libremente las velocidades)

2. El embrague resbala (la velocidad del motor aumenta

sin incrementar la velocidad del automovil)

3. El embrague (vibra) tan pronto hace contacto

4 El embrague hace ruido con el pedal suelto

5. El embrague hace ruido con el pedal presionado

6 El pedal del embrague se queda en el piso cuando

se embraga y desembraga

7. Fugas de liquido en el piso o nivel de liquido en el

depdsito bajo

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Hoja de diagnéstico transmisién automatica

Transmision automatica

1. Fugas de fluido
2. Problemas generales en el mecanismo de cambio
3. La transmisibn no baja de velocidad con el

acelerador a fondo

4, Patina o resbala, cambios asperos, o no entra la

velocidad hacia el frente o hacia atras estando parado

5. El motor arranca en todas las velocidades a la hora

de ponerlo en marcha

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Hoja de diagnéstico flechas o juntas cardanicas

Flechas o juntas cardanicas

1. Fuga de aceite al frente de la flecha
2. Golpetea no mas empieza a moverse el automovil
3. Sonidos consistentes cuando hace un giro a la

derecha o izquierda

4. Vibra
5. Sonido como raspando
6. Ruido como chiflido

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl. Hoja de diagnéstico eje trasero o diferencial

Eje trasero o diferencial

Ruidos extrafnos en eje trasero

Sonido de golpeteo como de campana

1.
2.
3. Ruido cuando gira
4, Vibracion
5.
6.

Fuga de aceite

Ruido como chiflido

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Hoja de diagnéstico caja de transferencia

Caja de transferencia

Ruidos extrafos

Sonido de golpeteo como de campana

Se desconecta la traccion en las cuatro ruedas solo

Fuga de aceite

1.
2.
3.
4. Dificil de cambiar de transferencia al rango deseado
5.
6.

Ruido como chiflido

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Hoja de diagnéstico frenos

1. El automdévil se va hacia un lado cuando se presiona
el freno

2. Ruido (chillidos, chiflidos, ruidos asperos)

3. Juego excesivo del pedal de frenos

4. Pedal de freno esponjoso

5. Necesita de mucho esfuerzo para frenar el automovil

6. El pedal se va hasta el suelo con pequena resistencia

7. El pedal de freno pulsa o vibra al momento de
frenado

8. Los frenos se quedan pegados después de usar el
automovil

9. Los frenos se bloquean bajo la aplicacién liviana del
pedal

10. Los frenos se bloquean bajo la aplicacion pesada del
pedal

11. Fugas de aceite o bajo nivel de liquido en el depésito

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Hoja de diagnéstico suspension y sistema de la direccion

Suspension y sistema de la direccién

1. El automdévil gira hacia un lado
2. Vibraciones en el volante
3. Ruido excesivo o sonido de rodamiento cuando se

gira en una esquina o se frena

4. Inestabilidad en general

5 Direccion excesivamente dura

6. Juego excesivo en la direccion

7 Volante no regresa a su posicion original o posicion
recta

8. El esfuerzo del volante no es el mismo en direccion

derecha e izquierda

9. Ruido en la bomba de direccién

10. Desgaste excesivo de los neumaticos en el lado de
afuera

11. Desgaste excesivo de los neumaticos en el lado de
adentro

Observaciones ‘

Fuente: elaboracion propia.

135



3.3.1.3. Diseino de orden de repuestos y materiales

Tabla XXVI. Hoja de orden de repuestos y materiales

LOGO DELAEMRE

DATOS DE LAEMRE

ORDEN DE TRASAID
FECHA Y HORA
SOUCTADO POR

TRASAD DLCTADD

RECURSOS N ECESARIOS
MATERIALES R UIPO NECESARID REPUESTOS
CANTIDAD | DESCRIPOON CANTIDAD DESCRIPOON CANTIDAD DESCRIPOION

FECHA DE SOUCTTUD FECHA DESOLCITUD

FECHA DE SOUCTWD

TRAZAL ENCARGADO TRAZAL
FECHA DEENTRE

FECHA DEENTRI

TRAZAL
FECHA DEENTRI

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1.4. Diseio de orden de trabajo para el mantenimiento preventivo

3.3.1.41. Menor, intermedio y mayor

Tabla XXVIl. Guia de servicio de mantenimiento

GUIA DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO Men.|Int. |May.

luz media

luz baja

luz alta

LUCES

luces intermitentes

luces de retroceso
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Continuacion tabla XXVII

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia
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3.3.1.5. Diseino de orden de trabajo para el mantenimiento correctivo

3.3.1.51. Motor

Planitud del bloque de cilindros

Utilice un calibrador de hojas y la escuadra en varias zonas para verificar
si la superficie del bloque de cilindros esta pandeada o torcida. Comparelo
con las especificaciones del fabricante y si excede sus limites, rectifiquela o

cambiela si es necesario.

Figura 14.  Planitud del bloque de motor.

1. Regla de precision.
2. Calibrador de hojas.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Conicidad de los cilindros

Compare las medidas 1, 2 y 3 del cilindro. Luego, verifique si el cilindro
tiene forma cénica y compare con especificaciones del fabricante. Este
procedimiento debe hacerlo en todos los cilindros. Ejemplo, si la medida 1
tiene de diametro 15 cm, la medida 2 tiene de diametro 14 cm y la medida 3

tiene de diametro 13 cm, quiere decir que el cilindro esta coénico.

Figura 15.C onicidad de los cilindros

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Ovalamiento de los cilindros

Compare las medidas 1y 2 del cilindro. Luego,verifique si el cilindro tiene
forma de 6valo y compare medida con especificaciones del fabricante (ver
Figura 16). Ejemplo, si la medida 1 tiene de diametro 15 cm. y la medida 2

tiene de diametro 15,5 cm, quiere decir que el cilindro esta cénico.

Figura 16. Ovalamiento de los cilindros

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Holgura entre cilindro y piston.

Utilice un micrometro para medir el diametro exterior del pistén y un
vernier para medir el diametro interior del cilindro. Calcule la separacién vy
comparelo con las especificaciones del fabricante. Si excede el limite, rectificar
y si es necesario, cambiar medida de pistones. Realice el mismo procedimiento

para cada cilindro.

Figura 17. Holgura entre cilindro y pistén.

. . luz de piston
diametro exterior - . L - = 12 06 | y
., diametro interior del cilindro cilindro

del piston

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Luz de anillos

Utilice el pistdn para empuijar el anillo de piston en el cilindro. Coloque el anillo
horizontal y use un calibrador de hojas para hacer una medicion en la posicion
especificada. Si la separacion en la punta es demasiado grande, la presién de
compresion se escapara por la separacion. Para medir la separacion en la
punta en condiciones de instalacion actual, inserte el anillo de pistén en el
cilindro. La dimensién “a” es diferente segun el modelo. Consulte el manual

de especificaciones del fabricante del motor.

Figura 18. Holgura luz de anillos
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Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Holgura entre pasador y piston

Utilice un micréometro para medir el diametro exterior del pasador de
pistdn y el comparador de caratula para medir el diametro interior del orificio
del pasador de piston. Calcule el espacio y compare con especificaciones del
manual del fabricante del motor. Si excede las especificaciones del fabricante,

reemplazar pieza.

Figura 19. Holgura luz de anillos

1. Pasador de pistén.
2. Piston.

3. Biela.

4. Micrometro.

5. Calibrador.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Holgura entre anillos y ranura del pistén

Utilice un calibrador de hojas para medir el espacio entre el aro o anillo
y la ranura del pistdn. Si el espacio es demasiado grande, aumenta el
consumo de aceite. También produce un ruido anormal. Una holgura
demasiado pequena puede provocar dafos en el anillo de pistébn o paredes
interiores del cilindro debido a la expansion térmica. La magnitud del desgaste

se refiere a las aristas exteriores de la ranura que seran medidas.

Figura 20. Holgura entre anillos y ranura del pistén

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Desgaste en falda de piston

Compruebe la medida del piston utilizando un micrémetro de exteriores.
Si el desgaste es excesivo, reemplacelo, de acuerdo con las especificaciones

del fabricante. Si excede el limite, cambie la pieza.

Figura 21. Desgaste en falda del piston

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Peso de pistones y bielas

Para evitar desequilibrios en el funcionamiento del motor, verificar el peso
de pistones y bielas. Para evitar este problema, comparar con las
especificaciones del fabricante. Si alguna biela excede su peso estipulado,

cambiar todas las bielas.

Figura 22. Peso de pistones y bielas

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Ovalamiento y conicidad de mufones de ciguienal

Mida la circunferencia de los mufiones del eje cigiefial con un micrémetro
de exteriores. Para ello, debe realizar varias mediciones al muinén de manera

longitudinal. Compare estas mediciones con las especificaciones del
fabricante.

Figura 23. Ovalamiento y conicidad de mufones de ciguenal
't
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Puntos de medicion del
ovalamiento del eje cigiienal.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Deformacién longitudinal del ciglieial

Instale el eje ciguenal sobre dos bases. En sus extremos, coloque en el
centro un micrémetro de caratula o comparador de cuadrante. Luego gire
lentamente el eje cigliefal y observe la deformacion. Si esta se encuentra fuera

de la especificacion del fabricante, debe reemplazar el eje ciguenal.

Figura 24. Deformacién longitudinal del ciglienal

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Juego axial del ciguenal

Con todas las bancadas de eje ciguenal apretadas al torque especifico,
proceda a medir el juego axial del eje cigiefal. Aplique fuerza en un extremo
al eje ciglenal y luego mida en el juego axial con un comparador de caratula 'y
compare con las especificaciones del fabricante. Si excede las

especificaciones, cambiar cojinetes axiales vy rectificar ciguenal.

Figura 25. Juego axial del ciglienal

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Verificacion de engranaje y cadena

Utilice calibrador vernier para medir el diametro exterior de rueda dentada
de sincronizacion. El desgaste de la rueda dentada hace que la cadena quede
calzada completamente en esta, reduciendo el didametro exterior de la cadena,
cuando esta esta montada sobre la rueda dentada. Por lo tanto, monte la
cadena sobre la rueda y mida el diametro exterior de la cadena para determinar

si la rueda esta normal.

