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ANTRODUCCION

Debido al desarrollo de la empresa ¥ a la demanda existente en el
sistema de transporte de la misma, es necesario que el
mantenimiento de sus unidades sea mas eficiente; de acuerdo con
esto Ee tendran que analizar condiciones actuales en ella, para
formarnos un panorama general del sistema atacando asi las
deficiencias y posteriormente buscando soluciones méas

convenientes.

La utiljzacién de l1la Ingenieria de Mantenimiento nos dara
medios con les gque nos auxiliaremos para realizar una
estandarizacioén de tiempos y movimientos obteniendo la excelencia

en las operaciones.
Con los resultadeos encontrados pretenderé:

1. Minimizar costos
2. Disponibilidad de las unidades
3. Mayor seguridad al operaric ¢ usuario

4. Por lo tanto hacer eficiente su taller automotriz -



MINIMIZAR COSTQS

Este objetivo se pretende lograr mediante la optimizacién y
estandarizacién del proceso de mantenimiento preventivo, ya gue
al reducir su tiempo , esto dara como resultado una disminucidén
en el costo, tanto de mano de obra como de utilizacidén de equipo
por cada unidad, lo que permitira dar servieio a un mayor

nimero de unidades en una misma jornada de trabajo,

Al aumentar el nuimero y la frecuencia de servicios de
mantenimiente preventivo a cada unidad, esto traerid como
concecuencia que el numero de unidades que reguiera de
mantenimiento correctivo descienda al minimo, lo cual reducira

aun mas nuestros costos.

Lo ideal sera que el mantenimiento corrective tienda a
desaparecer en base a un buen programa de mantenimiento

preventivo general a tocdas las unidades en servicio.

DISPONIBILIDAD DE LAS UNIDADES

Al conocer el estado mecanico actual de cada una de las unidades
se puede disponer de ellas en una forma mas efectiva,
asignandcles su destino ~dependiendo de la cantidad de kildmetros
a recorrer antes de su siguiente servicic de mantenimiento para
cumplir con el programa ya establecido, satisfaciendo ademas los

compromisos contraidos por la empresa.



Teniendo menos unidades en reparacién en el taller se

pude disponer de casi la totalidad de éstas en todo momento.

MAYOR SEGURIDAD AL OPERARIO O USUARIO

Esto serA una concecuencia légica del buen estado de las unidades
ya gue esto hace que el numero de accidentes en carretera por
causa de fallas mecadnicas desaparezca, lo cual es una de las

finalidades fundamentales de éste estudio.

Ademas esto slempre lo deben tener encuenta tanto

trabajadores como supervisores.

EFICIENCIA DEL TALLER

Todo esto trae como consecuencia el incrementar la eficiencia en
general de todo el funcionamiento en el taller mecanico ., cuyos
beneficios se harian sentir en el Area de transpertes dentro de
la empresa, evitando el volumen "de carga para cada viaje que

hagan los camiones.



CAPITULO 1
OBJETIVO;:

Se podr4 comprender en forma muy amplia, las bases
teoricas de 1las cuales partimos,para el desarrollo del
proyecto,asi como el equipoc que se utilizarid como herramienta
para la estandarizacion de tiempoz en el programa de

mantenimiento preventivo gue el taller aplica actualmente a sus

unidades.

A continuacién explicaré ciertos conceptos tedéricos que
considero importantes comc fundamento para el desarrollo de los

capituleos tres, cuatro y cinco .
JOCALIZACION EN PLANTA

FACTQRES QUE INIERVIENEN EN UNA LbﬂhLIIBQIQﬂ EN ELANTA,

Una empresa que desea crecer y cubrir cierta parte del
mercadoc actual debe analizar cada alternativa que escoja como
posible localizacién de su compaiiia.

En cuanto a:

1. La localizacidén de la competencia presente
y futura.

2, Al incremento de 1las ventas de su
producto.

3, Al costo de transporte.



productos a vender , su precic actual y futuro,

Asi como la productividad, las caracteristicas del o de los

distribucién y lo que implica esto:

a. distancia
b. costo de flete
c. inventarios

d. y tiempos de transporte etc.

Existen una infinidad de factores mas por los gue esa

decidira ubicarse en ciertoc lugar:por mencionar algunos:

a.
b-

Cc.

b.

Cc.

MATERIA PRIMA
Fuente de materia prima
Materias primas sustitutas

Disponibilidad presente y futura

ASPECTOS FISCALES

Impuestos federales y locales
Incentivos federales y estatales

Politicas de descentralizacién y desarrollo regicnal

‘otros impuestos y obligacicnes

CONDICIONES CLIMATICAS

Condiciones de temperatura y humedad
Exposicién a temblores y huracanes etc.

Efecto de factores climAticos en el proceso

la lcogistica de

empresa



AGUA

Disponibilidad.Cantidad.Requisitos legales de contratacidén.

Calidad.cCaracteristicas bioldgicas y quimicas.

Cconfiabilidad.
Costos.

ENERGIA ELECTRICA Y COMBUSTIBLES
Disponibilidad. cantidad.

Ccalidad y caracteristicas de las fuentes.
Confiabilidad.
Necesidadaes de fuente de emergencia.

costos.

CONTROL AMBIENTAL

Leyes de control ambiental respecto al: agua,suelc y aire.

Contratacién Industrial.

MANO DE QBRA
Disponibilidad.Cantidad. calidad.
Costos y tabuladores.

Aspactos sindicales de la zona.

MEDIOS DE TRANSFORTE

Carreteras, aspectos de logistica frecuencia,

distancias y costos.

ticnpo,-



RESARROLLO DEL LUGAR

a. Caracteristicas del terreno. Espacio. Costos.
b. Resistencia del terreno. Mecénica de suelos. Cimentacidn.
<¢. Accesc a carreteras y ferrocarril.

d. Acceso a fuentes de energia eléctrica y agua.
EACTORES DE LA COMUNIDAD

a. Tipo de comunidad (rural o urbana).

b. Disponibilidad y costo de casas.

c. Escualas,

d. Servicios municipales,

e. Hospitales, médicos,y servicios de emergencia.

f. Hoteles. Restaurantes.

g. Aspectos recreativos.

SOMUNICACIONES

a. Facilidad para transportacidén del personal.
b. Teléfonos
c. Radio y televisidn,

El taller al que me refiero en el trabajo estd localizado
dentro de una empresa de alimentos, y ésta se localiza al norte
del D.F., kilémetro 41 carretera Mexico-Querétaro.Para su
establecimiento en ese lugar,INDALMEX S.A. DE C.V. tomd en

consideracién los factores anteriormente citados, etc.



RISTRIBUCION EN PLANTA
El objetivo a alcanzar en una distribucién en planta ,taller
etc. es lograr una disposicién de equipo y érea de trabajo que
sea la mas econdmica sin dejar de contemplar seguridad y
satisfaccidén para el obrero.
Los factores que intervienen en una distribucién en planta

son los siguientes:

1. Factor Material (cantidades, operaciones necesarias ¥y
secuencia)
2. Factor Maquinaria( herramientas y su utilizacidn)
3. Factor Hombre ( supervisidén, servicios auxiliares, mano de
obra directa)
4. Factor Movimiento(transporte interno, almacenaje e
inspecciones)
5. Factor Espera (incluyendo almacenajes temporales, permanentes
y demoras)
6. Factor Servicios( mantenimiento, inspeccidn, desperdicios,
programacioén y expediciones.)

7. Factor Cambilo ( flexibllidad y expansién )

A continuacidén mostraré una lista guia de distribucién que nes
puede servir como base para analizar la distribucidén actual del
taller pudiendo hacer asi una mejoria, utilizando Eu
disponibilidad de a&rea de la manera mas adecuada posible, aungue
ésta sugerencia es muy compleja y en mi proyecto neo profundizaré
mucho en ello, al ingeniero en planta en cuestién le podria

servir en caso que deseara realizar una nueva redistribucién.,



LISTA GUIA DE DISTRIBUCION EN PLANTA

A) MATERIAL

CARACTERISTICAS QUE INTERVIENEN

1. Materia prima
2. Material entrante y saliente
3. Suministros

4. Reparaciones de trabajo
CARACTERISTICAS QUE PUEDEN AFECTAR

1. Especificaciones adecuadas de calidad

2. Estado del material y cualguier reguisito especial necesario

B) MAQUINARIA

TIPOS DE MAQUINARIA QUE INTERVIENEN

1. Accesorios especiales

2. Herramientas-Dispositivos, herramientas fijas, troqueles,etc.
3. Calibres, magquinaria de medidas

4. Herramientas mecanicas y accionadas a mano
CONSIDERACIONES QUE PUEDEN AFECTAR

1. Maquinaria, herramienta y equipo:
a. Tipo
b. Modelo

c. Tamano



d., capacidad
e. Nimero nesesario de cada una
f. Disponibilidad de las maquinas:
f.1.Utilizacion de las maquinas
a) Eficiencia hombre-maquina
f.2. Exigencias de la maquinaria
a) Dimensiones

b) Peso

£.3. Exigencias especiales
a) Instalacién de canerias
b) Desagiie
c) Aspiracidén y ventilacidn

d) Espacio de acceso o espacios libres

C) PERSONAL
PERSONAL QUE INTERVIENE
a. Mano de obra directa
b. Jefe de grupo y encargadcs
c. Supervisores y encargados
d. Personal indirecto:
1. Almaceneros, encargados del almacén
herramientas.
2. Cronometradores.
3, Conserle de oficina de recepcidn.
4. Personal de oficina de recepciédn.

$. Ayudantes de primeros auxilios.

10
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6. Direccién o personal ejecutivo de
actividades auxiliares.

7. Personal de la oficina general

CONDICIONES QUE PUEDEN AFECTAR

1. Caracteristicas de seguridad:

a. Obstaculos en el suelo

b. Suelos resbaladizos

c. Obreros situados muy cerca de materiales o proceso peligroso
d. Demasjiado lejos de los primeros auxilios o del extintor

e. Magquinaria o materiales scbresaliendo en pasillos o Areas de
trakajo.

2. Condiciones de trabajo:
a. Demasiado frio o en corriente
b.¥luminacidén pobre o inadecuada

Cc. Areas mal ventiladas, polve , basura, humos

3. Enérgia humana:

a. Tipo adecuado de cbreroc para cada operacidén

a.l. Especialista
a.2. Clasificacién de oficio
a.3. Tarifa de pago

b. Nimero de turnos u horas de trabajo

4, Utilizacidén del personal

a. Lugares de trabajo o basados en economia de movimientos

11



5. Otras consideraciones

a. Métodos de pago a los obreros

b. Condicicnes en los que el obrerc realiza su trabajo
b.1. Sentirse encerrado

b.2. Sentirse preocupado

b.3. Sentirse desalentado

b.4. Preferencias en contra de los obreros

b.5. Limitaciones y privilegio

D) MOVIMIENTOS
TIPOS DE MANIPULACION QUE INTERVIENE

1. conductos, tubos, cafierias

2. Vehiculos industriales, carretillas, mesas méviles, etc,

RECIPIENTES PARA TRASLADO O ESPERA DE MATERIALES
l.Recipientes normales, cajas, bandejas etc.