Figura 26. Verificacion de engranaje y cadena
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1. Calibrador vernier.
2. Cadena de sincronizacion.
3. Rueda dentada.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Luz de aceite de muiiones centrales y de biela

Para esta medida utilice un calibrador plastico (plastigage) para hacer
esta medida. Coloque el eje ciglefial en sus bancadas y limpie mufiones y
tapas de munones (las tapas tiene que ir con los cojinetes de bielas). Coloque
la tira de plastigage y de su torque especifico; luego quite las tapas del eje
ciglefal y de biela, sin girar el eje porque se pierde la medida, y mida la luz
que indique. Compare con especificaciones del fabricante. Si la luz es
demasiado pequefia, el lubricante no penetrara correctamente y habra
desgaste y roce de piezas. Si la luz es demasiado grande, la presién no se

mantendra y habra desgaste y roce de piezas.

Figura 27. Luz de aceite de muiones centrales y de biela

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Verificacion de cojinetes de eje de biela y de ciglienal

Antes del montaje de los cojinetes de biela, es importante revisar que los
orificios de lubricacién estén limpios, tanto el de alojamiento como el del
cojinete. Luego, revise que el cojinete sea del mismo tamafo del que se
reemplazara. Para ello, cada cojinete, tapa de cojinete de eje ciglefial y bloque

de cilindros tiene una marca de tamano.

Figura 28. Verificacion de cojinetes de eje de biela y de ciguienal

1. Eje cigliefial.

2. Cojinete.

3. Bloque de cilindros.
4. Marca de tamaiio.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Estado de la faja de tiempo

Verifique la faja por ambos lados, observando rajaduras, quebraduras,
desgaste de dientes, con el fin de evitar posibles problemas mas adelante. Si
su faja presenta este tipo de problemas, reemplazarla por una nueva llevando
siempre el control de cambio de la misma. Comunmente se cambia cada

60 000 km a 80 000 km o lo que especifique el fabricante.

Figura 29. Estado de la faja de tiempo

Quebradura del diente de la faja.

Grietas en el diente de la faja.

SN

Grietas en el dorso de la faja.

/i

Desgaste lateral de la faja.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacién tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.
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Alargamiento de la cadena

Chequee el alargamiento de la cadena. Mida la longitud de 17 eslabones
con la cadena estirada, repita la medida en tres partes diferentes de la cadena.
Si la medida excede el limite especificado por el fabricante, reemplazar la

cadena.

Figura 30. Alargamiento de la cadena
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Método incorrecto de medida

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.
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Plenitud de la cabeza de cilindros

Utilice un calibrador de hojas y la escuadra para verificar si la superficie
y las lumbreras de admision y escape de la cabeza de cilindros estan
pandeadas o torcidas. Comparelo con las especificaciones del fabricante y si

excede sus limites, rectifiquela.

Figura 31. Plenitud de la cabeza de cilindros

A Lado del bloque de cilindros.
B Lado del mdltiple de admizién.
C Lado del miltiple del escape.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.
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Revision de fisuras y altura de la cabeza de cilindro

* Revise que la cabeza de cilindros no tenga fallas como fisuras.
* Revise la altura de la cabeza de cilindros como en la figura y

compare con especificaciones del fabricante.

Figura 32. Revisidén de fisuras y altura de la cabeza de cilindro

1. Crieta.
2. Culata.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Altura de la cabeza de cilindros y comparela con especificaciones del
fabricante.

Medida de la altura Especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Luz de guia y vastago de valvula

Con un micrémetro mida el diametro externo del vastago de la valvula en
tres diferentes posiciones. Luego, con un comparador de caratula mida el
didmetro interno de la guia de la valvula en las mismas tres posiciones. A
continuacion reste las medidas y le dara la luz de la guia de la valvula con el
vastago de la cabeza de cilindros. Comparelo con las especificaciones del

fabricante y si excede el limite, reemplacela.

Figura 33. Luz de guia y vastago de valvula

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

medida A - medida B = luz de aceite

1. Calibrador.
2. Micrémetro.
3. Buje de guia de valvula.

4. Vahula.

Mida el vastago comparelo con especificaciones del fabricante

Vastago y guia rectificada
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Ovalamiento de guia de valvula

Con un comparador de caratula mida el diametro interno de la guia de la
valvula en tres diferentes posiciones. Luego haga otra medida a 90° en la guia
de la valvula en las mismas tres posiciones. Compare las medidas; si no son

similares su guia de valvula esta ovalada: reemplacela.

Figura 34. Ovalamiento de guia de valvula
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Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Luz de taqué y guia o asiento de taqué

Utilice el comparador de caratula para medir el diametro interior del
orificio del taqué y un micréometro para medir el diametro exterior del taqué.
Reste la medida y asi obtiene la luz del taqué. Comparelo con especificaciones

del fabricante si excede el limite, reemplacelo.

Figura 35. Luz de taque y guia o asiento de taque

1. Calibrador.
2. Micrometro.
3. Taque.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Luz o juego axial del eje de levas

Poner en posicion el comparador en la superficie frontal del arbol de
levas; empujar hacia el interior y tirar hacia el exterior el arbol de levas. El
valor del juego axial no debe exceder segun lo especificado por el fabricante.

Si excede el limite, reemplace las bancadas del eje de levas.

Figura 36. Luz o juego axial del eje de levas

b\

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Luz de aceite del eje de levas

Utilice un calibrador plastico o plastigage para hacer este tipo de
medicion. Coloque el eje de levas en las bancadas de la culata y ponga una
pequenfia tira de calibrador plastico (ver figura). Coloque los tornillos y torquee
segun especificaciones del fabricante. Luego afloje los tornillos de fijacién del
eje de levas. Mida cuanto aplasté el calibrador plastico y comparelo con
especificaciones del fabricante. Si excede el limite reemplace bancadas de

fijacion del eje de levas.

Figura 37. Luz de aceite del eje de levas

1. Eje de levas.
2. Calibrador de plastico (plastigage).
3. Tapa de cojinete: del eje de levas.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Resorte de valvulas

Comprobar las condiciones generales de los muelles de las valvulas,
sustituirlos si presentan dafnos o si han perdido sus caracteristicas elasticas
originales. Comprobar con un calibrador Vernier la longitud libre y con un
calibrador de hojas y la escuadra la desviacion del resorte. Comparar con las

especificaciones del fabricante y si excede sus limites, reemplazarlos.

Figura 38. Resorte de valvulas

1. Calibrador vernier.
2. Calibrador de espezor.
3. Escuadra de acero.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Resorte de valvulas

Comprobar (con un dinamoémetro) que la longitud bajo carga corresponda

a los valores nominales segun fabricante. Comparar con las especificaciones

del fabricante y si excede sus limites, reemplazarlos.

Figura 39. Altura de resorte de valvulas
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Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Descentramiento del eje de levas

Coloque el eje de levas sobre bloques trapezoidales y utilice un
comparador de caratula, hagalo girar y tome la lectura para medir la deflexion.
Comparar con las especificaciones del fabricante y si excede sus limites,

reemplazarlos.

Figura 40. Descentramiento del eje de levas

1. Calibrador de cuadrante.
2. Bloques= trapezoidales.

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacién tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Altura del I6bulo de la leva

Utilice un micrémetro para verificar la altura del I6bulo de la leva.
Comparar con las especificaciones del fabricante y si excede sus limites,

reemplazarlos.

Figura41. Altura del I6bulo de la leva

Vi Qs

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Diametro del muion

Usando un micrometro mida el diametro de cada uno de los mufiones
que soporta la leva. Tome la medida en dos ubicaciones en cada mufion cada
90°. Haga la resta de las medidas y compare si el mufidn estd ovalado.
Comparar con las especificaciones del fabricante y si excede sus limites,

reemplazarlos.

Figura42. Diametro del muién

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Verificacion de pernos

Como estos pernos se alargan gradualmente cada vez que se utilizan,
mida la longitud y didmetro exterior de cada uno para determinar si lo puede

volver a usar, segun especificaciones del manual del fabricante.

Figura 43. Verificacion de pernos

Fuente: ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del Automévil: Motores,
Renovacion tecnolégica, 92 ed., Madrid : Paraninfo, enero de 2015. 657 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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3.3.1.5.2. Sistema de embrague

Torcedura del plato de presion

Revisar torcedura en el plato de presién con una escuadra y un calibrador
de hojas como minimo en tres posiciones diferentes. Verifique segun

especificaciones del fabricante; si excede los limites, reemplazarlo.

Figura 44. Torcedura del plato de presion

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Desgaste en patillas, anillos y plato de presion

Comprobar si las patillas de las lengletas del diafragma presentan
sefales de desgaste excesivo o puntos quemados. Comprobar que las
superficies de asiento en el volante de inercia y en el plato de presién no
presentan deformaciones ni ralladuras; en caso contrario, es conveniente

rectificar o cambiar estas superficies, segun especificaciones del fabricante.

Figura45. Desgaste en patillas, anillos y plato de presion

Comprobar las puntas del diafragma Comprobar la superficie de contacto

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Altura de patillas

Comprobar las patillas midiendo la altura de sus puntas, que debe ser
igual para todas. Verifique segun especificaciones del fabricante; si no cumple
con las especificaciones, cambiar por una nueva. Revise de no tener ningun
tipo de desgaste en su zona de acoplamiento con el cojinete de empuje
(collarin). Nota: si las cara del plato de apriete estan carbonizadas de
color azulado, rayadas en exceso, todas escamosas, que se observe

desprendimiento de material o desgaste excesivo, reemplazarlo.

Figura 46. Altura de patillas

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Descentramiento del disco

Con un comparador de caratula y una base apropiada, haga girar el disco
y verifique el descentramiento del mismo. Compare con especificaciones del

fabricante. Si excede sus limites, reemplazar.

Figura 47. Descentramiento del disco

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Espesor en pastas del disco de embrague

Con un Vernier verifique la minima profundidad permisible de los
remaches que sujetan las pastas del embrague. Verifique segun

especificaciones del fabricante y si excede sus limites, reemplace.

Figura 48. Espesor en pastas del disco de embrague

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoviles. 51 ed. Espana : Dosat, 1994.
957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Horquilla de empuje

Examine que los puntos de contacto de empuje no estén desgastados ni
dafados, que no estén deformados, ni tenga excesivo juego. Compare el juego

con especificaciones de fabricante y si excede sus limites, reemplazarlo.

Figura 49. Horquilla de empuje
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Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Collarin y tubo guia

Examine si el collarin gira libremente y verifique que no haya mucho
desgaste en su anillo de presién con las patillas o la horquilla de empuje.

Verifique si el collarin se desliza libremente por el tubo guia.

Figura 50. Collarin y tubo guia

tubo quia

collarin

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Ajuste del recorrido muerto del pedal de embrague

Medir el recorrido del pedal de embrague antes de que se perciba la
conexiéon del embrague. Si el recorrido libre (c) no estd dentro de lo
especificado, ajustar el varillaje o mecanismo de accionamiento con el que fue

disenado.

Valor especificado

Recorrido libre del pedal de (1-
embrague -distancia 32+ 5 mm 1/2 £ 3/16 in)

1. Aflojar las tuercas de inmovilizacion (a).

2. Girar el tensor (b):

El giro hacia la izquierda aumenta la holgura

El giro hacia la derecha disminuye la holgura
3. Ajustar las tuercas de inmovilizacion.
a-tuercas de inmovilizacion

b-tensor

c-distancia del recorrido libre
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Figura 51.  Ajuste del recorrido muerto del pedal de embrague

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Nota

o No utilice discos con menos de 0.5 mm de revestimiento

o Examine el desgaste del cubo que acopla con el eje primario de la
caja de cambios por danos. Si es necesario reemplazarlo, hagalo.

o Examine resortes de amortiguacién. Si esta en mal estado,

reemplazarlo.

Figura 52. Ajuste del disco de embrague

resortes de
amortiquacion

cubo de acople al
eje primario

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.
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3.3.1.5.3. Sistema de transmisién y ejes de transmisiéon

Engranajes y ejes

Inspeccione cuidadosamente cada engrane en cuanto a cualquier
condicion anormal. Inspeccione ambos lados de los dientes del engrane, la
superficie del cono, los dientes de embrague, superficies de empuje y la
superficie del engrane, tales como rajaduras, desgaste, recortes, muescas,

rebabas, escoriacion y sobrecalentamiento.

Figura 53. Engranajes y ejes

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medicién actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Observaciones en la verificacion
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Sincronizadores

Verifique alguna deformacion tal como desgaste quebraduras o alguna
otra deformacion el conjunto de sincronizador. Mida el espacio libre entre el
anillo de bloqueo y la cara del engrane con un calibrador de hojas; verifique
datos con especificaciones del fabricante y si excede lo especificado,

reemplace.

Figura 54. Conjunto sincronizador

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Ejes

Inspeccione cada eje en cuanto a cualquier dafio o imperfeccion. En las
areas donde hay friccion, coloque los ejes sobre bloque giratorios y con la
ayuda de comparadores de caratula verifique su rectitud, si no estan ovalados
0 si sus topes estan muy desgastados. Verifique los datos con las
especificaciones del fabricante y si excede las especificaciones recomendadas,

reemplace.

Figura 55. Inspeccion de ejes

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Cojinetes

Inspeccione visualmente los cojinetes, que no demuestren desgaste o
desprendimiento de material. Si el cojinete es de bolas verifique que cada
rodamiento se encuentre en excelentes condiciones; verifique sus pistas y que
el anillo interior del mismo no tenga dafos superficiales. Gire el cojinete y
percatese de que no tope en nada o no gire adecuadamente. Si esta dafiado,

reemplace.

Figura 56. Inspeccion de cojinetes

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Verifique respecto a especificaciones del fabricante.

Observaciones
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Horquillas de cambio

Busque deformacion, desgaste y rajaduras en el extremo de la horquilla.
Mida el espacio libre entre la horquilla y la ranura de cambio del manguito del
sincronizador. Compare datos con especificaciones del fabricante, si

sobrepasa especificaciones, reemplace.

Figura 57. Inspeccion de horquilla de cambio

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Juego axial de eje intermedio

Se puede hacer de dos formas, con calibrador de hojas,0 con un
comparador de caratula. Puesto el eje intermedio, coloque ya sea el calibrador
de hojas o el comparador de caratula y con la ayuda de un destornillador,
mueva el eje intermedio hacia adelante o hacia atras. Mida la luz que tiene el
eje intermedio. Compare con especificaciones del fabricante y si sobrepasa las

indicadas, reemplace si es necesario.

Figura 58. Juego axial del eje intermedio

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Inspeccién general

Inspeccione resortes, balines, palancas selectoras, pasadores y toda
aquella parte movil que no esté rajada, quebradas o presente desprendimiento

de material.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Cajas automaticas

Juego axial de la arandela de empuje de la bomba de aceite

Con la ayuda de un comparador de caratula mida el juego axial de la
arandela de empuje de la bomba de aceite. Coloque el comparador de caratula
en un lugar fijo y estable. Ajuste la escala a 0 y mida el juego axial de la carcasa.
Esta operacion se debera de hacer en tres posiciones diferentes; luego haga
otra medida en la bomba de aceite, observe la diferencia de lectura y comparela
con las especificaciones del fabricante. Si esta fuera de las especificaciones,

reemplace la arandela de empuje axial.

Figura 59. Juego axial a la arandela de empuje de la bomba de aceite

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Juego entre el seguro y el plato aprisionador del embrague hidraulico

Con la ayuda de un calibrador de hojas, instale el conjunto de embrague
con sus respectivos discos de embrague y su arandela de presién. Aplique una
carga de 10 kilogramos de fuerza a la placa de presion para medir el juego con
la ayuda de una galga del calibrador de hojas. Compare la medida con la
especificada con el fabricante, si las medidas no son las especificas, reemplace

la pieza dafnada o desgastada.

Figura 60. Juego entre el seguro y el plato aprisionador del embrague
hidraulico

Aplicar la carga sobre la placa de presion

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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PRUEBAS A LA CAJA AUTOMATICA CON EL MOTOR FUNCIONANDO Y
CAMINANDO

Para hacer las pruebas correspondientes a este tipo de cajas deben de
seguirse los siguientes pasos, de acuerdo con las especificaciones

recomendadas tanto por el fabricante como las dadas en este manual.

Este tipo de prueba debe de hacerse antes y despues de reparacion de la

transmision.

Figura61. Diagrama de colocacién de manémetros

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

PRUEBA DE PRESION DE CONTROL

Poner en marcha el motor, colocar los instrumentos en un lugar visible y

de facil acceso. Colocar el freno de estacionamiento durante la prueba, anotar la
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presidn en cada posicion de la palanca selectora; comparar datos segun

especificaciones del fabricante.

Datos obtenidos

del fabricante

Datos segun especificaciones

PRUEBA CON EL VEHICULO FRENADO

Aplique con firmeza los frenos, sitlue la palanca de cambios en la marcha

que desea probar, pise el acelerador a fondo y manténgalo asi el tiempo justo

segun especifica el fabricante. Para que se estabilice la aguja del taquimetro,

cinco segundos suelen ser suficientes. Anote los datos y la presién de aceite que

dio la lectura. Compare con lo especificado por el fabricante.

Datos obtenidos

Datos segun especificaciones

del fabricante
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PRUEBA DE CARRETERA

Con los mandmetros puestos ponga a funcionar el tractor y haga una
prueba de carretera. Verifique las presiones de aceite en cambios descendentes
con un minimo de acelerador, cambios ascendentes (12 a 22, 2% a 32, etc.) con
minimo de acelerador; cambios descentes con el acelerador cerrado, cambios
ascendentes y descendentes con maximo de acelerador, cambios por
aceleracion forzada. Anote los datos y compare con especificaciones del

fabricante.

Datos obtenidos Datos segun especificaciones
del fabricante
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3.3.1.54. Sistema de diferencial

Inspeccién general

Inspeccione que los engranajes, como las arandelas y cojinetes, no
presenten desgastes, desprendimiento de material, ralladuras o desgastes por
falta de lubricacion, rajaduras, quebraduras. En el caso de los tornillos, que no
estén trasroscados ni muy estirados. Revise los asientos de los ejes y cojinetes
y mida que no tengan juego excesivo. Verifique rajaduras o quebraduras en las
carcasas o tapaderas de los mecanismos. Los sellos o retenedores de aceite
es necesario reemplazarlos cada vez que se desarme el mecanismo; no es
recomendable usar los mismo debido a que puede haber fugas a la hora de
armar el mecanismo. Con los empaques de los mecanismos es necesario
colocar nuevos con su respectivo pegamento, segun especificacion del

fabricante.

Figura 62. Estado de cojinetes y arandelas

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.
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Inspeccién actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Inspeccidn rectificada
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Juego libre del diferencial y pinén de ataque

Con la ayuda de un comparador de caratula, coloque la base magnética
del comparador en un lugar plano y sin movimiento. Situe el comparador de
caratula en la corona del diferencial; ajuste puntero al lado de un diente de
engranaje, ajuste el medidor a cero. Ligeramente, mueva diferencial de ida y
vuelta. Contragolpe total debe medir 0,17 a 0,23 mm (0,007-0,009 pulg.). Sila
medida no esta dentro de las especificaciones del fabricante o dentro de la
medida anterior, coloque espaciadores de precarga entre los cojinetes de

diferencial para suplir ese juego. Si el juego es excesivo, reemplazar

Figura 63. Juego libe del diferencial y pifion de ataque.

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Contacto de dientes de engranajes

Para corregir este juego o luz se necesita azul de prusia. Arme el conjunto
diferencial con todo y pifidén de ataque y apriete segun torque especificado del
fabricante. Coloque azul de prusia entre los dientes del pifion de ataque y
corona. Gire el conjunto diferencial una vuelta de modo que todos los dientes
se marquen con el azul de prusia. Siga las instrucciones segun

especificaciones del fabricante.

Figura 64. Regulacién del patrén de contacto de diente (pifidon y
corona) Patrén de contacto correcto

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.
El extremo del area de contacto de diente correcta esta cerca del extremo
interno de los dientes de la corona. El area de contacto se debe extender hasta
la mitad de la longitud de los dientes para obtener el area correcta de contacto

de diente.
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Figura 65. Patréon de contacto incorrecto

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Si el patrén de contacto es como los indicados, el pifidn de ataque
necesita precarga y ajuste mediante arandelas espaciadoras que se colocan

en los cojinetes para precarga de los mismos.

Para darle precarga al pifidn de ataque o la corona del diferencial se
precarga con arandelas espaciadoras que se acoplan en los cojinetes del pifion
de ataque. Para corregir el juego en la corona, el conjunto diferencial esta
dotado de dos tuercas en sus extremos, en donde se puede dar precarga al
diferencial y corregir la luz entre el pifidon de ataque y corona. Mediante estas

tuercas se puede alejar o acercar la corona al pifidén de ataque.
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Figura 66. Reglaje del piién corona del diferencial

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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3.3.1.5.5. Sistema de frenos

Prueba de manejo

Antes de efectuar las pruebas con el vehiculo en carretera, deberan
revisarse los neumaticos (grado de desgaste y presion de inflado), puesto que
influyen en la adherencia de las ruedas al suelo y, por ello, en la eficacia del
frenado.Se realiza mediante una prueba en carretera, en la que se efectuan las
frenadas oportunas para determinar la eficacia y el comportamiento de los

frenos, a partir de los cuales puede diagnosticarse su estado.