CONSIDERACICKRES QUE PUEDEN AFECTAR

1. Modelo de circulacién
a. Fluencia de los materiales a travéz del taller

b. Fluencia de una zona a otra

2. Reduccidn de manipulacién innecesaria
a. Evitar confusiones, demoras o posturas embarazosas
b. Evitar distancias largas

¢. Evitar Esfuerzos fisicos innecesarios

12



3. Espacio para movimientos en cada etapa
a. Pasillos

b. Espacio por encima

c. Espacioc por debajo

d. Construccliones extericores

e. Espacios de doble utilizacién

E) ESPERAS .
TIPOS DE ALMACENAJES Y DEMORAS QUE INTERVIENEN

1. Area de material entrante o de recepcidn
2. Almacenaje de materia prima o material comprado
3. Demcras entre operaciones

4. Almacenaje de maquinaria, equipos, herramienta.
CONSIDERACIONES QUE PUEDEN AFECTAR

l.Limitaciones para cada puntc de espera
a. Método de almacenaje o retencién -
b. Limitaciones de altura

c. Espaclo de acceso

d. Espacioc total

F) SERVICIOS
TIPOS DE SERVICIOS

1. Acceso de personal
a. Entrada y salida del taller

b. En el interior del taller

13



2.

c.
d.
e,
L.
g.
h.
i.
3.
k.
1.

m.

3.

4.

G}

Facilidades a los empleados
Lavabos y servicios higienicos
Roperos

Duchas

Sala de descanso

Bastidores de relojes de entrada y tarjetas de relojd

Tablercs de avisos

Equipo y sala de primeros auxilios

Facilidades para examen y tratamiento médico
Fuentes de agua potable

Teléfonos, altavoces, sistemas de llamada
Conedor

Servicio de conserjeria, limpieza, y recogida de

Oficina de personal o de ceclocaciones

Iluminacién: geneal y orientada

Calefaccidén y ventilacién

ERIFICIOS

TIPOS DE EDIFICIOS QUE INTERVIENEN

1.
2.
3-

4.

Forma de edificio
Ventanas
Suelos

Paredes y columnas

basuras

S. Areas cercadas para almacenaje, parque de vehiculos

14



CONSIDERACIONES QUE PUEDEN AFECTAR A LA DISTRIBUCION

1. Alturas ¥y espacios libres por encima del edificio

2. Fortaleza del suelo

3. Elevaciones socbre el nivel del suelo
4. Grados o anchuras del declive

5., Situacién y tipos de puertas

6. situacidén y anchura de pasillos

7. Situacidn y espaciado de columnas

8. Situacidn de takbigues

9. Condisiones de subsuelo y desague
10. Estructuras vecinas

1li. Vientos dominantes

12. Pendientes y contorno del terreno

F) CAMBIOS

1. Ccambios en méAquinaria
2. Cambios que afectan al personal

a., Horas de trabajo

b. Cambios de supervisidén u organizacidn

c. Clasjificacidn de especialidades, oficios o trabajos.

3. Cambios en actividades auxiliares
a. Métodos y equipos en actividades
b. Métodos y equipos de almacenaje

¢. Cambios en sevicios: acceso de personal,

empleados, proteccién en el taller, iluminacién,

servicios de

ventilacidn,

control de calidad, distribucidén de servicios auxiliares.

15



Para utilizar convenientemente esta lista, puede prepararse en un
formato las consideraciones a la izquierda y a 1la derecha

comentarios,adecuados.

PARAMETROS J CONSIDERAR PARA L& APLICACION DE LA INGENIERIA EN
LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

Para aclarar mejor la aplicacidn de lo anteriormente expuestoc a
continuacién explicaré leos lineamientos generalmente utilizados

para establecer una buena distribucidén en planta.

1. ESTABLECER EL PROBLEMA
Definir desde el comienzeo, con que @
a. Material
b. Maquinaria y

c. Hombres

contamos incluyendo un plan ¥ un programa de trabajo, asi como
programar en el tiempo: la superficie con la que disponemos, la

distribucidén general y detallada y la instalacidén del equipo.

2.CONSEGUIR DATOS REALES

Al conseguir datos reales o© adecuados al proyecto, no hnos

estaremos basando en supuestos u opiniones de otras gentes.

Debemcs reunir datos sobre el material, magquinaria, el
equipo y el persconal y estar convencidos de que son datos reales,
no estando esperanzados por ideas de otras perscnas, ni tampoco

registros, dibujos o datos inexactos & atrasados.

lé



YOLVER A ESTABLECER QO ACLARAR EL PROBLEMA a la LUZ DE LOS DATOS
REALES

Aqui estA la ccasién para sefialar las contradicciones o 1los
conceptos equivocados.

En éste momentc podemos darnos cuenta, si tenemos que cambiar
algo de lo que ya dabamos un hecho, quizid cambiar magquinaria, de
no aclarar bien los datos reales , a corto plazo se tendrd dque

hacer un reajuste.

4. ANALIZAR X DECIDIR LA MEJOR SOLUCION

En éste punto analizamos y comparamos los objetivos de nuestra
disgtribucién con 1los datos reales obtenidos, vemos las

alternativas posibles y finalmente se toma una decisién.

5. EJECUTAR ACCION PARA LA APROBACION E INICIACION DE LA FASE
SIGUIENTE,

Cuando ya se ha tomado la mejor solucidén, debe ser aprobada por
el Jjefe de departamento o por la direccién.

Asi sBe asequra que se estard trabajando con un plan aprobado
esto trae como concecuencia ahorrarnos tiempo, mantener
informados a otras personas,ddndoles la oportunidad de sefialar a

tiempo alguna deficiencia del proyecto.

17



Haciendo un poco incapie sobre el como obtener datos reales que

basicamente es desde donde se parte para tener una muy buehna

distribucién en planta hay que ver que hay caracteristicas sobre

las cuales no podemos pasar por alto Yy son las siguientes:

l.

Caracteristicas que contienen consideraciones escenciales o de
mayor cuantia:
Hacemos referencia a la lista guia de distribucidén para

cada factor.

Caracteristicas gque contienen los costos de operacién mas
elevadces:
Hacemos referencia al andlisis de desembolsos,propuestos o

datos de costos.

Caracteristicas que Bserdn mAs costosas de instalar 6

redistribuir:

Debemos identificar las instalaciones que seran mis costosas y

consultar los datos de costos de ingenieria en planta.

Caracteristicas en los gque interviene la sequridad ¢ peligro
de los obreros:
Verificar y analizar 1l1los registros de los accidentes y

primeros auxilies.

Caracteristicas en las que interviene el descontento de los

empleados y las condiciones de trabajo:

18



Identificar las quejas mads comunes en el taller, las
demandas conocidas, las injusticias ¢ sugerencias relacionadas

con el descontento de los empleados.

6. Caracteristicas en las que intervienen aspectos importantes de
espacio ¢ situacién:
Identificar todas las posiciones clave tales como recepcién,

embargque y operaciones criticas.

Existe algo que debemos tomar en cuenta al iniciar nuestro
proyecto y es:

"Planear el procesc Yy la maguinaria de acuerdo con 1las
necesidades de material; Planear la distribucién sobre magquinaria

Y proceso."

Esto lo unico que nos quiere decir es que empecemos siempre con
las exigencias debidas al material 6 al producto; aqui nos
podemos ayudar con la lista guia de distribucién en planta,

seccién material para ver que datos tenemos que reunir.

¥ ya teniendo la cantidad de material necesaria para cubrir
nuestre proceso, que a su vez exige un determinado nmimero de
maquinas , las cuales tienen una cierta capacidad instalada,
procedemos a realizar la distribucidén sobre el proceso Yy

magquinaria sequn nos convenga.

El paso siguiente es consequir informacién scbre el proceso y

magquinaria.

19



Para poder obtenerla nos podemos basar en la lista guia de

distribucién en planta , secclén maguinaria.

Siguiendo las necesidades de producto y volumen, se determinara

las operacicnes y especificard la maquinaria.

Yy esto lleva consigo:

a. Lista de piezas componenetes

b. Hacer un grafico de proceso

¢. Hacer un grafico de operaciones para ver las operacones
realizar.

d. Ver la secuencia de las operaciones:

d.1. Grafico de proceso

d.2. Hacer hojas de ruta

d.3. Hacer hojas de proceso

d.4. Hacer hojas de operaciones

e. Magquinaria, equipo y herramientas necesaria: referirnos
hojas de proceso u operaciones.

f. Tiempos operacionales:

Obtener datos de estudios de tiempos, datos normalizados,

céalculos de velocidades, suministros y especificaciones de

los fabricantes de la maquinaria.

g. Carga de la miquina y frecuencia de preparacidn:

Consultar el registro de utilizacién de maguinaria,ila

frecuencia de preparacién y paro.

20



h. Carcteristicas & necesidades de maguinaria:
Consultar datos de maquinas ¢ registros de existencias de
equipo,especificaciones del fabricante asi como una revisién

a la maguinaria existente.

REALIZAR UN DIAGRAMA DE CIRCULACION

Es el paso entre la determinacidén de la circulacidén y el plan de
distribucién en planta.

Para que podamos determinar una buena circulacién debemos
tomar en cuenta las Areas ¢ puestos de trabajo unos con respecto
a otros en lo que respecta al flujo de material.

El diagrama de circulacién siempre lleva consigo el dibujo ¢
el marcado de los departamentos, &reas ¢ puestos de trabajo
indicando el camino de circulacién.

En si el diagrama de circulacién ya se puede considerar como
una distribucién en planta.

Se puede trazar el diagrama de circulacidén empezando por las
posiciones clave, que normalmente son la recepclién y el embarque
6 los puntos equivalentes de arrangue y final, esto no significa
que son las unicas posiciones clave gque pueden haber , existen
muchas mas qué deben ser consideradas para el trazado del
diagrama.

En seqguida tenemos que identificar la secuencia que existe
entre las 4reas,

Para que nosotros podamos realizar un diagrama general de

circulacién, debemos pasar por las siguientes tres etapas:

21



A. Hacer un diagrama de circulacidén de actividades afines.- Aqui
lo que se trata es establecer la relacién entre las
actividades, con objeto de alcanzar los objetivos baAsicos que

son distancias minimas y circulacidén.

B. Hacer un diagrama de circulacién con espdcios_ afines.- Ya
establecidas las actividades afines , se establecen 1los

espacios de cada area o departamento tratando de que encajen.

€. Hacer un diagrama de circulacidn a escala.- Para definir las
condicicnes fijas que no pueden cambiarse;ademas de tomar en

cuenta los dos puntos anteriores.

Cuando se planea realizar un diagrama mas detallado de

circulacién hace gue nos valgamos de métodos como:

A. La determinacidén de la circulacidn dentro del area.
B. Hacer un diagrama de circulacidn (mejorando métodos de
trabajo, segun su necesidad).
C. Y desarrollar detalles de distribucidén (considerando las
mejoras de métodos).
Primero, debemos discutir cada operacién sobre:
a. su necesidad
b. su contenide
¢. Bu realizacién

d. su método

En seguida se hace una discucién sobre la manera del transporte,

inspecidén, almacenaje y demora de los mismes.
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AdeméAs, debemos considerar un gridfico de procesc cuando se

trata de mids de un producto para cada uno.

Dentro de las técnicas para mejoras de métodos y

distribucién de puestos de trabajo vemos:

1. El1 anélisis de la operacidn

2. Grafico de proceso hombre-maguina

3. Grafico de proceso del operario{ mano derecha - izquierda)

4, Andlisis de la relacidén tiempo y movimiento

S. Andligis de movimientos por estudio de fotografias &

peliculas.

Al analizarse el tiempo que emplear4 el operario para realizar su
trabajo nos dard un indicador de cuanto dinero ahorrariamos

tardandonos menos tiempo, gque con el método actual empleado.

Ante todo se debe visualizar la distribucién, y podemos usar

caminos y los mAs comunes son :

a. Dibujos y diagramas
b. Tableros de distribucién en planta y patrones

¢. Modelos tridimencionales
Finalmente los ultimos puntos a tocar son:

A. La evaluacidén de las distribuciocnes alternativas
B. Comprobar la distribucidn
C. Conseguir la aprobacidén

D. E instalar l1la distribucién
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A. EVALUACION DE LAS DRISTRIBUCIONES ALTERNATIVAS

Con una buena evaluacién determinaremos gue propuesta ofrece
el mejor compromiso de distribucién.
Hay muchas técnicas para realizar é&sta evaluacién, pero

entre todas las que existen mencionaré algunas:

a. Relacidén de pros y contras:
Es una de las técnicas més sencillas, pues el definir cual
es la ventaja y desventaja de cada alternativa hace tomar una

decisién rapida de cual es la mejor.
b. Cuenta de pérdidas y ganancias gue se esperén:

Esta técnica se utiliza baAsicamente para la realizacién de
una redistribucién, se analizan las Areas afectadas en relacidn
con la compafila como un total, a cada alternativa se le hace 1lo

mismo, ésta técnica es similar a 1la anterior.
c. Valoracién de Objetivos:

Este es un sistema universal ya que se basa en los objetivos
de una buena distribucidn:

a. Integracién general

b. pistancias minimas

¢, Circulacién de trabajo

d. vtilizacién de espacios

e. Satisfaccién, seguridad y flexibilidad.
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A cada una se le asigna un factor de peso dependiendo del grade
de importancia que ge le ponga a cada una enseguida se suman,
totalizan y comparan cada alternativa.

d. Comparacién de costo:

Se analiza todo lo que forme parte del costo de instalacidén
y operacién.

'Los costos que debemos considerar son los siquientes:

Inversiones:

a. Costo inicial de las nuevas funciones de toda indole
b. Costos de accesorios
c. Costos de instalacidén

d. Costos de depreclacién y caida en desuso.

Costo de operacliones:

a. Materiales
b. Mano de cobra

C. Gastos generales y cargas indirectas
B.COMPROBAR LA RISTRIBUCION

La utilidad de comprobar la distribucidén nos hace hacernos

preguntas como las que siguen a continuacion, y gue nuestra

distribucién debe ser capaz de contestarlas:

1. ¢Producira un producto mejor?

2. (Sé evitaran accidentes?
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3. ¢Reducira costos?

4. ¢Mejorara el espiritu?

5. Aumentara la produccioén?

6, ¢Dejara libre espacio util?

7. ¢mejoraras la economia doméstica?

8. ¢Reducir& los desperdicios?

9. ¢Reducirs los recortes?

10.:Mejorara la salubridaa?

11.:Mejorara otras condicicnes de trabajo?
12.:Proporcionaré beneficios en seguros?
13.¢Proporcionarad beneficios en impuestos?

14.2Disminuirs el mantenimjiento?

C. CONSEGUIR LA APROBACION DE LA DISTRIBUCION

a. Debemos conseguir medios adecuados de visualizacidn

b. Tener cifras claras y precisas del costo :

1. De Inversiones y coperacidn.

2. Holas de costo respaldadas por cifras a detalle.

Es necesario dar la importancia adecuada a los beneficios gue se

obtendrian y scbre todo tener respuesta a:

1. ¢Qué ganariamos con esta distribucieén?
2. ¢CuAnto dinero se reduciria con ella?

3. ¢Culdles son los riesgos 7?7
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D. INSTALAR LA DRISTRIBUCION

Debemos tener toda la informacién necesarijia:

1. Una lista de toda la nueva magquinaria y equipo a instalar, o
del sgquipo existente que debe moverse.
2. Un programa de movimientos.
3. Una hoja con especificaciones que indique come debe
dasconectarse, moverse y elevarse cada magquina.
4. Una copia de la distribucién, dibujo ¢é fotografia,

explicando los detalles de las nhuevas posiciones.

IIEMFOS Y MOVIMIENTOQS

ESTURIC DE TIEMPOS X EQUIPQO DE ESTUDIC DE TIEMPOS
ESTUDIO DE TIIEMFOS

Es una técnica que nos ayuda a registrar los tiempos y ritmos de
trabajo de una tarea definida bajo condiciones determinadas.
Esto Be lleva a cabo con el fin de averiguar el tiempo

requerido real para efectuar una tarea.

Un estudio de tiempos exige cierto material el cual es

fundamental:

a. Un crondmetro
b. Un tablero de observaciones

c. Formularios de estudios de tiempos
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CRONOMETRO

Se usan generalmente dos tipos de cronémetros para el estudio de
tiempos:

a. El1 crontmetro ordinario

b. ¥ el cronémetro con vuelta a cero

{(dibujo)1l.1 pag.63

Estos crondmetros pueden tener una de las tres esferas

sigquientes:

1. Para registrar un minuto por vuelta, a intervalos de 1/5 de
segundo, con una manecilla gue puede contar hasta 30 minutos.
2. Para registrar un minuto por vuelta con esfera graduada en
1/100 de minute y una manecilla que puede registrar 30 minutos -

(cronémetro de minuto decimal}.

3. Para registrar 1/100 de hora por vuelta, con esfera graduada
en 1/10000 de hora ; una manecilla registra hasta una hora en

100 espacios(crondmetro de hora decimal).

También hay cronometros con esfera de minuto decimal y una esfera
auxiliar independiente, generalmente en rojo, graduada en

segundos y quintos de segundo.

La figura muestra un cronémetro de minuto decimal y wvuelta a

ceroc que es probablemente el gque se usa mds hoy en dia.
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La manecilla de la esfera pequefia de 1/30 de vuelta por cada
vuelta de la manecilia grande y,por lo tanto, da la vuelta entera

en 30 minutos.

En este tipo de crondmetro se inicia 6 se detiene el
movimiento por medio de una corredera (A) situada el lado de la

corona para dar cuerda (B).

Si se presiona la corona , las 2 manecillas wvuelven a cero sin
que se detenga el mecanismo, y desde ese punto inmediatamente se

ponen de nuevo en movimiento.

Utilizando la corredera es posible detener las manecillas en
cualguier punto de la esfera y hacerlas después reanudar 1la
marcha al sgoltar la corredera, sin necesidad de volver a cero.
Este tipo de crondmetro puede utilizarse para cronometrar *"vuelta

a cero" 6 en cronometraje "acumulativo™.

TABLERO PARA FORMULARIOS DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Es sencillamente un tablero 1liso generalmente de nmadera
contrachapada o de un material plastico apropiado, donde se fijan
los formularjos para anotar las cbservaciones.

Debera ser rigido y de un tamalfico mayor que el mds grande de
los formularios gue se utilicen.

{dibujo) 1.2 pag 64
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EQRMULARIOS EARA El ESTUDIO DE IIEMPOS
Los apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero hay que
trazar entonces los renglcnes cada vez., Mucho mas comodo es
empleary formularios imprescs, todos del mismo formateo, lo que
ademds permite colocarlos en ficheros féciles de formularios
impresos o policopiados.

Practicamente obligan a seguir cierto método y no dejan,

pues, omitir ningun dato escencial.

APARATOS DIVERSOS
CAMARA CINEMATOGRAFICA:
Que funcicna a velocidad constante y cuya pelicula se

proyecta a la misma velocidad constante.

CRONOGRAFOQO

Que se pone en marcha cuando se aprietan dos teclas y que va
marcando una cinta de papel que gira a velocidad constante.Su
dunica ventaja mobre el crondmetro es gue da al especialista la
posibjilidad de observar continuamente la operacidén sin tener que
mirar el crondmetro ni anotar la hora. También permite
cronometrar elementos de brevisima durécién, al concluir el

estudio se mide la cinta de papel.

Uno de los que se emplea bastante es el REGISTRADOR SERVIS, gue
se puede fijar a una maquina & vehiculo y que deja constancia de

los momentos en gue la maquina funcicna y en gue esta parada.
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También son uUtiles los MICROMETROS, gque actualmente no son
caros incluso son buenos.
Los TERMOMETROS e instrumentos para medir la humedad

relativa son frecuentemente imprescindibles.

ETAPAS PEL ESTUDIO DE TIEMPOS

1. Obtener y registrar toda la informacidén posible acerca de la
tarea del operario y de las condiones que puedan influir en 1la

ejecucidn del trabajo.
2. Registrar las operaciones descomponiendolas en elementos.

3. Verifjcar ese desgaste para ver s8i estamos usando el mejor

método, y determinar el tamafio de la muestra.
4. Medir el tiempo con un crondmetro y registrarlo

5., Calificar al operario segun la Whestin House, y dar
telerancias apropiadas. -

6. Determinar el éiempo estandar.

QBTENER X BEGISTRAR INFORMACION
A. Informacidn que permite hallar e identificar rapidamente

cuando se necesite.-

1. Nuimero del estudio

2. Numero de la hoja

3. Nombre del especialista gue hace el estudio
4. Fecha del estudio

5. Nombre de la persona que aprueba el estudio
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"B. Informacién que permita identificar con exactitud el producto
46 pieza que Be elakbore.-

1. Nombre del producto ¢ pieza

2. Numero del plano ¢ de la especificacidén

3. Nuimero de la pieza

4. Material

5. Condicicnes de calidad

C. Informacidén necesaria que permita identificar con exactitud el

proceso, el método, la instalacidn o la maquina:

1. Departamento & el lugar donde sBe lleva a cabo 1la

operacidn.

2. Descripcién de la cperacidén ¢ de la actividad

3. Numero de la hoja de estudio de métodos ¢ de

instrucciones(cuando existan)

4. Instalacién o maguina (marca de fabrica, tipe, tamafio &

capacidad. . - i s

5. Herramientas del lugar de trabajo o de la maquinaria, y
de la pieza, o de una u otra, mestrando las superficie
trabajadas.

6. Velocidad y avance de la maquina u otros datos de 1la
regulacion que determinen el ritmo de produccidén de 1la
maquina ¢ proceso.

D. Informacién que permita identificar el operario.-

1. Nombre del operario

2. Numero de ficha del operario
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E. Duracidn del estudio
1. comienzo (hora que empieza el estudio)
2. Termino (hora que termina el estudio)

3. Tiempo transcurrido

D. Condiciones fisicas de trabajo.~-

1. Temperatura, humedad, buena ¢ mala luz y demas datos que

no figuren en el croquis del lugar de trabaljo.

AIPOS DE ELEMENTOS

Los elementos se han dividido en 8 tipos:

1. Repetitivos
2. Causales

3. Constantes
4. Variables
5., Manuales

6. Mecénicos
7. Dominantes

8. Extrafios

REPETITIVOS

Son los gue reaparecen en cada ciclo de trabajo.

CAUSALES

Aparecen a intervalos requlares o irregulares,
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CONSTANTES

Su tiempo basico de ejecucién sBiempre es igual.ej: poner en

marcha la miquina, atornillar ¢ apretar una tuerca.

YARIADBLES

Su tiempo bAsico cambia sBegun las caracteristicas del preoducto,

equipo 6 procesc., dimensiones ,pesc y calidad.

MANUALES

Son los que realiza el trabajador.

MECANICAS

Son las realizados automaticamente por una maquina, a base de una

fuerza motriz.