La eficacia del frenado se determina midiendo la fuerza de frenado que
es necesario aplicar a las ruedas para detener el vehiculo en el menor espacio
posible. Al mismo tiempo que se realiza esta prueba, debera observarse el
comportamiento del vehiculo ante el frenado (tiron lateral, bandazos, etc.), asi
como la dureza relativa del pedal y la elasticidad del mismo. Estas ultimas
deben de ser comprobadas con el vehiculo detenido y el motor parado,
descargando previamente el servofreno con sucesivos accionamientos del

pedal (al menos cinco).

Observaciones
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Estanquidad en los frenos

Los posibles puntos de fuga de un circuito de frenos pueden localizarse
facilmente por las mancha de liquido que dejan. Puede comprobarse
inyectando aire a una presién comprendida entre 2 y 3 bar por el tapén de
llenado del depdsito. La estanquidad del circuito se comprueba con la ayuda
de un mandémetro que se conecta en uno de los cilindros de rueda. En estas
condiciones, se acciona el pedal de freno hasta alcanzar una presion elevada
en el circuito (del orden de 50 bar) y se fija el pedal mediante el mecanismo
apropiado para mantenerlo accionado. La presion en el circuito no debe de caer
mas de 5 bar en 10 min. En caso de descenso importante, es sintoma de que
existe fuga.

Figura 67. Estanquidad en los frenos
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Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Observaciones
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Fugas en cilindro maestro, bombas auxiliares, mordazas de frenos,

tuberias rigidas y flexibles

Cuando se realizan las pruebas de estanquidad, debera comprobarse
también el correcto funcionamiento del orificio de dilatacion del cilindro
maestro. Para ello, teniendo conectado el mandmetro en uno de los cilindros
de rueda, se acciona el pedal con la mano hasta alcanzar una presién de 3
bares. Soltando el pedal a continuacion, la aguja del manémetro debe de caer
a cero rapidamente, salvo en el caso de los cilindros equipados con valvula de
retencion, en los cuales la presion se queda en un valor comprendido entre 0,5
y 1 bar. También se deben de comprobar las posibles obstrucciones en el
circuito de frenos, para lo cual, teniendo sometido el circuito a presion, se iran
aflojando cada uno de los purgadores y comprobando que el liquido sale por
ellos libremente. Si en algun caso sale con dificultad, es porque existe una
obstruccion.

Figura 68. Fugas en diferentes puntos del sistema de frenos.

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Observaciones
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Mantenimiento al sistema de frenos de disco

* En las revisiones previstas por el fabricante, se revisa visualmente el
desgaste de pastillas, discos, midiendo los limites y especificaciones del
fabricante.

* El nivel del liquido de frenos debera mantenerse dentro de unos limites,
y por eso deberas ser revisado de forma periddica y sustituirlo segun las

recomendaciones del fabricante.

Figura 69. Mantenimiento al sistema de frenos de discos

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de frenos de disco

Cuando no se deba de sustituir el disco de frenos, se comprobara el
alabeo de sus caras, para lo cual se colocara sobre ellas un reloj comparador
y se hace girar a mano el disco, observando las desviaciones de la aguja. Un

alabeo en cualquiera de las caras superior a 0,1 mm

Figura 70. Alabeo del disco de freno

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de frenos de tambor

* En las revisiones previstas por el fabricante, se revisa visualmente el
desgaste de zapatas, tambores, midiendo los limites y especificaciones
del fabricante.

* El nivel del liquido de frenos debera mantenerse dentro de unos limites,
y por eso deberas ser revisado de forma periddica y sustituirlo segun las
recomendaciones del fabricante.

* Revisar fugas en bombas auxiliares y reemplazarlas si es necesario.

Figura 71. Inspeccion visual a zapatas y bomba auxiliar de frenos de
tambor

ZAPATA DEL FRENO

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.
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Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de frenos de tambor

Cuando no se deba sustituir el tambor de frenos, se comprobara el
ovalamiento y conicidad de sus caras, observando las desviaciones de la

aguja.

Figura 72. Ovalamiento y conicidad del tambor de frenos

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.
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Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Reglaje del sistema de frenos de tambor

* EI reglaje de aproximacion de las zapatas, con la ayuda del equipo
necesario para separar las zapatas hasta conseguir una cota de valor 2
mm inferior al diametro del tambor. Posteriormente se monta el tambor
y se acciona varias veces el pedal de freno para hacer funcionar el
mecanismo de reglaje automatico y aproximar definitivamente las
zapatas al tambor.

* Por esta causa se realizara el tensado de manera progresiva, hasta
lograr el frenado de la rueda en el 9° 0 10° diente de la palanca del freno

de mano.

Figura 73. Reglaje de zapatas de frenos trasera

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.
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Figura 74. Reglaje del freno de estacionamiento

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Purga del sistema de frenos

Se trata de expulsar al exterior el aire que pueda existir en las
canalizaciones, bomba o cilindros receptores. Antes es conveniente pisar
varias veces el pedal del freno con el motor parado, para consumir el vacio
residual del servofreno.  Para realizar la purga, se conecta un tubo de goma
o plastico en el purgador del cilindro receptor. El otro extremo se sumerge en
un recipiente de cristal que contenga un poco de liquido de frenos, del mismo
utilizado por el vehiculo, unos 30 cm. Esto se repetira en cada uno de los

cilindros receptores de las ruedas, comenzando por el mas préoximo a la bomba.

Siempre hay que tener el depdsito de la bomba lleno.

Figura75. Purgado en el sistema de frenos

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.
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Mantenimiento al booster

Consiste en inspeccionar la toma de vacio, en la que no deben de existir
fugas, asi como las posibles deformaciones de las camaras o la zona de
acoplamiento del cilindro principal, suciedad del filtro de toma atmosférica, etc.
La verificacidon de la estanquidad del servofreno se realiza sobre el vehiculo,
estando en funcionamiento el circuito hidraulico de frenos. Se conecta una
unidad de depresidén (vacudmetro) entre el servofreno y la toma de vacio
(colector de admisioén), con un adaptador y un tubo lo mas corto posible. Se
hara girar el motor a ralenti durante un minuto, transcurrido el cual se pinza el
tubo entre el adaptador y la toma de vacio. Seguidamente se para el motor. Si
la caida de vacio acusada por el vacuémetro es superior a 33 mbar en 15 segq,
es sintoma de que existe una fuga, que puede estar localizada en la valvula de
retencion (3), la membrana del émbolo del servofreno, la unién (4) de este con

la bomba o el engatillado (5) de la semicarcasas del mismo.

Figura 76. Comprobacidn al sistema de vacio booster

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.
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3.3.1.5.6. Sistema de direccion

Mantenimiento al sistema de direccion mecanica

Verifique el estado de los componentes de la direccion mecanica segun

especifica el fabricante.

Figura 77. Sistema de direccion mecanica

Mangueta. Pivote

9[3 de reenvio

Caja de la
direccion

Barra
de acoplamiento

Barra de Mangueta

acoplamiento

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de direccion mecanica por cremallera

Verifique el estado de los componentes de la direccibn mecanica por

cremallera segun especifica el fabricante.

Figura 78. Sistema de direccion mecanica por cremallera

1.- Volante

2.- Soporte de la direccion

3.- Arbol de direccion

4 .- Juntas universales del arbol de direccion
5.- Mecanismo de direccidon

6.- Guardapolvos

7 .- Bieletas de mando

8.- Brazo de acoplamiento

9.- Ruedas

10.- Soporte de suspension

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de direccion asistida hidraulicamente

Verifique el estado de los componentes de la direccién asistida
hidraulicamente segun especifica el fabricante.

Figura79. Sistema de direccion asistida hidraulicamente

Polea del cigliefal Valvula rotatoria que

del motor alimenta la presion a un
/ lado y otro del piston de
acuerdo a la direccion de
giro del volante

Bomba de presion

Tubo de retorno ——_

Tubo de presion——,

La tuerca del mecanismo
se convierte en el pistén

Mecanismo de tornillo y
tuerca. Se mantiene siempre
la conexion fisica entre el
volante y las ruedas

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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3.3.1.5.7. Sistema de suspensioén

Mantenimiento al sistema de suspension de hojas de ballestas

Verifique el estado de las hojas de ballestas y sus componentes.

Figura 80. Despiece hojas de ballestas

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de suspension de brazos articulados

Verifique el estado de los brazos articulados y sus componentes.

Figura 81. Suspension de brazos articulados

Palier de la
transmision f

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de suspension McPherson

Verifique el estado del sistema de suspensidn McPherson y sus

componentes.

Figura 82. Suspension de brazos articulados

Despiece de una suspension McPherson

- Cuna
- Travesaio
- Barra estabilizadora
- Bleleta de conexi6n de barra
estabilizadora
.- Tridngulo de suspensién
- Mangueta
Cubo X
- Tuerca de transmisién
.- Rodamiento de cubo
.- Fijacién inferior del amortiguador
11.- Amortiguador
12.- Muelle
13.- Guardapolvo (fuelle)
14.- Tope eldstico
15.- Copela superior
16.- Cojinete de fijacién
17.- Tornillo de fl[)aclén del cojinete
a la carroceria
18.- Tuerca de vastago al amortiguador
19.- Tapa de plastico

BOENOWN AW

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de suspension de barra de torsién

Verifique el estado de la suspensién de la barra de torsidn y sus

componentes.

Figura 83. Suspension de brazos articulados
Retainar

\ Nut

SUSPENSION 2
CON BARRAS

DE TORSION

» 1 ]
X Torsion bar R P
‘5"\ / Re W 4 adjusting sceew -

<
Lower control 2rm /

27 Nem 120 fr Inh j
Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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3.3.1.5.8. Sistemas de arranque, carga, iluminacién y accesorios

Mantenimiento al sistema de arranque del automovil

Verifique el sistema de arranque segun lo especifique el fabricante.

Figura 84. Despiece de motor de arranque

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema eléctrico de arranque del automovil

Verifique el sistema eléctrico de arranque segun lo especifique el

fabricante.

Figura 85. Sistema eléctrico

BOBINA DE BOBINA DE
RETENCION ASPIRACION

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de carga del automévil

Verifique el sistema de carga segun lo especifique el fabricante.