ROMINANTES

Son los que duran mas tiempo que cualgquiera de 1los demas

elementos.

EXTRAROS

No resultan una parte necesaria del trabajo.

CRONOMETRAJE DE CADA ELEMENTOQ

Existen 2 procedimientos principales para tomar el tiempo con

cronometro:

a. Crondmetraje acumulativo

" b. Crondmetraje con vuelta a cero
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CRONOMETRAJE ACUMULATIVO

El reloj funciona de modo ininterrumpide durante todo el estudio.
S5e pone en marcha al principio del primer ciclo y no se

detiene hasta acabar el estudio.

CRONCMETRAJE CON YUELTA A CERO

Los tiempos se toman directamente al acabar cada elemento se hace
volver y el segundero a cerc Yy se lo pcne de huevo en marcha
inmediatamente para cronometrar el siguiente elemento, =in que el

mecanismo del reloj se detenga ni un momento.

OTROS ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN EL ESTUDIQ DE TIEMEOS
SELECCION DEL OPERARIO

Para poder iniciar nuestro estudio, primerc lo hacemos a travéz
del supervisor del 4&rea. Después revisaremes junto con €1 el
trabajo en coperacidén, y en el momento en gque nos pongamos de
acuerdo el supervisor y nosotros como analistas en ese instante

el trabajo estara listo para ser estudiado.

Si mas de un operario estAd efectuando el trabajo para el cual
vamos a establecer sus estindares ,debemos tomar varias
consideraciones como seleccionar al operario que usaremos para el
estudio.

En general, el operario de tipoc medio 6 el que esta algo mas
arriba del promedio, permitird obtener un estudio mas
satisfactorio que el efectuado con un operario poco experto ¢ con

uno altamente calificado.
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El operario medio normalmente realizaraA el trabajo consistente y

sistemadticamente.
TRATO CON EL OPERARIO

Dependiedo 1la manera en la que nos acerguemos o dirijamos hacia
el cperario serd la cooperacidén qﬁe recibamos. Debe ser avisado
de gue se le va a ser estudiado y debemos tratarlo
amistosamente;debe dirsele la oportunidad de que haga todas las
preguntas gue se desee acerca de la técnica de toma de
tiempos,método de evaluacidén y aplicacién de margenes.

En caso de que sea la primera vez se debe tener paciencia
con el operario,ademids debe animar al operaric a que proporcione
sugerencias y cuando lo haga éstas deberan ser recibidas con
agradc demostrandole gque se respeta su habilidad y sus
conocimientos.

Como analista debe mostrar interés en el trabajo del
operario, debe ser justo y franco en su comportamiento hacia el

trabajador.
ANALISIS DE MATERIALES Y METODOS

S1 se hace un esqgquema, deberd ser dibujade a escala y mostrar
todos los detalles que afecten al método.

El croquis mostrara claramente la 1localizacién de los
depositos de la materia prima y las partes terminadas con
respecto al Area de trabajo.De este modo las distancias a las dque

el operario debe moverse & caminar aparecen claramente.
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La localizacién de todas las herramientas que se usan en la
operacioén deben estar indicadas también, ilustrando asi el patrén
de movimientos utilizado en la ejecucidn de elementos sucesivos.

DeberAa registrarse informacién acerca del tipo de material
gue ha venido usandose, asi como del material gue se emplea en

las herramientas de corte.
COLOCACION O EMPLAZAMIENTO DEL OBSERVADOR

Una vez que se tuvo un correcto acercamiento con el operario y
registrado toda la informacién importante, entonces es cuando ya
se estéd listo para tomar los tiempos.

El observador debe colocarse uncos cuantos pascs detras del
operarioc, de manera que no lo distraiga ni jinterfiera en su
trabajo. Es importante que el analista permanezca de pié
‘mientras hace el estudio, sl estuviese sentado seria objeto de
criticas por parte de todos los trabajadores y pronto perderia el
respéto del personal de piso.

Ademids estando de pie tiene mas facilidad de moverse y
seguir los movimientos de las manos del operario, conforme se

desempeiia en su ciclo de trabajo.
DIFICULTADES EHNCONTRADAS

1. El1 observador durante el estudio efectuado, encontrari
variacliones en la sucesidén o secuencia de los elementos, estas
dificultades tienden a complicar el estudio, y cuantas menos

ocurran tanto mas facil serad su cAlculo.
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2. Cuando el observador se le escape hacer una lectura debe

indicarlo inmediatamente.

3. No se trate de indicar el valor omitido pues el resultado ya
no seria del todo real .

4. El1 observador debe estar alerta para ver la posibilidad de

encontrar mejores formas de ejecutar los elementos; tan pronte

como le vengan las ideas a su menﬁe y anotarlo en una hoja para

notas u observaciones.

NUMERG DE CICLOS A ESTUDIAR

El analista debe tomar suficientes lecturas para gue cuando sus
valores se registren se obtenga una distribucién de valores en la
gque haya una carateristica de dispersién de la poblacidén.

Es posible determinar matemAticamente el numero de ciclos
que deberan ser estudiados como objeto de asegurar la existencia
de una muestra confiable y tal valor, moderado aplicando un buen
criterio, darad al analista una util guia para poder decidir 1la

duracién de la observacién.
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IABLA PARA CALCULAR EL DE OBSERVACIONES A ESTUDIAR EN UN ESTURJIO
DE TIIEMPOS

TIEMPO(MIN.) CICLOS

0110-00-o.-to-.u-l-.o--ot-ou-o 200
0.25.cccsncaacrncacscacsssrase 100

0.50ccceccsncsccecssacsnsnccanece 60
0o 75ccraarsvsnsssssssrnansssas 40

1.00.ccceccccsnnnrcecccancnaens 30

2.00cccceserassssrsnssnsssnsaes 20
2.00 8 5.000.0c0scensssssaceas 15
5.00 A& 10.00,.cc00ccenscaseccas 10
10.00 & 20.00.cusccvsocsssnses B
20.00 a 40.00.¢c00vvavasasasns 5

40.00 on adelante..,.cocecevas 3

Los métodos estadisticos pueden servir de guia para determinar el
numero de ciclos a estudiar.

Con el estudio de muestreo de trabajo es mucho mas sencillo
y eficiente para determinar el numero de ciclos a estudiar y la

frecuencia para ser estudiados, esto se ampliara mas adelante,
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METODO DE 105 ESTANDARES
I1IEMPO ESTANDAR
El tiempo estéAndar para una operacién dada es el tiempo
requerido para gue un operario de tipc medio, plenamente
calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a
cabo la operacion.
Se determina sumando el tiempo asignado a todos 1los

elementos comprendidos en el estudio de tiempos.

Los tiempos elementales permitidos ¢ asignados
se evaluan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido

por un factor de conversiodn.

Ta = (Mt) (C)
bonde:
Ta= Tiempo elemental asignado
Mt= Tiempo elemental medio trascurrido; Mt= & de todos los
tiempos + €l numero de obsevaciones.
C= Factor de conversidén, que se cbtiene multiplicando el
factor de calificacidén de actuacién(por la suma de la

unidad y la tolerancia 6 margen aplicable.)
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SISTEMA DE CALIFICACION DE LA ACTUACION DEL TRABAJADOR

Segun el sistema de la WHESTIN HOUSE:

TABLA # 1
HABILIDAD Y DESTREZA

Extrema ...ses+.. +0.15 a +0.13
Excelenfe........ +0.11 a +0.08
Buena...svsaeees. +0.06 a +0.03
Regular....«.«.... 0.00

Aceptable...es+.. ~0.05 a =0,10
Deficiente....... -0.16 a =0.22

TABLA # 2
EMPERO EN EL TRABAJO

ExceBivo....cerneee+0.13 a +0.12
Excelente....cecsees:.+0.10 a +0.08.
BUBNO. .. sssassncses+0.05 8 +0,02
Regular....cssssa:0. 0.00
Aceptable...c.ccse..~0.04 a -0.08

bDeficiente.....cccce,~0.12 a =0.17
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TABLA # 3
CONDICIONES DE TRABAJO

Ideales,....o0ev.+4+0.06
Excelentes.......+0.04
Buenas...«es0204.+0.02
Regulares........+0.00
Aceptables.......=-0.03
Deticientes..,...-0.07

TABLA # 4
CONSISTENCIA DEL TRABAJADOR

Perfecta....scvvee,.1+0.04
Excelente.....c¢....+0,03
BuenfA....cccueceneuse+0.01
Regular...:tcceeesas 0.00
Aceptable....ccs:.. =0.02

Deficiente....cce.. =0.04

1. Se aplica s86lo a elementos de esfuerzo ejecutados manualmente.

2. Todos los elementos controlados por madquinas se califican con
1.00 .

3. Una vez que se asigna los valores de habilidad, esfuerzo,las

condiciones y la consistencia de la operacidén el factor de

actuacién sBe determina combinando algebraicamente los 4

valores y agregando su suma a la unidad.
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TOLERANCIAS O MARGENES

Las tolerancias en general se aplican para cubrir tres
amplias Areas,gque son :
a. Las demoras personhales
b. La fatiga

€. ¥ los retratos inevitables
Las tolerancias las aplicamos a 3 categorias del estudio:

1. Tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo
2. Tolerancias aplicables sélo al tiempo de emplec de la maquina.

3. Tolerancia aplicable al tiempo de esfuerzo.

A. Los margenes aplicables al tiempo TOTAL del ciclo generalmente
sé¢ expresan como necesidades personales, limpieza de la estacién

de trabajo y lubricacidén del equipo 6 maquina.

B. Las tolerancias en los tiempos de MAQUINA, comprenden el
tiempo para el cuidado de las herramientas y varianzas de 1la
potencia, en tanto que los RETRASOS REPRESENTATIVOS cubiertos por
toleranciasc de esfuerzo son los de fatiga y ciertas demoras

inevitables.
RETRASOS PERSONALES

Son todas agquellas interrupciones en el trabajo para la comodidad
¢ bienestar del empleado. Las condiciones en que se trabaja en
general y la clase de trabajo que desempefe influiridn en el

tiempo correspondiente a retrascs persocnhales.
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Estudios detallados que se han hecho, han demostrado que un
margen ¢ tclerancia de un 5% por retrasos personales, © sea,
aproximadamente de 24 minutozs en 8 horas, es apropiado para las

condiciones fisicas del taller.

EATIGA
Este factor estA ligado a la tolerancia por retrasos personales,
éste margen se aplica sdlo a las partes del estudio relativas a
esfuerzo. No se le puede calificar con bases tedricas, la fatiga
no es homogenea en ningun aspecto; va desde el cansancio
puramente fisico hasta la fatiga puramente psicolégica, e incluye
una combinacién de ambas.

Ya sea que la fatiga sea fisica o mental, los resultados son

similares: existe una aminoracidén en la voluntad para trabajar.

Por mencionar algunos:

A. Condiciones de trabajo:

l. Luz -
2. Temperatura

3. Humedad

4. Frescura de aire

5. Color del local y alrededores

6. Ruide
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B. Repetitividad del trabajo:

1. Monotonia de movimientos corporales semejantes

2. Cansancio muscular debido a la distencién de muisculos

C. Estado general de salud del trabajador, fisico y mental:

1. Estatura

2. Dieta

3. Descanso

4. Estabilidad emotiva

5. Condiciones domésticas

RETRASQS INEVITARLES

En ssta clase de demoras se aplica a los elementos de esfuerzo y
comprende conceptos como interrupciones por el capataz, el
despachador, el analista de tiempos y de otras personas:
irreqularidades en los materiales, dificultad en la conservacidn
de tolerancias y especificaciones y demoras por inferencia, en
donde se realizan asignaciones en miltiples magquinas.

ARLICACION DE LAS TOLERANCIAS O MARGENES

El proposito fundaﬁental de las tolerancias es agregar un tiempo
suficiente al tiempo normal que permite al operario de tipo medio
cumplir con el estandar cuando se trabaja a ritmo normal.

Se acostumbra expresar la tolerancia como un multiplicador,
de modo gque el tiempo normal, gque consiste en los elementos de
trabajo productivo,se pueda ajustar fé&cilmente al tiempo de
margen .Por lo tanto si se pudiera conceder una tolerancia del

15% en una operacidén dada, el multiplicador seria de 1.15 .
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Para calcular sl porcentaje de tolerancia usarémos la

siguiente formula:

Tiempo de descanso ¢ retraso etc.

------ e ——,——————--———- B

Tiempo productivo normal

Este porcentaje busca llegar a ser Jjusto., Si ya se tenia un
clerto porcentaje y se logra negociar un periodo de descanso, el
porcentaje de toclerancia varia a tal grado gque puede llegar a
reducirse.

Nos podemos ayudar para asignar tolerancias de la tabla:
TABLA DE TOLERNCIAS (resumida)

ACTIVIDAD MANUAL.:ccessosess +15%
ACTIVIDAD CON HERRAMIENTAS.. +10%
ACTIVIDAD EN MAQUINAS....... +5%

ESTUDIO DE MUESTREO DE IRABAJO

El muestrec de trabajoc es una técnica para determinar mediante
muestreo estadistico y observacicnes aleatorias, el porcentaje de

aparicién de determinada actividad.

1. NECESIDAD DE MUESTREQ DE TRABAJOQ
Es necesario para obtener una visidén mis completa y exacta del
tiemﬁo productivo y del tiempo inactivo de todas las maquinas en

una determinada zona.

46



Para esto se hace una serie de recorridos del taller a
intervalo=s aleatoriocs, observando las mAgquinas que funcionan, las
que estAn paradas y la causa de cada inmovilizacién. He aqui 1la
base de la técnica de MUESTREO DE TRABAJO.

51 el tamafio de la muestra es suficientemente grande y las
observaciones se efectian realmente al azar, existe una buena
probabilidad de que dichas observaciones reflejen la situacién

real con un margen determinado de error por exceso 6 por defecto.

2. ALGUNAS PALAERAS GOBRE EL MUESTREQ

A diferencia del costoso ¥y poco préctico método de observacidén
continua, el muestreo del trabajoc se basa principalmente en la

ley de probabilidades,
La probabilidad se ha definide como “el grado de posibilidad

de que produzca un acontecimiento”.
El tamafic dela muestra tiene, pues, su importancia, ¥y

podemos indicar si creemos & no en la representatividad de 1la

misma.

3. COMO ESTABLECER NIVEGES DE CONFIANZA

La curva de distribucién normal puede tener numsrosas
configuraciones; segin el caso, pueden ser mAs achatadas ¢ mAs

redondeadas.

Para describir estas curvas se utilizan 2 parametros:

X , que es la media o la medida de la dispersién, y

F , Que es la desviacién de la media, dencminada desviaclén

tipica & estAndar.
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Dado que aqui se trata de una proporcién, para indicar el error
tipico 6 estandar de la proporcidn se utiliza gp .
(Dibujo)l.3 pag. 65

El Area delimitada por la curva de distribucién normal se puede
calcular en la dibujo . Un ¥p a anbos ladeos de X da un Area de
68.27 porciento de]l &rea total, 2yp a ambos lados de la ¥ dan un

Area de 95.45 % Yy 3yp a ambos lados de ¥ dan un Area de 99.73 § .

En otros términos, sBi el muestreo realizado ha sido
realmente aleatorio, 95.45 % de las cobservaclones estarén
comprendidas entre X * 2¢p y 99.73 % estaran comprendidos entre -
X t+ 3rp . Este es de hecho el grado de confianza que inspira a -
las observaciones.

A. Nivel de confianza de 95%, osea 95% del &rea comprendida por

la curva: = 1.969p .
B. Nivel de confianza de 99%, osea 99 por clento del 4&rea

comprendida por la curva = 2.58gp .

C. Nivel de confianza de 99.9% osea 99.9 por ciento del Area

comprendida por la curva = 3.3gp .

En el muestrec de trabajo, el nivel de confianza mas generalmente

utilizado es el de 95% .

COMO DETERMINAR EL TAMANO DE LA MUESTRA

Ademds de definir el nivel de confianza de nuestras
observacicnes, también debemos decidir el margen de ec-ror que

admitiremos.
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Tenemos confianza en que 95% de las veces, la observacién
que hagamos tendrd una exactitud de 5% 6 de $10% & cualguier
otro margen de exactitud que optemos.

Para deterninar el tamafioc de la mnmuestra gque se necesita

existen 2 métodos:

1. EL METODO ESTADISTICO
2. EL NOMOGRAFICO
METODOQ ESTADISTICO

La férmula utilizada en este método es la siguiente :

¥p = vpa/n
donde:

¥P = Error estandar de la proporciodn
P »= Porcentaje de tiempo inactivo
q = Porcentalje de tienmpo activo

n = Kimero de observaciones ¢ tamaiio de la muestra gue determinar

S8in embargo, antes de poder aplicar esta formula debemos tener
por lo menos una idea de los valores de p Y q . asi, pues, el
primer paso consiste en efectuar cierto numeroc de observaciones
aleatorias en el lugar de trabajo;

Después calculamos el valor de #p escogiendo el nivel de
confianza y el porcentaje de error gque admitiremos, en seguida

podrenos entonces calculamos (n) .
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METODO NOMOGRAFJICO

El tarmafic de la muestra puede determinarse con mayor facilidad
leyendo directamente el nimero deobservacidnes requeridas en un
nomogridma como el presentado en (el dibujo)* 1.4 pag.é66

Tracémos una linea recta que partiende de la crdenada (p)
"porcentaje de aparicién®, corte 1la ordenada "error(presicién
requerida) " y =se prolongue hasta encontrar la ordenada (n)
"nimerc de observacicnes",

DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE LAS ORSERVACIONES

Esta frecuencia depende en su mayor grado de los numercs de
ebservacicnes requeridas y de los limites de tiempo aplicados al
desarrcllo de los datos.

Ejenmplo:

51 fueran necesarias 3600 observaciones y el estudio debe
terminarse en 30 dias de calendaric se necesitarian
aproximadamente:

3600 observaciones

—ewerremesee-e=-a== = 180 observaciones por dia laboral
20 dias de trabajo

COMO REALIZAR EL ESTUDIO
1. Cémo determinar el objetivo del estudio :
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El objetivo mis sinmple es averigquar si determinada maquina
estd parada ¢ en marcha. En &ste caso nuestras observaciones

tienden ha descubrir sélo una de dos posibilidades:
OBSERVACIONES
MAQUINA EN MARCHA MAQUINA PARADA

Pero también podemos ampliar las cbservaciones con el objeto

de determinar la causa de que la madquina esté parada :

OBSERVACICNES
MAQUINA EN MARCHA MAQUINA PARADA
ESFPERA ESPERA NECESIDADES INACTIVA
REPARACIONES SUMINISTROS PERSONALES

DEL TRABAJADOR

Y =i estamos interesados en determinar el porcentaje de
tiempo dedicado a cada actividad cuando la magquina esté en

marcha:

OBSERVACIONES
MAQUINA EN MARCHA MAQUINA PARADA
CORTE TALADRO LIMADO

Puede que nos interese saber el porcentaje de tiempo
dedicado por un trabajador & grupo de trabajadores a determinado

elemento de trabajo.
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81 una tarea consta de 10 diferentes elementos, observando al
trabajador an los momentos gue correspondan podémos anotar en qué
elemento est4 trabajando y asi determinar el porcentaje de tiempo
dedicado a cada elemento.

Los cbjetivos que busquemos al hacer el estudio determinarédn
el modelo de hoja de registro que se utilizara en el muestreo de
trabajo.
pibujo * 1.5 pag.67
COMO EFECTUAR LAS OBSERVACIONES

Existen 5 pasos légicos, que en resumen son:

1. BSeleccionar el trabajo gque se estudiard y determinar los
ocbjetivos del estudio.
2. Efectuar una obgervacién preliminar para determinar los

valores aproximadamente de p y q .

3. Determinar en base al nivel de confianza y al grado de
precisidn seleccionados, el numero (n) de observaciones
regquaridas.

4. Determinar la frecuencia de las observaciones.

5. Preparar hojas de registro conforme a los objetivos del

estudio.

COMQ UTILIZAR EL MUESTREQ DE TRABAJO
La informacidén que permite obtener puede utilizarse para

comparar la eficiencia de dos departamentos, proceder a una
distribucién mas eqguitativa del trabajo dentro de un grupo y,
por lo general, proporcionar a la direccién una evaluacidn del

porcentaje de tiempo improductivo y sus motivos.
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Como resultado , podemos indicar donde se debe aplicar el
estudio de métodos, mejorar la manipulacidén de materiales o
introducir mejores métodos de planificacidén de la produccién,
cémo puede ocurrir si el muestreo del trabajo pone de manifiesto
que un elevado porcentaje del tiempo de magquina

e@s improductivo, porqué los suministros demoran en llegar.

METODO PARA ESTABLECER ESTANDARES
VYENTAJAS X DESVENTAJAS DEL MUESTREQ DE IRABAJO X EL METODO DE
CRONOMETRO

CRONOMETRO

VENTAJAS:

1. Es el unico método que efectivamente mide y registra el
tiempo mal empleado por el operario. |

2. Es mas probable que comprenda elementos gue ocurre menos de
una vez por ciclo.

3. Es relativamente sencillo de aprender y explicar.

DESVENTAJAS

1. Requiere la calificacidén 6 evaluacién de la actuacicn, sea de

la destreza y emperfio del trabajador.

2. Puede no proporcionhar una evaluacién exacta de los elementos

no ciclicos.

3. Basa el estédndar en una nuestra pequeria, puesto gque es
determinada por un analista gue estudia a un so0lo operario

que utiliza un solo método.
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4. Reguiere que el trabajo sea realizado antes de establecer el

estandar.

MUESTREO DE TRABAJO

VENTAJAS

i. Elimina las tensiones causadas por la observacidén constante del
operario {(cuando se emplea el estudio de tiempos con

cronometro) .

2., Representa las condicicnes tipicas ¢ medias en un periodo
donde las circunstancias cambian de hora a hora ¢ de dia a
dia. '

3. Permite el degarrollo simultanec de estandares para una

variedad de operaciones.

4. Se adapta ideﬁlmonte a estudios de utilizacidén de maquinas,

analisis de actividades y demoras inevitables Yy personales.

$. Se puede. utilizar para evaluar 1la actuacloén a fin de

determinar tiempos estandares,

DESVENTAJAS
1. Se supone que el operario estid empleando un método estandar y
aceptable
2. Requiere que el observador sea capaz de identificar y
clasificar una amplia variedad de actividades de trabajo y

retrasos.
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3. Bace mas dificil aplicar un factor correcto de calificacién de

actuacién qgque el estudio cronométrico de tiempos.

4. La exactitud esténdar de tiempo depende del nGmero de
cheservaciones aleatorias realizado, asi como de la exactitud
de 1la clasificacién y el registro de observaciones -

individuales.