Figura 86. Despiece de un alternador

Carcasa lado accionaméiento Bome positive de
salida de comente
Polea Rotor (Inductor) Portaescoblllas
| ‘ |
P 2 \ ‘-f‘
3 1 ( ¥ L]
Yol Gl d
i e d ?{ 0 ' [
{ U =P |
‘ ‘@'% A Aﬁ'( @(.)
. -t

\ |
| |
' porta Carcasa lado anillos rozantes
\fantilannr Inducido (Estator) Place diadog

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema eléctrico de carga del automovil

Verifique el sistema eléctrico de carga segun lo especifique el fabricante.

Figura 87. Sitema eléctrico

Interruptor de
1. Encendido T\

Py, . e,

Regulador

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automoéviles. 51 ed. Espafia : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparela con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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Mantenimiento al sistema de iluminacion del automovil

Verifique el sistema de iluminacién segun lo especifique el fabricante.

Figura 88. Sistema iluminacion

Luces delanteras Luces traseras

Tercera luz

Intermitente
lateral

Intermite ntéh. 3
Posicion .

Luz cruce Posicion
Antiniebla

Fuente: ARIAS PAZ, Manuel. Manual de automéviles. 51 ed. Espafa : Dosat,
enero 2015. 957 p.

Medida actual y comparelo con especificaciones del fabricante

Medida rectificada
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3.4. Plan de supervision programada

Verifica el desempefo del personal, el cumplimiento de normas, el
desarrollo de las actividades en el proceso de atencién al usuario, el avance en

cumplimiento de resultados y la racionalidad en el uso de los recursos.

Las caracteristicas de la supervisién programada son:
* Enfoque permanente
* Participativo
* Integrador
* Facilitante

* Capacitante

3.4.1. Inspeccion de rutina

Se procedera a identificar riesgos evidentes provocados por actos
negligentes, roturas, falta de equipo de proteccion, objetos extrafios que se
encuentren en la zona de trabajo (cristales, piedras, diversos objetos, etc.), o
provocados por las condiciones climaticas. El intervalo de tiempo, tanto para
cuidado como para mantenimiento requerido, sera de una periodicidad no

superior a 14 dias.

3.4.2. Reportes

Un informe es un texto que da cuenta del estado actual o de los resultados
de un estudio, investigacion o una persona sobre un asunto especifico que, este
caso, seria el taller de mecanica automotriz. En cualquier caso, siempre es
necesario preparar todo el material para llevar un control adecuado de cada

trabajo ejecutado.
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3.5. Plan para la evaluacién de los resultados del programa

La gestidon de un proyecto se puede entender como un ciclo articulado y
progresivo desde que se concibe la idea, se concreta y se planifica; luego se
formula y se interviene, hasta el momento ultimo en que se valora si el conjunto
de actividades, medios utilizados y resultados obtenidos han cumplido los
objetivos propuestos. Todas las fases de la gestion de un proyecto pueden

observarse desde dos puntos de vista claves:

* Como una herramienta de trabajo que permite conocer, analizar para una
intervencién, y actuar.

* Como una herramienta de aprendizaje que permite mejorar los futuros
proyectos a través de la acumulacion de experiencias y conocimientos a

lo largo del todo el proceso.

3.5.1. Parametros de informacion

Solo se deberia proponer evaluaciones cuando las unidades de programa
y las partes interesadas que las encargan son claras al comienzo sobre por qué
se realiza la evaluacién (el propdsito), cuales son las informaciones necesarias
(demanda de informacion), quien utilizara y como se utilizara la informacion. Tal
informacion podria proceder de una visidn compartida de éxito. El uso previsto
determina en qué momento se hara una evaluacion, su marco metodoldgico, y el
nivel y naturaleza de la participacién de las partes interesadas. La oportunidad
de una evaluacion deberia estar directamente vinculada a su propdésito y uso.
Para asegurar la pertinencia de una evaluacion y el uso eficaz de la informacion,
la evaluacion deberia estar disponible oportunamente de manera que se puedan

tomar decisiones basadas en las evidencias evaluativas.
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3.5.2. Parametros de evaluacion

Se considera conveniente mantener un enfoque de evaluacion criterial con
base en parametros definidos sin perder de vista los parametros nacionales o

internacionales disponibles y que serian una referencia para dicha definicién.

En este sentido, los parametros deberian de ser acordados en forma
conjunta por las autoridades de la empresa o encargadas del proyecto; asimismo,
es necesario explorar la posibilidad de disefiar parametros de evaluacion

diferenciados, de forma que algunos sean aplicables.

3.5.3. Procesos de evaluacion

Evaluar a los trabajadores en las organizaciones es tremendamente impor-
tante y muy dificil de lograr de manera adecuada. En efecto, es un proceso
sistémico, muy caro y lleva bastante tiempo construirlo y afinarlo; por lo tanto, la
organizacion debe asignarle el tiempo suficiente y la importancia que requiere;
afortunadamente, la mayoria de las organizaciones esta tomando consciencia de
ello, y ya casi no se encuentran empresas publicas ni privadas que sean ajenas

a esta realidad.

Toman consciencia de la importancia de la evaluacion de desempefio en
las organizaciones y, por ende, la importancia del proceso en si, tanto para las
empresas que constantemente estan tratando de evaluar el grado de aporte que

efectua su personal.
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3.6. Diseio de procesos en el mantenimiento del taller automotriz

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Cada
paso del proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una
breve descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del
proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccion de flujo del

proceso.

El diagrama de flujo ofrece una descripcién visual de las actividades
implicadas en un proceso. Muestra la relacion secuencial ente ellas, facilita la
rapida comprension de cada actividad y su relacion con las demas, el flujo de la
informacion y los materiales, las ramas en el proceso, la existencia de bucles
repetitivos, el numero de pasos del proceso, las operaciones de

interdepartamentales. Facilita también la seleccidén de indicadores de proceso.

Las ventajas de usar un flujograma son las siguientes:

* Facilita la obtencion de una visidén transparente del proceso y mejora su
comprension. El conjunto de actividades, relaciones e incidencias de un
proceso no es facilmente discernible a priori. La diagramacién hace
posible aprehender ese conjunto e ir mas alla, centrdndose en aspectos
especificos del mismo, apreciando las interrelaciones que forman parte del

proceso asi como las que se dan con otros procesos y subprocesos.
* Permite definir los limites de un proceso. A veces estos limites no son tan

evidentes, no estan definidos los distintos proveedores y clientes (internos

y externos) involucrados.
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Identificacion de los clientes, es mas sencillo determinar sus necesidades
y ajustar el proceso hacia la satisfaccion de sus necesidades y

expectativas.

Estimula el pensamiento analitico en el momento de estudiar un proceso,

haciendo mas factible generar alternativas utiles.

Proporciona un método de comunicacion mas eficaz, al introducir un
lenguaje comun, si bien es cierto que para ello se hace preciso la
capacitaciéon de aquellas personas que entraran en contacto con la

diagramacion.

Ayuda a establecer el valor agregado de cada una de las actividades que

componen el proceso.

Constituye una excelente referencia para establecer mecanismos de
control y medicion de los procesos, asi como de los objetivos concretos

para las distintas operaciones llevadas a cabo.
Facilita el estudio y aplicacién de acciones que redunden en la mejora de
las variables tiempo y costes de actividad e incidir, por consiguiente, en la

mejora de la eficacia y la eficiencia.

Identifica el punto de comienzo indispensable para acciones de mejora,

redisefo o reingenieria.
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Figura 89. Flujograma de proceso del mecanico
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 90. Flujograma de procesos para la ejecucioén del trabajo

l |

0~IIOI i

Fuente: LUGO MARIN, Juan J. Gestién por procesos e indicadores de gestion, enero de 2015

http://es.slideshare.net/juanlugomarin/jl-curso-gestin-por-procesos-e-indicadores-de-gestion
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Flujograma de procesos de servicio al cliente

Figura 91.
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Fuente: LUGO MARIN, Juan J. Gestién por procesos e indicadores de gestién, enero de 2015

http://es.slideshare.net/juanlugomarin/jl-curso-gestin-por-procesos-e-indicadores-de-gestion
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Figura 92.
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Figura 93. Flujograma de reparacién y diagnoéstico

Acciones previas al diagnostico
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Fuente: Mecanica automotriz facil, ajustesy reparaciéon de motores a gasolina
http://es.slideshare.net/Raullbaez/autos-motor
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Programas de capacitacion

Un plan de capacitacion intenta ensefar a alguien un nuevo conocimiento,
para acrecentar el valor de esa persona en la organizacién. Esto en funcién de

los resultados del analisis de las necesidades.

41.1. Objetivo del programa

Un plan de capacitacion es la traduccion de las expectativas y necesidades
de una organizacién para y en determinado periodo de tiempo. Este corresponde
a las expectativas que se quieren satisfacer, efectivamente, en un determinado
plazo, por lo que esta vinculado al recurso humano, al recurso fisico o material

disponible, y a las disponibilidades de la empresa.

El plan de capacitaciéon es una accion planificada cuyo propdsito general
es preparar e integrar al recurso humano en el proceso productivo, mediante la
entrega de conocimientos, desarrollo de habilidades y actitudes necesarias para
el mejor desempefio en el trabajo. La capacitacion en la empresa debe brindarse
en la medida necesaria haciendo énfasis en los aspectos especificos y
necesarios para que el empleado pueda desempefarse eficazmente en su

puesto.

Los objetivos de un plan de capacitacion son:

Productividad: los empleados incrementan su rendimiento y desempefio.
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Calidad: los planes de capacitacion contribuyen a elevar la calidad
de la produccion de la fuerza de trabajo cuando los
trabajadores estan mejor informados acerca de los deberes

y responsabilidades.

Salud y seguridad: la salud mental y la seguridad fisica de un empleado estan
directamente relacionadas con los esfuerzos de capacitacion
de una organizacién. La capacitaciéon adecuada puede

ayudar a prevenir accidentes laborales.

Prevencion de la obsolescencia: los esfuerzos de capacitacion del empleado son
necesarios para mantenerlo actualizados en los avances en su campo laboral

respectivo.

Desarrollo personal: en el ambito personal los empleados se benefician de los
planes de capacitacion, pues le ofrecen una amplia gama de conocimientos, una
mayor sensacion de competencia, un repertorio mas grande de habilidades, que

son indicadores de un desarrollo personal.