5. Requiere registros exactos de las horas trabajadas y del
nimerc de unidades producidas.

CUANDO SE PUEREN USAR ESTAS TECNICAS

A) CRONOMETRO

i. Donde se tienen ciclos de trabajo repetitiveos, desde corta

hasta larga duracién.

2. Donde se pueden realizar nuevas operaciocnes sin estandares

hasta que se efectue un estudio.

3. Donde se lleva a cabo una amplia veriedad de trabajos

desimbolos.

B. MUESTREO DE TRABAJO
1. Donde e& necesaric establecer tolerancias por demora para

diversos procesos ¢ departamentos.

2. Donde hay diferencla considerable en el contenido de trabajo
de ciclo a ciclo como en ciertas actividades de embarque,

manejo de materiales y trabajos de oficina.

55



3. Donde los estudios de la actividad son necesarios para
determinar el grado de utilizacién de maquina & de espacio ,é

el porcentaje de tiempo dedicado a diversas actividades.

4. Donde los esténdares son necesarios para actividades de grupos

gue varian de ciclo a ciclo.

$. Donde hay objeciones al estudio de tiempos con crondémetro.
ESTUDIO DE MOVIMIENTOS, SIMPLIFICION DE IRABAJO
Es importante para la mejor comprensidén del trabajo el que
se defina los parametros tedricos que se tundaménta el esgtudio a
realizar por lo que a continuacién efectuaré¢ los siguientes

comentarios scbre:

a. La economia de movimientos

b. Productividad

ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

No todos los principics de economia de movimientos son
aplicables a todos los ciclos de trabajo, pero en cualgquier casc
especifico es imperativo observar aquellcs que se encuentren
aplicables,sl se requiere conservar y conseguir la economia
maxima , en la ejecucidén de un trabajo.

Los principios se refieren a:

a) El1 uso del cuerpo humano

b) A la disposicidn

¢) Al estado del lugar de trabajo

d) y al disefio de las herramientas y aparatces.
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USQ DEL CUERPO HUMANO

1. Ambas manos deben comenzar y terminar en el mismo instante.

2. Las 2 manos ho deben estar osciosas en un mismo instante,
salvo durante los periocdos de reposo.

3. Debe emplearse el impulso, siempre que sea posible para ayudar
al trabajador y debe reducirse al minimo cuando haya gque

refrenarlo para un esfuerzo.

4. Los movimientos continuos curvados son preferibles a los
movimientos en lineas rectas que impliquen cambios subitos y
bruscos de direccidén.

RISPOSICION X ESTADO DEL LUGAR DE TRADAJO

1. Deben proporcionarse sitios definidos y fijos para todas las
herramientas y todos los materiales con el fin de permitir la

informacién de hébitos y el desarrollo de automatismo.

2. Siempre que sea posible, deben sjituarse previamente las
herramientas y los materiales en sitiocs determinados, con el

fin de reducir el buscar, hallar y elegir.

3. Debe proporcionarse una iluminacién de la intensidad y calidad

apropiadas.

4, Siempre que sea posible, debe de elegirse el celor del lugar
de trabajo,de modo que facilite la percepcidén visual y

reduzca la fatiga de la vista.
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5. Para contribuir a la comodidad y la salud del operario debe

pProvaerge una ventilacidn adecuada por aire acondicionade

an cuante a temperatura y humedad.

REGIAS SUPLEMANTARIAS

1. Todo titubec debe analizarse y estudiarse y explicar sus

causas y sl es posible eliminarse.

2. El tiempo méAs corto demostrado en una parte de un estudio,
debe utilizarse como marca a alcanzar y es preciso conocer 1la

razén por lo que los tiempos necesarics para otras piezas

son diferentes.

PRODUCTIVIDAD

Podremos definirla como la relacién que existe entre la

produccidén y el insumo.
o

El cociente entre la cantidad producida y la cuantia de los

recursos que se hayan empleado en la produccidn.

CONDICIONES FREVIAS FARA EL AUMENTO DE LA FRODUCTIVIDAD

Para evluar la preoductividad al maximo se precisa la accidn de

todos los sectores de la comunidad:
a. El gobierno
b. Empleadores

c. Trabajadores
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El gobierno puede crear condiciones favorables a los esfuerzos de
los empleadores y de los ¢trabajadores para aumentar 1la

productividad, para ello se precisa de:

1. Disponer de programas equilibrados de desarrollo econdmico.
2. Adoptar las medidas necesarias para mantener el nivel de
empleoc .

3. Tratar de crear oprtunidades de emplec para los desempleados ¢
subempleados ¥ para los que pudieran gquedar sin empleo como
consecuencia de mejoras de la productividad en determinadas
industrias.

ACTITUD DE 10S TRABAJADORES

Una de las mayores dificultades con que se tropiezi para
obtener la cooperacidén activa de los trabajadores es el temor de
que &1 aumento de la productividad conduzca al desempleo, es
decir , qué sus propios esfuerzos los lleven a guedar sin empleo.

FACTORES QUE TIENDEN A REDUCIR LA PRODUCTIVIDAD

1. Fijacién equivocada de normas de calidad , por exceso © por

defecto, puede incrementar el contenido de trabajo.

2. Se utiliza una mAquina de un tipo ¢ tamano inadecuado cuya

produccidn sea inferior a la de la maquina apropiada.

3. Si la disposicidén de la fabrica , taller & lugar de trabajo
impone movimientos innecesarios o pérdida de tiempo o

energia .
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4. 51 los métodos de trabajo del operario entrafan movimientos

innecesarios, pérdida de tiempo 6 energjias.

La productividad &éptima del proceso sclo se logrard cuando se
efectie con el menor desperdicio de movimientos , tiempo y
enfuerzo y en condiciones de maxima eficiencia.

Habra gque suprinir todo 1lo gque origina movimientos
innecesarios del trabajador en el taller 6 en su mismo puesto de
trakajo.

Otros factores para reducir la productividad son :

a. Por no organizar el abastecimiento de materias primas,
herramientas y demés elementos necesarios para efectuar el

trabajo, de modo gue la fédbrica y la mano de obra tienen que

esperarlos.

b. Por no concervar las instalaciones y maquinaria en buen estado

¢. Por no crear condiciones de trabajo que permitan al operario

trabajar en forma sostenida.

Y por parte del trabajador:

1. Ausentandose del trabajo sin causa justificada,llegando tarde
al trabajo no poniendose a trabajar inmediatamente después de
registrar su entrada, realizando despacio su trabajo.

2. Trabajando con descuido.

3. No observando las normas de seguridad y siendo victima 6 causa

de accidentes por negligencia.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de todas las
operaciones del taller o en maquinas, inspecciones, margenes de
tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricacidén o
administrativo.

Sefinla la entrada de todos los componenetes y subconjuntos

al ensamble con el conjunte principal.

ELABORACION DEL DIAGRAMA

cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan dos
gimbolos, un circuleo pequefio, gque generalmente tiene 10mm de
didmetro, para representar una operacidén, y un cuadrado, con la

misma medida por lado, que representa un inspeccidn.

Una operacidn ocurre cuando cuando la pieza en estudio se
transforma intencionalmente, o bien , cuando se estudia o planea

antes de realjizar algun trabajo de produccidén en ella.

Una :I.ns;ieccidm tiene lugar cuando la parte se somete a examen

para determinar su conformidad con una norma o estandar.

Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso
general del proceso a medida que se realiza el trabajo, y se
utilizan lineas horizontales que entroncan con las lineas de
flujo verticales para indicarla introduccién de material, ya sea
proveniente de compras © socbre el que ya se ha hecho algin

trabajo durante el proceso.



En general, el diagrama de operaciones debe elaborarse de manera
que las lineas de flujo verticales y las lineas de material
horizontales, no se corten.

UTILIZACION DEL DIAGRAMA

Una vez gue el analista ha terminado su diagrama de
operaciones deber& preparse para utilizarlo, Debe revisar cada

operacidén y cada inspeccién.
Los enfogues que se aplican en éste tipo de diagrama son:

i¢Porgué es necesaria esta cperacidn?

¢Porqué esta operacién se efectia de esta manera?

(Porqué son tan estrechas estas tolerancias?

¢Porqué se ha especificado este material?

iPorqué se ha asignado esta clase de operario para ejecutar el

trabajo?

El analista no debe considerar nada como cosa sabida.El analista

advertira otras cuestiones que pueden conducir al mejoramiento.

El diagrama de operaciones de proceso ya terminado ayuda a
visualizar en todos sus detalles el metodo presente., El1 diagrama
indica al analista qué efecto tendria un cambio una operacidn

dada sobre las operaciones precedente y subsecuente.

El diagrama de cperaciones ayuda a promover y explicar un metodo

propuesto determinado.
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A= Coreders para inicisr ¢ detener ol movimienio.
B = Coronp de dar cusrda. Cuando e presiona, las dos
menecilles vusiven & cero. '






Dibujo 1.3

Curva de distribucibn normal
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Dibujo 1.4

) . - Efemplo de hoja simple de registro de muestreo del trabajo

Fache: " Observador:

Estudio ntm.

Nimeto de obasrvaclones: 76

Total | Porcentaje

Miquina

en marcha ’NMMM Wlﬂfﬂﬂnﬂuﬂuﬂ I.HUHHI 62 827
:ﬂ;xl.nn m‘"ﬂ l“ . 13 173

Hoja de registro de muestreo del trabejo que indics I8 utilizacién .
de ia miquina y Ia distribucidn def tiempo inactivo

Facha: Observador:

Estudio nim,;

Numeto de obsofvaciones: 76 Yotel | Porcentaje
Maquina en marcha  * lﬂuﬂ nﬂ m W lm T ] 62 82.7
: 10T IHY T B
Reparacién “ 2 2.7
Maquina | Suministros i & 8.0
parada -
Necesidades | | s 13
inactiva { |iil 4 63

. Hols de registro de muestreo del trabajo con la distribucion del tiernpo
anre diez elementos dé trabejo ejecutados por un grupo de custro trabafedores

Fecha: Obaervador: Estudio nom.:
Numero de obsetvaciones: '
Elementos da trabsjo
1 2 3 4 ] [ 7 8 ] 10

Trabsjedor nim, 1
Trabalador nim. 2
Tonbajudor nom. 3
Trabsjador nom, 4
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Nomograma para determinar el numero de observaciones

Porcentaje Error Nomarode
de aparicién {precinitn requerids) obssrvacionss
ip) in)
2000
4000
1800
= 0.5%
E 3500 :zw
- 3000 b 333
1200
- 2800 1100
s 2000 =4 1000
P~ 200
—1.0 (1
N 700
b 1800
- 1300 €00
" 1200
o 1100 -4~ 600
- 1000
p—2.0 900 400
- 800
C 700
- WO
=30 00
E 500
~4.0 200
™ 400
5.0
}=6.0 300
p=7.0
-
8.0 100
N
—0.0 200 80
L. 10 20
e ¥ 1
L 12 70
13
r-u L
13
. 30
100
.'.'iv*ﬂ :.Eﬂ
. i
Dibujo 1 - 5 confianze
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CAPITULO 2

Con este capitulo pretenderé enfocarlos un poco a 1o que e5 en
si el mantenimiento en una forma muy general, y el como es gque
siempre se debe dar mé&s mantenimiento preventivo gque correctivo,
ademds la manera en la que afecta a nuestros costos el aplicar
mAs mantenimiento correctivo que preventivo. Ya que unc de 1los
objetivos del mantenimiento es preservar el valor de 1las

instalaciones.