41.2. Recursos y técnicas de capacitaciéon

El plan de capacitacion se emprende de dos modos. El interno y el externo.
El primero se realiza dentro del mismo grupo de trabajo; se conoce también como
capacitacién inmanente. El segundo, un agente externo a la empresa brinda los
conocimientos que se requieren; esta se denomina capacitacion inducida. Ambos

métodos son efectivos y se utilizan segun las circunstancias lo requieran.
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El plan de capacitacion esta constituido por cinco pasos, a que

continuacion mencionamos:
* Deteccion y andlisis de las necesidades. Identifica fortalezas y debilidades
en el ambito laboral, es decir, las necesidades de conocimiento y

desempenio.

* Disefo del plan de capacitacion: se elabora el contenido del plan, folletos,

libros, actividades.

* Validacion del plan de capacitaciéon: se eliminan los defectos del plan

haciendo una presentacién a un grupo pequefio de empleados.

* Ejecucion del plan de capacitacion: se dicta el plan de capacitacion a los

trabajadores.

* Evaluacion del plan de capacitacion: se determinan los resultados del plan,

los pro y los contra del mismo.

4.2. Descripcion de las unidades del programa de capacitacion

Para la elaboracién de un plan de capacitacion se consideran, por lo menos,

tres aspectos:
* Distribucion personalizada de los recursos: se enfoca en lograr que la

mayor cantidad de empleados participen en el plan de capacitacion. Es

necesario fijar el presupuesto disponible para asignar la capacitacion.
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* Distribucion centrada en la capacitacion especifica: esta destinada a
resolver las debilidades de la organizacién. Por ello, las acciones se
orientan a temas que pueden estar alejados de los intereses de los

empleados.

* Distribucion orientada a la capacitacion especifica dando razéon de la
capacitacién general: el proceso de deteccién de necesidades da cuenta
de las fortalezas, en la medida que se han considerado todas las

perspectivas y expectativas de la organizacion.

Los planes de capacitacidon exigen una planificacion que incluye los siguientes

elementos:

* Abordar una necesidad especifica a cada vez.

* Definir de manera evidente el objetivo de la capacitacion.

* Dividir el trabajo que se va a desarrollar, sea en médulos o ciclos.

* Elegir el método de capacitacién segun la tecnologia que se posee

* Definir los recursos para la implementar la capacitacion. Tipo de
instructor, recursos audiovisuales, equipos 0 herramientas,
manuales, etc.

* Definir el personal que va a ser capacitado:

* Numero de personas.

* Disponibilidad de tiempo.

* Grado de habilidad, conocimientos y actitudes.

* Caracteristicas personales.

* Determinar el sitio donde se efectuara la capacitacion, si es dentro o
fuera de la empresa.

* Establecer el tiempo y la periodicidad de la capacitacion.

* Calcular la relacién costo-beneficio del plan de capacitacion.
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* Controlary evaluar los resultados del plan verificando puntos criticos

que requieran ajustes o modificaciones.

o Determinacion necesidades de capacitacién

Segun la jerarquia de las necesidades de Maslow, es posible establecer
un conjunto de necesidades que pueden ser consideradas para la elaboracién

del plan de capacitacion. Entre tales necesidades tenemos:

* Necesidades de autorrealizacion: realizacion potencial, utilizacion
plena de los talentos individuales, etc.

* Necesidades de estima: reputacién, reconocimiento, autorrespeto,
amor, etc.

* Necesidades sociales: amistad, pertenencia a grupos, etc.

* Necesidades de seguridad: proteccidon contra el peligro o las

privaciones.

Dentro de una organizacion, la deteccidén de necesidades de capacitacion

esta conformada por tres aspectos:

* De la organizacion: se centra en la determinacion de los objetivos de la

empresa, sus recursos y su relacion con el objetivo.
* De las funciones: se enfoca sobre el trabajo. Revela las capacidades que

debe tener cada individuo dentro de la organizacién, en términos de

liderazgo, motivacién, comunicacion, dinamicas de grupos.
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* De las personas: considera las fortalezas y las debilidades en el

conocimiento, las actitudes y las habilidades que los empleados poseen.

A partir de este conjunto de necesidades, el contenido del plan de
capacitacién puede establecer elementos fundamentales a abordar; entre los

cuales tenemos:

* Las necesidades de las personas.

* El crecimiento individual.

* La participacion como aprendizaje activo.

* La capacidad para dar respuestas a necesidades de la realidad y la
posibilidad de aplicarlas a la vida cotidiana.

* Producir una mayor interaccion e intercambio entre las personas.

* Preparar al personal para la ejecucién de las diversas tareas
particulares de la organizacion.

* Proporcionar oportunidades para el continuo desarrollo personal.

e Cambiar la actitud de las personas creando un clima mas
satisfactorio entre los empleados.

* Aumentar la motivacion y hacerlos mas receptivos a las técnicas de
supervision y gerencia.

* El aprendizaje eficiente para la utilizacion de técnicas adecuadas

* Ayudar al individuo en la solucién de problemas y en la toma de
decisiones.

* Aumentar la confianza y la actitud asertiva.

* Forja mejores actitudes comunicativas.

* Subir el nivel de satisfaccidén con el puesto.

* Permitir el logro de metas individuales.

* Eliminar los temores a la incompetencia o a la ignorancia individual.
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4.3. Desarrollo del programa

Un plan de capacitacion intenta ensefar a alguien un nuevo conocimiento,
para acrecentar el valor de esa persona en la organizacién. Esto en funcién de

los resultados del analisis de las necesidades.

En este sentido, un plan de capacitacion se enfocara, al menos, en cuatro

cuestiones, a saber:

* Objetivos de la capacitacion
* Deseo y motivacion de la persona
* Principios del aprendizaje

e Caracteristicas de los instructivos

Un plan de capacitacion debe estar estructurado del siguiente modo:

1. Contenido
* Introduccion y antecedentes

e Evaluacion de necesidades

2. Descripcion del programa
* Proceso de formulacion
* Caracterizacion del contexto
* Diagnéstico
* Planificacion de la capacitacion

* Esquema de conceptualizacion y disefio
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3. Objetivos

4. Componentes

* Fortalecimiento técnico

* Fortalecimiento administrativo

5. Programacion esquematica

* Primera etapa

* Segunda etapa
6. Recursos financieros requeridos.
4.4. Implementacion del programa de capacitacion
Un plan de capacitacion consta de varias fases, entre estas existe:
o Fase 1 planeacion de la capacitacion

Analisis de la situacién (deteccion de necesidades de capacitacion): Esta
etapa es vital para justificar los cursos o la accidén de capacitacion que se solicita.
En esta etapa se cumple con la deteccion de las necesidades de capacitacion.
Por tales se entienden las deficiencias que poseen los empleados o trabajadores.

Para determinar las necesidades de capacitacion es necesario investigar

todos los hechos observables que sean generadores de causas por las cuales

los trabajadores no ejecutan con éxito sus labores, o incurren en accidentes.
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La evaluacidon de necesidades comienza con un andlisis de la
organizacion. Los gerentes deben establecer un contexto para la capacitacion
decidiendo donde es mas necesaria, como se relaciona con las metas
estratégicas y cual es la mejor manera de utilizar los recursos organizacionales.
El andlisis de tareas se utiliza para identificar los conocimientos, habilidades y

capacidades que se requieren.

El analisis de personas se emplea para identificar quiénes necesitan
capacitaciéon. Los gerentes y empleados de recursos humanos deben
permanecer alerta al tipo de capacitacion que se requiere; cuando se necesita;
quiénes los precisan; y qué métodos son mejores para dar a los empleados las

capacidades necesarias.

Una vez hecho el diagnostico para el plan de capacitacion, sigue la
eleccion y prescripcion de los medios de capacitacidon, con el objeto de satisfacer
las necesidades de capacitacién. Se procede a determinar los elementos

principales del plan de capacitacion:

* A quién debe capacitarse: empleado, trabajador, gerente

* Quién sera el capacitador: facilitador, asesor

* Acerca de qué capacitar: tema o contenido del programa

* Dodnde capacitar: lugar fisico, organismo o entidad

* Como capacitar: métodos de capacitacion y recursos necesarios
* Cuando capacitar: periodo de capacitacién y horario

* Cuanto capacitar: duracion de la capacitacion, intensidad

* Para qué entrenar: objeto o resultados esperados
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o Fase 2 organizacion de la capacitacion

Con la informacién anterior, se procede al disefio del plan de capacitacion.
Los expertos consideran que el disefio de un plan de capacitacion debe enfocarse

al menos en cuatro aspectos fundamentales:

* Definicion de objetivos de la capacitacion: es el resultado al cual se
quiere llegar con el plan de capacitacién. Se requieren de dos

objetivos:

o Objetivos terminales: indican la conducta que mostraran los
participantes al finalizar la capacitacion. Pues segun la teoria
de aprendizaje, todo conocimiento nuevo adquirido produce
en la persona un cambio de conducta.

o Objetivos especificos: son objetivos de menor nivel, estos se
van logrando conforme avanza el desarrollo del plan. Se
refieren a conductas observables que el participante realiza y,
por lo tanto, son directamente evaluables. Expresan un mayor
grado de especificidad, por tal razén se les denomina también

objetivos operacionales.

* Deseo y motivacién de la persona: para que se tenga un aprendizaje
optimo, los participantes deben reconocer la necesidad del
conocimiento o habilidades nuevas; asi como conservar el deseo de
aprender mientras avanza la capacitacion. Las siguientes estrategias

pueden ser utiles:

o Utilizar el refuerzo positivo

o Eliminar amenazas y castigos
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o Ser flexible
o Hacer que los participantes establezcan metas personales
o Disefnar una instruccion interesante

o Eliminar obstaculos fisicos y psicolégicos de aprendizaje

Principios de aprendizaje: llamados también principios pedagogicos,
constituyen las guias de los procesos por los que las personas
aprenden de manera mas efectiva. Mientras mas se utilicen estos
principios en la capacitacion mas probabilidades habra de que ésta

resulte efectiva. Estos principios son:

o Participacion

o Repeticion

o Relevancia

o Transferencia

o Retroalimentacion

o Caracteristicas de los instructivos
o Conocimiento del tema
o Adaptabilidad

o Sinceridad

o Sentido del humor

o Interés

o Céatedras claras

o Asistencia individual

o Entusiasmo
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o Fase 3 ejecuciéon o implementacion de la capacitacion

Existe una amplia variedad de métodos o técnicas para capacitar. El mejor

método depende de:

* La efectividad respecto al costo

* El contenido deseado del programa

* Laidoneidad de las instalaciones con que se cuenta
* Las preferencias y la capacidad de las personas

* Las preferencias y capacidad del capacitador

* Los principios de aprendizaje a emplear

La ejecucion de la capacitacion presupone:

* Adecuacion del plan de capacitacion a las necesidades de la
organizacion

* (Calidad del material de capacitacion

* Cooperacion del personal de la empresa

* (Calidad y preparacion de los instructores

* Calidad de los aprendices
Uno de los métodos de uso mas generalizado es la capacitacién en el
trabajo, porque proporciona la ventaja de la experiencia directa, asi como una

oportunidad de desarrollar una relacion con el superior y el subordinado.