Ademds se podrad comprender mejor el desarrollo del capitulo
4, ya que tratarémos constantemente del mantenimiento
preventivo que se les da a la maquinaria de los camiones del
taller, incluyendo en ese capitulo algunas ilustraciones para gque

quede mAs claro.

OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

Uno de los objetivos del mantenimiento en general es:

a) lograr la maAxima disponibilidad de maguinaria y equipo para el taller
b) Preservar el valor de las instalaciones , minimizando el

deterijiorio.

c) Por Ultimo conseguir éstas metas en la forma miAs economica

posible.
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Otro punto importante es la utilidad que Be le da& al
mantenimiento, y esto implica :
1. Un mantenimiento preventivo al eguipo
2. Aseo,seguridad,y limpieza de los trabajadores, que mejorara

tanto el trabajo como el aprovechamiento del mismo.

3. Nuestra planeacién debe hacerse conforme a los tiempos

prestablecidos.

4. La planeacién deberd basarse en el costo real de la mano de

obra de reparacién.

5. La planeacidn tendrid que ser de acuerdo a la disponibilidad

de materiales actual y al costo.

6. Para un buen funcionamiento deberidn establecerse controles

para determinar si se esta cumpliendo con les planes o no.
Esto puede resumirse en una ecuacién gque minimiza costos:
La inversién en magquinaria e instalaciones, se lleva a cabo con
el objeto de lograr su madximo aprovechamiento.
esto implica:

1. El personal gque se destina a la conservacidén.
2. La sustitucidén de partes danadas o desgastadas.
3. El1 disponer de un inventario de partes e incluso, equipos que

Permitan una réapida sustitucidn.
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MINIMIZAR COSTOS
* dibujeo 2.1 ver pag.l08

CT = CIM + (CDM + CFM)
CT = COSTO DE AVERIAS + COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Siendo:
€T = Costo total
CDM= Costo directo de mantenimiento (costo de mantenimiento
preventivo)
CIM= Costo indirecto de mantenimiento (costo de averias)
CFM= Costo financiero de mantenimiento (costo de mantenimiento

preventivo)

vias que mediante las cuales se puede lograr minimizar costos

lo mejor posible:

a. Recursos

b. Motivacidn

c. Capacitacién

d. Organizacidén y control

e. Control

CLAGES DE MANTENIMIENTO -
MANTENIMIENTO PREVENTIVO .- Parte de un levantamiento de

actividades técnica que se le hardn a un equipo, de acuerdo al
catdlogo del fabricante o de la experiencia obtenida de 1la

historia del equipo.

71



Pueden ser:
a. Especialidades mecanicas

b. Eléctricas

c. Hidraulicas etc.
El mantenimiento preventivo , generalmente es peridédico, se basa
en buscar constantemente problemas latentes, potenciales y

prevenirlos mediante el diagnostico constante.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.- Es la correccién de fallas a medida

que se van presentando.

Es de primera importancia , fijar un tipo de prioridades
basandonos e€n un tiempo de ejecucién de acuerdo a la magnitud de
la tarea o trabajo y ademas sustentando en la criticidad del

equipo de acuerdo al proceso.

MANTERIMIENTO PREDICTIVO.- Proporciona un medio mas eficiente de
advertencia de fallas inminentes en el equipo.
Y por ensayo Yy error , vemos que partes deben ser remplazadas o

reparadas, permitiendo el uso continuo de otros componentes.

Finalmente nos enfocarémos a lo gue es el mantenimjento
preventive , ya que nos servira para tener una idea mas amplia de
todo lo gque implica éste, asi como para tener criterio y poder
juzgar el gue utilizan en el taller, dandoles sujerencias en el

caso gue las necesiten.
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MANTENIMIENTO EREVENTIVO

OBIETIVOS:

Menor tiempo perdido.
Mejor conservacién y duracidén de las cosas.
Menos costo de horas extras de trabajo.
Mehos reparaciones en gran escala,
Menos costo por concepto de composturas.
Identificacién de egquipos con gastos de mantenimiento
exagerado.

Mejores condiciones de seguridad.

ELANEACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El

planear un buen mantenimiento preventivo implica:

Identificar el equipo : a., critico o no
b.Tiempo para instrucciones apropiadas

c. Un programa de instruciones etc.

Asignar responsabilidades que implica:

Pricridades de asignacidn
Estimacisén de instrucciones por equipo

Mantenar un diagrama de avances
Aceptabilidad de las asignaciones individuales
Reportes de avances semanarios

Autorizacién de instrucciones

Consulta de instrucciones
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h. Chequeo de instrucciones completas Cada instruccién debe
tener.

4. Manual de cperacién y mantenimiento para las maquinas

b. Historial de fallas y reparaciones

c. Correspondencia

d. Descripcién de modificaciones al equipo.

DESARROLLAR FORMAS X RUTAS DE INSPECCION DRIARIAS

a. Cada responsable de &rea debe desarrcllar hojas de ruta para

la inspeccion diaria de su equipo critico dentro de la misma.

b. Desarrollar un plan piloto del Area indicando la localizacién

del equipo critico.

¢. Dividir el 4rea en rutas légicas
d. Desarrollar secuencias de inspeccién que minimicen el tiempo
de viaje y sefialarlas sobre el plan piloto.

4. Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo

5. Dar énfasis en los costos

POLITICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EOLITICAS DE DECISION

4 Qué facilidades recibiran en mantenimiento preventivo?

¢ Qué porcentaje de averias repentinas se permitird para las

facilidades que tiene mantenimiento preventivo ?
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& Culles facilicdades recibiran solamente mantenimiento ?

BEGISTRO PARA BEPARACION DE EQUIPOS

a. Registrar la falla en una orden de trabajo(procurar detalles)
b.clasificar la informacién de averias de las ordenes de trabajo
sea por equipo,tipo de falla, frecuencia de falla, y 1la parte o

componente que falla.

€. Hacer un reporte resumen de la informacidn de fallas o averias

dando ideas generales scbre las Areas de problema.

Dentro de un mantenimiento preventivo debemos tener encuenta
que no siempre se va a poder realizar el mantenimiento dentro del
taller, o la planta, por lo tanto requerimos de un MANTENIMIENTO

CONTROLADO, en el cual se realizan:

A. Trabajos especializados

b. Trabajos que 8se necesiten herramientas especiales e
instrumentos que son caros.

c. Trabajos que necesitan largos tiempos ininterrumpidos de
operacidén. |

d. Absorcion de cargas pico de mantenimiento

e. Cargas de trabajos temporales y programas de reemplazo de mano
de obra.

Para desarrcllar un programa de mantenimiento debemos saber ante

todo cual es ¢ cuales son los objetivos a alcanzar:
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QBJETIVOS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO i

1. Menc¢s pagos de horas extras

2. Reduccién de costos en reparaciones simples

3. Posponer o eliminar desembolsos de contado por reparaciones
prematuras.

4. Menos equipo de espera para su uso

5. Disminucidén de los costos de mantenimiento

6. Identificacién de los articulos con un alto costo de
mantenimiento

7. Mejor control de refacciones

8. Mejores relaciones industriales

9. Mayor seguridad para los trabajadores

10. Mejorar el control de costos

Y ademé&s debemos ver de gue manera nos conviene tener un reporte

si anual, semestral ¢ trimestral , mensual 6 semanal.

FROGRAMA DE MANTENIMIENTO

A. ANUAL

Preparar y asegurar los servicios del personal, material y eqguipo

de mantenimiento con la suficiente anticipacién para contener un

maximo respaldo.

orden, econcmia en lags tareas, orgagnizacién de trabajo en

personal y talleres,
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B.TRIMESTRAL O SEMESTRAL

Coordina y planea disponibilidad de equipos, maquinas o
facilidades para su mantenimiento y servicios de mantenimiento

requeridos.

C. MENSUAL
Integrar y operar disponibilidad de equipos, con los servicios de
mantenimiento , ajusta programa a més largo plazo:;considera

solicitudes de emergencia.
D. SEMANAL

Desarrollo de ordenes de trabajo y consideracidén de equipos

criticos.

Para esto se necesita un CONTROL DE PROGRAMAS:

CONTROL DRE PROGRAMAS

En el que las ordenes de trabajo de los diferentes programas
deben fluir f&cil y ordenadamente, sin interrupciones por
energencias totalmente imprevistas. Uso de ﬁableros Y pProgramas u
otros medios mecAnicos para las principales actividades
mostrando su desarrollo planeado y el real de los trabajos,

checando si esta adelantado o atrasado o de acuerdo con el plan.
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puede manejar:

Fecha prometida y programada
Fecha prevista de terminacién
Fecha de expedicidn de la orden
Actividades principales

Coordinacién de mnateriales, personal, herramientas

debers contar con @

a. Ordenes de trabajo

b. Plan de trabajo

c. Informe de la manc de obra disponible

d. Informe de la anulacién de ordenes (Adrea taller)

. Informe de la sgituacién de materiales(drea taller)
EROGRAMACION

OBJETIVOS:

1. Termipar a tiempo un alto porcentaje de las ordenes
2. Alta utilizacién de las méquinas y del personal

3. Bajos inventarics en proceso

4. Bajo tiempo extra

5. Agotamiento poco frecuente en los servicios
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REGLAS DE DECISION

1. Al primero que llega se le atiende

2. Al uyltimo gue llega se le atiende

3. La operacidén maAs corta primero

4. La operacidén mas larga primero

5. Fecha de terminacién mas proxima

6. Minimo tiempo de demora por cperacidn
7. Seleccidn al azar

8. Eleccicdn de mantenimiento de una regla de decisidn

SUPOSICION DE PROGRAMACION

1. Los tiempos de proceso para las operaciones son determinables

Yy conocidos.
2. Los tiempos de preparacidén son determinables y conocidos.
3. Los tiempos de proceso son independientes y conocidos.

4. Los tiempos de proceso son independientes de la orden en que

se ejecuten.

5. cada operacidén una vez iniciada, debe completarse antes de gue

se pueda iniciar otra operacidn en la misma maquina.

6. Las magquinas nunca se dajian.

7. Las fechas de terminacidn de las ordenes son conocidas. %ﬁ
o © ‘%@;

Y é& W B
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8. La frecuencia de 1las operacicnes son fijas.
9. Existen suficientes Areas disponibles para almacenar las

ordenes gue esperan ser procesadas en las diferentes mégquinas.
BROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es un conjunto de actividades planeadas y ldédgicamente ordenadas

para desarrollar actividades de mantenimiento preventivo.
INFORMACION NECESARIA

1. Revisién de las ordenes de trabajo
2. Un andlisis de los antecedentes del equipo si existen.

3. Programa o intinerario:
A. Revisién de ordenes de trabajo: Estas se clasificaran:

A.l1. Por nuimero ¢ descripcidn del equipo

A.2. Por tipos de reaparacién o composturas.
B. Un analisis de los antecedéntes del equipo:

B.1l. Precisar el equipo y las necesidades del equipo
B.2. CAlculo de la frecuencia con que se realizan revisiones,

servicion, reparaciocnes totales y otras.
C.Programa o intinerario:

C.l. Determinar variable

C.2. Frecuencia fija
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EROGRAMA DE IMPLANTACION
Tode lo que me debe tomar en cuenta para poder implantar un

programa de mantenimiento :

1. En la primera etapa deben guedar definidos los objetivos del
proyecto:

a. 5u alcance

b. Sus etapas, programas y duracidn
©. Recureos requeridos
d. Duracion y calendario aproximado

e. Las bases del sistema escogido

El personal responsable del mantenimiento debe participar en

egta etapa, si no existe un coordinador de mantenimiento &

similar, debe seleccionarse, tomandose en cuenta el alcance del

proyecto y por supuesto , la dimencién de la planta.