La capacitacion de aprendices y los programas de internado revisten

especial eficacia porque brindan experiencia en el puesto y fuera de éste.

244



Otros métodos fuera del trabajo incluyen las conferencias o discusiones.
La capacitacion en el aula, la instruccion programada, la capacitacion por
computadora, las simulaciones, los circuitos cerrados de television, la
capacitacién a distancia y los discos interactivos de video. Todos estos métodos
pueden suponer una aportacion al esfuerzo de capacitacion de un costo
relativamente bajo en relacion con la cantidad de participantes que es posible

acomodar.

o Fase 4 evaluacién del plan de capacitaciéon

Permite estimar el logro de los objetivos propuestos y retroalimentar el

proceso. Existen cuatro criterios basicos para evaluar la capacitacion:

* Reacciones: los participantes felices tienen mas probabilidades de
enfocarse en los principios de capacitacién y utilizar la informacion

en su trabajo.

* Aprendizaje: probar el conocimiento y las habilidades antes de un
programa de capacitacion proporciona un parametro basico sobre los
participantes, que pueden medirse de nuevo después de la

capacitacién para determinar las mejoras.

* Comportamiento: el comportamiento de los participantes no cambia
una vez que regresan al puesto. La transferencia de la capacitacion
es una implantacion efectiva de principios aprendidos sobre los que
se requiere en el puesto. Para maximizar se pueden adoptar varios

enfoques:
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o Presentar elementos idénticos
o Enfocarse en los principios generales

o Establecer un clima para la transferencia

* Resultados: con relacién a los criterios de resultados, se piensa en

términos de la utilidad de los programas de capacitacion.

Para realizar una evaluacién adecuada, deben considerarse dos aspectos

principales:

* Laevaluacién del desempefio de la tarea especifica que el trabajador

realiza: en esta se examinan los siguientes aspectos:

o Cumplimiento de la cuota de trabajo

o Habilidad demostrada en realizacién del trabajo
o Dominio de la técnica necesaria

o Interés demostrado en el trabajo

o Uso de elementos, materiales maquinas de trabajo, etc

* La evaluacion de las caracteristicas personales del trabajador: se

analizan aspectos tales como:

o Espiritu de colaboracién
o Espiritu de superacion
o Responsabilidad

o Iniciativa

o Actitud positiva

o Asistencia y puntualidad

o Disciplina en el trabajo
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o Relaciones humanas con sus companeros de trabajo

La etapa final del plan de capacitacion es la evaluacién de los resultados

obtenidos. Esta evaluacién debe considerar dos aspectos:

* Determinar si la capacitacién produjo las modificaciones deseadas
en el comportamiento de los empleados.
* Verificar si los resultados de la capacitacidon presenta relacion con la

consecuciéon de las metas de la empresa.

Ademas de los dos aspectos anteriores, es necesario determinar si las
técnicas de capacitacion empleadas son efectivas. La evaluacion de los

resultados del entrenamiento puede hacerse entre niveles:

* Nivel organizacional: en este nivel la capacitacion debe proporcionar
resultados como aumento de la eficiencia.

* En el nivel de los recursos humanos: proporciona resultados como
aumento de la eficiencia individual de los empleados.

* Nivel de las tareas y operaciones: en este nivel debe proporcionar
resultados como aumento de la productividad, mejoramiento de la

calidad de los productos y los servicios.

Para obtener datos objetivos y completos del plan de capacitaciéon, es

conveniente realizar tres tipos de evaluacion. A saber:

* Evaluacion diagnéstica: se efectua al inicio del proceso y parte de los
resultados que arroja el diagnodstico de necesidades, de las
propuestas establecidas en el plan y programas, ejecucioén de las

acciones, asi como de los conocimientos y habilidades que posee el
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capacitando y los que requiere. Esta evaluacion permite analizar la
situacion actual de la organizacion, los fines que busca lograr y sobre
todo de los compromisos y responsabilidades que competen a la
funcién de capacitacion con referencia al que hacer global del centro
de trabajo.

* Evaluacion intermedia: se realiza durante el proceso con el objeto de
localizar deficiencias cuando aun se estd en posibilidad de
subsanarlas, intenta poner de manifiesto los puntos débiles y errores
cometidos de tal forma que sean corregidos, aclarados o resueltos.

* Evaluacion sumaria: se enfoca en los logros obtenidos como
resultado de las actividades efectuadas afin de establecer

parametros que coadyuven a retroalimentar y reiniciar el ciclo.

o Fase 5 seguimiento de la capacitacion

Como parte del proceso evaluador se considera necesario llevar a cabo el
seguimiento, el cual implica conocer los resultados y su repercusion en el
ambiente de la organizacion. El seguimiento es un proceso integral, dinamico y
participativo enfocado a la obtencion de informacion para la toma de decisiones
en cuanto a la planeacion de las acciones y su retroalimentacién, la ubicacion,
desempefo y desarrollo profesional del capacitando para determinar si su

formacion fue la requerida o no y por qué.

Un buen plan de capacitacion debe contemplar acciones de monitoreo y
seguimiento, no sélo con respecto a los aspectos logisticos sino a la organizacion
y planeacion de reuniones orientadas a verificar el impacto que ha logrado la
capacitaciéon en el incremento de la productividad, verificar la pertinencia
metodoldgica y pedagodgica con relacion a la transferencia del aprendizaje a los

puestos de trabajo.
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El seguimiento precisa de acciones y solicitudes que deben atender
quienes estan participando en los diferentes programas y acciones de
capacitacién, tales como reuniones, informes, formatos que deber ser llenados,

etc.

Los aspectos a considerar en el seguimiento seran aquellos que tienen
que ver con los recursos humanos, materiales y financieros utilizados durante la
realizacion del plan. La obtencién de informacion es relevante para una nueva
planeacién y operacion de las acciones de capacitacion. Se obtiene utilizando
diferentes instrumentos tales como el cuestionario, mediante el cual el personal
capacitado proporciona datos acerca de los aspectos que intervinieron en su
formacion y la forma en como estos estan siendo aplicados en la practica laboral
cotidiana (organizacién, efectividad, evaluacion, intereses, experiencias

adquiridas durante el curso, etc.).

Los resultados que se obtienen del seguimiento son:

* Analisis el desempefio profesional del personal capacitado

* Comparacion del desempeno del personal capacitado con el no
capacitado

* Orientacién de la planeacion en las acciones para su mejor operacion

* Valoracién de las capacidades de las entidades responsables del
programa (recursos humanos y materiales)

* Identificacién de necesidades no satisfechas, condiciones actuales y
deseadas

* Determinacion de los objetivos y metas a cubrir en la empresa
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1.

CONCLUSIONES

“Tencnicamp” incrementara notablemente los procesos de reparacion en
automoviles livianos con la implementacién del programa TPM mediante
herramientas en comun, la delegacion de funciones y responsabilidades
cada vez mas altas en los trabajadores, creando procesos mas éptimos y

confiables.

El TPM mejorara la condicion anterior del taller Tecnicamp llevando a cabo

lo siguiente:

o Aumentar el conocimiento de todo el personal sobre los equipos y
procesos.

o Conservar y transferir el conocimiento existente en todos los sitios
del taller automotriz.

o Ayudar a innovar permanentemente la organizacion.

o Eliminar todo tipo de despilfarro existente dentro del taller

manejando los desechos solidos y liquidos en el lugar apropiado.

La implementacion del plan mejorara los sistemas de mantenimiento,
creando una ambiente mas agradable y confiable tanto para los
trabajadores como para los clientes, proponiendo esquemas de mejora

continua, seguridad, higiene y cuidado ambiental.
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RECOMENDACIONES

Al gerente general

Mantener activos los objetivos y politicas que el programa TPM estipula,
los cuales se pretende perpetuar. Comprometer al personal con el

cambio de mentalidad y enfocarse a mejorar continuamente.

Mantener activos los programas de capacitaciéon del recurso humano que
es vital para la empresa, para que el programa TPM se mantenga y se
pueda apreciar sus resultados en el menor tiempo posible, demostrando

la efectividad y el impacto positivo que traera al taller.

Al jefe de taller inmediato

Mejorar las condiciones actuales de los procesos de reparacion del taller
empezando a utilizar software automotriz como ayuda externa, con la
finalidad de conocer los procedimientos de trabajo desconocidos y averias
mas comunes. Complementado con el historial de las unidades, seran de

gran ayuda para los técnicos en la solucién de problemas.

Para que el programa TPM dé los resultados esperados es necesario que
cada servicio del programador de mantenimiento anticipe todas las
actividades. Debe ademas supervisar que se cumpla con los objetivos y

politicas establecidas para el desarrollo del programa.
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A los trabajoderes del taller
* Poner en practica de manera inmediata la propuesta de seguridad y

cuidado ambiental, con la finalidad de reducir los riesgos que afectan al

personal y al medio ambiente.
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APENDICE

Apéndice 1. mantenimiento autonomo

MEJORA FOCALIZADA

1. Cuenta con registros de los trabajos desarrollados en el

mantenimiento de los vehiculos?

Si
No

2. De la siguientes opciones, seleccione el tipo de informacion técnica
que posee para identificar claramente fallas presentadas en los

vehiculos

Manuales de vehiculos
Informacion de motores
Manual de escaner
Ninguna

3. ¢Que técnicas utiliza para analizar fallas presentadas en los

vehiculos?

Indicadores

Lluvia de ideas
Estadisticas

Diagrama de Pareto
Registros de problemas
Ninguna
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Continuacién del apéndice 1

4. ;Posee registros que identifiquen las frecuencia de las fallas?

Si
No

5. Realiza reuniones periddicas con el personal que realiza el trabajo

de mantenimiento

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

MANTENIMIENTO AUTONOMO

1. ¢Se ha desarrollado en el personal la cultura de limpieza e

inspeccion autbnoma?

Si
No

2. ;Se tiene establecido medidas preventivas contra las causas de
deterioro de la infraestructura y mejor del acceso a las areas de dificil

limpieza?

Si
No

3. ¢existe una inspeccion general basada en procedimientos ya

establecidos y documentados formalmente para el mantenimiento?

Existen pero no se realiza
Desconozco su existencia
Si
No

Si la respuesta se “si”’ pase a la siguiente pregunta. De lo

contrario paseala?.
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Continuacién del apéndice 1

4. De las siguiente opciones, seleccione los aspectos que evalua esta

inspeccion.

Limpieza

Revisioén visual

Calibracién

Medicién

Organizacion visual

Seguimiento

Detalle de estado (antes y después del uso)

5. ¢ Existe personal asignado que se encargué de verificar la realizaciéon

de estas inspecciéon?

Si
No

6. En relacién a las inspecciones realizadas en el taller, ¢qué tipo de

formatos se utilizan?

Formato en documento fisico
Formato en documento digital
Ambos

7. ¢Existen politicas establecidas por la direccion en relacion a la

calidad en la gestién administrativa?

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

MANTENIMIENTO PLANEADO

1. ¢Se tiene identificado el estado inicial de los equipo que se

encuentran en el taller?

Si
No

2. ¢Se tiene identificado el estado inicial de los vehiculos a los que se

les da mantenimiento?

Si
No

3. ¢Que instrumentos se utilizan para evitar el deterioro de los vehiculos

en los diferentes sistemas que poseen?

Estandares de registro
Controles a herramientas
Aplicacion de estandares
Medidas de servicio
Patrones de calidad
Niguna

4. En relacion alos equipos que se utilizan en el taller, ¢que tipo de

informacion posee sobre los equipos que utiliza?

Manuales de equipo
Contacto de proveedor
Registros de mantenimiento
ninguno
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Continuacién del apéndice 1

5. En relacién a las preguntas 3 y 4 ;en que forma se maneja la

inforacion mencionada anteriormente?

Fisicamente. La informacidn se encuentra archivadas en papel

Digitalmente. La informacién esta almacenada de manera digital

Ninguno

6. ¢Posee herramientas o equipo de reciente tecnologia que ayude a
identificar de manera eficaz y confiable las diferentes fallas en los

vehiculos?

Si
No

7. ¢Que tipo de fallas son las mas frecuentes en la flota vehiculas que

se atiende al taller?

Suspension

Eléctrica

Frenos

Direccion

Motor

Accidentes o choques

8. ¢Se han establecido de manera formal, rutinas de chequeo o flujos

de trabajo para el mantenimiento de los vehiculos?

Existen pero no se realiza
Desconozco su existencia
Si
No
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Continuacién del apéndice 1

si la respuesta es “si”’, pase a la siguiente pregunta. De lo

contrario, el cuestionario termino.

9. ;Qué tipo de rutina o lista de chequeo se utiliza para el

mantenimiento de los vehiculos?

Rutina basica
Rutina correctiva
Rutina preventiva
Rutina predictiva
Ninguna

10. ¢ Los conductores realizan operaciones basicas de mantenimiento en

los vehiculos?

Si
No

Si su respuesta es “si” pase a la preguanta 11. De lo contrario,

la encuesta terminé.

11.¢Cuales operaciones basicas de mantenimiento realizan los

conductores?

Nivel de aceite agua y otros
Estado de frenos y llantas
Afinador menor

Ninguna
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Continuacién del apéndice 1

FORMACION Y CAPACITACION

1. ¢Cual es la cantidad del recurso humano que labora en el area del

taller?

1 a 3 personas

4 a 6 personas

7 a 10 personas
Mas de 10 personas

2. ¢Han desarrollado en la institucion planes a largo plazo? Es decir,

para mas de un afno, relacionados con el mantenimiento.

Si
No

si su respuesta es “si” pase a al pregunta 3, si es “no” pase a al pregunta 5.

3. Indique la categoria a la pertenece los planes

Planificacion
organizacion
Progrmacién
Ninguno de los anteriores

4. ¢Quién es el responsable de hacer la planeacién del mantenimiento?

Coordinacion

Direccion

Jefatura

Ninguno de los anteriores
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Continuacién del apéndice 1

5. ¢Existe un programa continuo de capacitacion del personal de

mantenimiento orientado hacia la filosofia de calidad?

Si
No

6. ¢La institucion le da capacitacion a los conductores de la flota

vehicular?

Si
No

si su respuesta es “si” pase a al pregunta siguiente, si es “no”

pase a al pregunta 10.

7. ¢Que tipo de capacitaciones le da la institucion a los conductores?

Mantenimiento de los vehiculos
Reglas de conduccion
Relaciones Interpersonales
Todos los anteriores

Ninguno de los anteriores
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Continuacién del apéndice 1

8. ¢Cada cuanto tiempo (en promedio) se imparten las capacitaciones

a los conductores?

Semanal
Quincenal
Mensual
trimestral
semestral
anual

9. ¢Quien imparte la capacitacién?

Personal de la empresa
Personal exterono de la empresa
Todas las anteriores

10.¢La institucion da capacitaciones al personal que trabaja en el

mantenimiento de vehiculos?

Si
No

si su respuesta es “si” pase a al pregunta siguiente, si es “no”

pase a al pregunta 13.
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Continuacién del apéndice 1

11. ¢ Cada cuanto tiempo se imparten las capacitaciones al personal que

trabaja en el mantenimiento de vehiculos.?

Semanal
Quincenal
Mensual
trimestral
semestral
anual

12. ¢ Quien imparte la capacitacion?

Personal de la empresa
Personal exterono de la empresa
Todas las anteriores

13.¢Subcontratan la labor de mantenimiento para algun tipo de

vehiculo?

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

CONTROL INICIAL

1. ¢ Se tiene documentado el inventario de herramientas y equipos del taller

automotriz?

Si
No

si su respuesta es “si” pase a al pregunta siguiente, si es “no”

pase a al pregunta 5.

2. De los siguiente requerimiento, ¢ cual se tiene documentado?

Fecha de adquisicion
Vida util
Proveedores

Costo

Reparaciones
Ninguna

3. Enrelacion ala a informaciéon almacenada al inventario de herramientas,
equipos e instrumentos utilizados en el taller automotriz, se han

establecido formatos formales de control.

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

4. ;En que forma se maneja la informacion de estos formatos?

Fisicamente. La informacion se encuentra archivada en papel

Digitalmente. La informacién esta almacenada de manera digital

5. Existe un plan o politica de retiro y reemplazo para las herramientas,

instrumentos y equipos del taller automotriz de mantenimiento

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

1.

¢, Se sabe en el taller que signfica mejora de la calidad?

Si
No

Si la respuesta es “si”’ pase a la siguiente pregunta. De lo

contrario pasa a la pregunta 5

¢ Se estan ejecutando en el taller planes a largo plazo para mejorar

la calidad?

Si
No

Si la respuesta es “si” pase a la siguiente pregunta. De lo contrario pasa a la

pregunta 4

En relacibn a los planes de mejora. sen que areas se ha

desarrollado, planes de capacitacién enfocados en la calidad.?

Alta gerencia
Supervisores
Gerencia media
Area operativa
No sabe
Ninguno
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Continuacién del apéndice 1

4. ;Se promueve o realiza la mejora continua dentro del propio

departamento?

No se promueve dentro del departamento

Se promueve la mejora continua, aunque no esta sistematizado el proceso

Si se promueve y realiza la mejora continua sistematicamente

5. ¢Existen controles de calidad para los siguientes elementos?

Materiales
Productos

Procesos

Servicio del taller
No existen controles

6. ¢Tiene en su taller indices tradicionales de eficiencia y productividad

como los siguientes?

Costo de mantenimiento

Porcentaje de mantenimiento correctivo
Porcentaje de mantenimiento preventivo
Costo por facturacion

Ninguno de los anteriores

7. ¢Se sabe quien es el cliente, tanto interno como externo, del area de

mantenimiento?

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

8. ¢Existe algun mecanismo de retroalimentacion que permita medir los

niveles de satisfaccion del cliente?

Si
No

9. ¢(Poseen metodos actualizados de evaluacién del personal de

mantenimiento?

Si
No

10.¢Dispone el departamento de mantenimiento de un personal

motivado y eficaz que resuelva las averias?

El personal esta desmotivado

Solo en algunos casos

El personal esta motivado, pero no siempre hay resultados 6ptimos

11. ¢ Se han desarrollado en el area de mantenimiento la estandarizacion
y definicibn de los procedimientos, sus operaciones Yy

responsabilidades?

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

12.;Como considera los niveles de comunicacion con el resto de

departamentos relaionados con el area de mantenimiento?

Excelente
Bueno
Necesita mejorar
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Continuacién del apéndice 1

TPM EN LOS DEPARTAMENTOS DE APOYO

1. ¢cémo evaluaria el tipo de relacién con las demas areas de la

institucion?

Excelente
Bueno
Necesita mejorar

2. En relacion a los procedimientos, en los cuales se involucran con
otras areas. ¢;conoce la existencia de estos procedimientos

documentados formalmente?

Si
No
Desconozco, la existencia

Si la respuesta es “si” pase a la siguiente pregunta. De lo contrario pasa a la

pregunta 4

3. ¢alguna vez ha tenido acceso formal a estos procedimientos?

Si
No

4. ¢alguna vez se vieron afectados las actividades del taller por retraso

en las areas administrativas de apoyo?

Si
No
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Continuacién del apéndice 1

5. ¢Cual es la frecuencia de retraso de las areas de apoyo?

Siempre

Casi siempre

En raras ocasiones
nlunca

6. ¢Cual es el tiempo muerto maximo de operacion en que se ha

incurrido en el taller, por retraso en otras areas?

Dias
Semanas
Meses
ARnos

7. ¢En alguna ocasion han existido reuniones entre estas areas y el

taller para la mejor de procesos y procedimientos?

Si

No

Ha existido iniciativas pero no se llevaron a cabo
Nunca han existido Iniciativas

8. Enrelacion alas solicitudes o requerimientos del taller con etas areas

administrativas de apoyo ¢ Qué tipo de formatos se utilizan?

Formato en documento fisico
Formato en documento digital
No se manejan formatos
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Continuacién del apéndice 1

9. ¢Enqué forma se divulga la informacién o se realiza la comunicacién

entre las areas de apoyo del taller?

Correo electrénico
Memorandum fisico

Aviso en espacio informativo
Publicaciones internas
Ninguno de los anteriores

Fuente: elaboracion propia.
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