A. INICIO DEL SISTEMA '

Debe comenzar con la pussta en marcha de las ordenes de trabalo,
ya gque es8 el miclec del sistema, y permite obtener resultadeos en

breve tiempo.

Paralelamente al arrangque de las ordenes de trabajoe se inician
otros puntos:
* Informacidén general al personal implicado de produccidn y otros
departamentos.Informacién perisdica al personal ejecutor de
manteniminto.
* Con e) arrangue de la orden de trabajo deben establecerse
tormulas que permitan obtener informacidn sobre la mianma,

y
facilitar la programacién y el control(formas, casilleros, etc.)
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* A partir de los primeros datos cbtenidos eobre las ordenes de
trabajo , puede comenzarse en un analieis del personal existente
en el departamento y su distribucién,

B. SEGUNDA ETAPA

Una vez que se ha logrado una operacién razonbable de las

ordenes de trabajo , se dedicaréd atencién especial a:

* Implantacién de l1la junta semanal de mantenimiento, ala que
deben asistir la gerencia,operacién y suministros. Se presentan
los primeros controles, explicandose su interpretacidn, se

exponen los problemas mas significativos ocurridos en la semana.

* Paralelamente, con base a la informacidén acopiada se

desarrollan las instrucciones de mantenimiento preventivo.

C. TERCERA ETAPA

* Se inicia y termina el programa a largo plazo de mantenimiento

preventivo, con su estimacidén de horas/hombre.

* Se amplian los controles semanales, salvo los referentes al
mantenimiento preventivo.

D. CUARTA ETAPA

* Se arranca el mantenimiento preventivo.

* Se finaliza el desarrcllo de los archivos , entre los cuales

esta el registro histérico de ordenes de trabajo y sus costos.
E. CONTROLES FINALES

El ciclo se cierra con los controles gerenciales, entre los

que destaca el control de costos.
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PROGRAMA DE IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO
Dibujo* 2.2 ver pag.109

RESULTADOS DEL SISTEMA

Aumenta drasticamente la informacién generada por mantenimiento.
Consecuentemente los problemas se caracterizan y objetivizan, y
el persocnal de mantenimientoe es, con frecuencia, el primero en

saberlo y comunicarlos.

Algunos problemas que, anteriormente se adjudicaban al servicio

son resignados a sus responsables reales.

ALGUNOS TIPOS DE DRECISION REQUERIDOS RESPECTO AL MANTENIMIENTO

RED DE DRECISION DE MANTENIMIENTO
bDibujo * 2.3 ver pag.110

1. Mantenimiento preventivo contra averias

2. Personal de servicio interno y externo

3. Reparacién o reposicién

4. Contrato permanente o contratacidén de servicios externos en
cada caso.

5. Existencia de repuestos

6. Control de asignacidén de las tareas de mantenimiento

Aunque la lista no es completa, ni muchc menos, representa 6 de

los puntos criticos de cualquier programa de mantenimiento.
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MANTENIMIENTO CONTRA AVERIAS

Podria decirse gque el mantenimientc "natural " sirve para
reparar algo que ha fallado. Hoy en dia pocas industrias se
permiten esto.

Las averias dafian con frecuencia los matriales en procesc y de
acuerdo con su lndole pueden crear riesgos para el personal. Por
otra parte dieminuye la eficacia y rendimiento de otros medios e
instalaciones de su personal, aumentando asi los costos de
operacién. Por anadidura la reposicién del componente(s) o una
reparacién mayor serd probablemente imprensindibles después de
una averia y amenos que se disponga al momento de un repuesto, se
alarga el pericdo ‘de merma de la productividad del medio y, en
concecuencia, aumenta la magnitud de los efectos en contra, en
cuanto a costos en todos los medios que Be relacionan con ellces.
Para subsanar o reducir esos efectos negativos y gastos
derivados, la gerencia recurre al mantenimiento preventive. asi
se denomina a cualquier mantenimiento llevado a cabo con el fin
de disminuir la probabilidad de averias. En su forma pas simple,
el mantenimiento preventivo podria limitarse al engrase o
lubricacién diarios de cojinetes para impedir que se fundan y
causen dafic a la mAquina. El otro extremo, el mantenimiento
preventivo consistird en quitar periodicamente del servicio la
maquina o mAguinas para realizar su reconstruccidn total. Entre
uno Yy otro extremo es posible encontrar una serie de
procedimientos de inspeccién, evaluacién y accién para reducir
la probabilidad de averias entre las principales reconstrucciones

y aumentar asi los intervalos entre ellas.,
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En la tentativa de aminorar las averias, la extencidén de esas
operaciones de mantenimiento preventivo puede llegar a tal punto
que su costo exceda al de las averias. Incumbe a la gerencia
determinar el punto de equilibrio entre costo de averias y

mantenimiento preventivo.

EMPLEQO DE PERSONAL DE SERVICIO INTERNO O EXTERNO

La decisién de proveer el personal o los medios necesarios para
el mantenimiento en la misma corganizacién de la firma o de

utilizar servicics externos es ante todo de indole econdmica.

Uno de los maycres costos para la empresa gue tiene sus propios

medios de mantenimiento es el de la mano de obra.

Queda aun por comparar el costo de tener un servicio interno
con &l gque produce €l mismo servicio recurriendo a fuentes

externas,

Los costos relacionados con el personal de mantenimiento en

comparacién con servicios externos, incluyen:

1. Costo directo de la mano de obra de mantenimiento tiempo completo.

2. Costos indirectos de la mano de obra tiempo completo.

3. Costo por mantenimiento de existencias de repuestos mayores a
las necesarias si se utilizan servicios externocs.
4. El valor del menor tiempo impreductivo por reparaciones,

5. Costos de obhsolecencia.
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REPARACION O REPOSICION

Una vez mAs estamos frente a un problema gque es fundamentalmente

una cuestién de economia. Examinarémos en cuantc a reparacién o

reposicidén.En eintesis ciertos principios basicos de evaluacidn

y decigién , frente al problema de reposicion son los siguientes:

1. Los costos de inversidén anterior en equipo,
operacien

mantenimiento o

son costos disminiidos y no influyen en la decisidén
actual.

2. Al comparar alternativas, cada una de ellas a de ser capaz de

satinfacer los requisitos del proceso con respecto al cual se

le considera.

3. E1 costo inicial del equipo es el del eguipo instalado, listo
para trabajar. ‘

4. El costo inicial del equipo existente es el valor ijusto de

venta menos el costo de remover el equipo, mas cualquier costo

necesaric para reparar o transformar con el fin de atender 1las
demandas del proceso.

5. La decisién se basa sobre el costo anual medio,

suna de

igual a 1la
costos de inverseidén, costos de operacién(mano de obra

¥y mantenimiento) y gastos generales relacionados{incluso
impuestos y seguros).
6. El valor de la produccién perdida durante el cambio ( si no es

directamente recuperable) es parte del primer costo del squipo
causante de la pérdida.
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Surge la cuestidn de reparacién o reposicién, tres son las

alternativas gue se presentan:

a. Mantener el equipo actual en las condiciones actuales
bh. Reparar el eguipo actual

€. Reponer el equipo actiual

Por es0 el problema de reparacién es en realidad otra alternativa
considerada, estableciendo el primer costo y la vida util después

de la reparacién.

CONTRATQ EERMANENTE DE SERVICJOS EXTERNOS O QCONTRATACION EN
LADA CASO

Otra vez el problema basico es econémico, tres factores
principales influyen en los costos:
1. Los incidentes de mantenimiento totales durante el periodo de
decisidn.
2. El costo por incidente
3. La eficacia o rendimiento del servicio
La decisién se basa en la comparacidn de costos :
a. Costo de mantenimiento por contrato -‘costo de mantenimiento
preventivo adicional + costo por periodo de contrato +
{probabjlidad de averia durante el periodo) ( valor del

tiempo perdido en caso de averia).

b. Costo de contrato por incidente individual = costo de
mantenimiento preventivo + (probabilidad de averia) ( precio_
de reparacién segun contrato + valor del tiempo perdido en

caso de averia).
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EXISTENCIAS DE REPUESTOS
Las existencias de repuestos presentan los mismos costos que los
depésitos de materias primas o los inventarios de piezas
acabadas, es decir, costo de pieza,de espacio, de pedido y de

transporte.

A elloc se agrega el que sobreviene cuando no se

dispone de una pieza en el momento necesario. Este udltimo puede
resultar considerable entonces puesto gque es factible que el
costo originado por la falta de la pleza llegue a representar la

suma de todos los costos de produccidn perdida.

Las condiciones que consideramos como representativas del

problema de repuestos son @

a. La pieza puede faltar

b. Deben satisfacerse requisitos distintos
c. La demanda es discontinua

d. La demanda es variable

e@. El1 tiempo de renovacidén de la orden es fijo y conocido
Después de analizar cada situacién e identificar en cual estamos

vaerérmos si nos conviene tener existencias de repuestos.

CONTROL DE ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

El objetivo no consiste en minimizar el costeo directo de
mantenimiento, sino fundamentalmente en reducir al minimo el

costo total de mantenimiento y tiempo perdido.
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Cabe la posibilidad de disminuir los periocodos de poca
utilizacién recurriendo a lcs servicics externes cuando se
produce un "pico" de demanda. En efecto podémos deducir que la
tenencia del egquipo en funcionamiento, sera el factor principal
y la utilizacién del personal de mantenimiento, el secundario.
Por eso, como el factor principal requiere un cierto sacrificio
de parte del secundarfio, la utilizacidén del personal de
mantenimiento puede ser relativamente baja con el fin de elevar
la de los equipos de produccidn.

Es necesarioc mantener un nivel maximo la efectividad ¢4
calidad y eficacia del personal de mantenimiento en 1la
realizacién de sus tareas asignadas. El trabajo de ser mas
aficiente no se opone a tener un sacrificio en el tiempo
trabajado y el tiempo disponible para el trabajo.

Con el proposito de medir la efectividad hay gue establecer
alguna medida de la calidad del trabajo.También existirad una
intima relacién entre aefactividad y eficacia. Esta puede
definirse como una medida del rendimiento del persocnal de

mantenimiento en comparacidén con un estandar de produccidn.

IBDICADORES DE MANTENIMIENTO

Aun cuando los resultados tangibles de mantenimiento se miden por

la disponibilidad de los equipos y por los costos relativos y
absolutos de mantenimiento,asi la divisidn de mantenimiento

necesita disponer de otros elementos de medicidén, debido a 1lo

complejo de la fundacién y de la gran cantidad de factores que

intervienen en su optimizacidn.
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HIVEL DE EMERGENCIAS

Es la relacién entre el numero de ordenes de emergencia recibidas
respecto al total durante un periocdo concretc. Una variacidn
valida de este indice es medirlo en horas / hombre ccupadas. es
uno de los primercs indices a controlar, al iniciarse un sistema.

TASA RE AYERIAS

EVOLUCION DE HQRAS / HOMERE OCUPADAS
Dibujo* 2.4 ver pag.1lll

La tasa de averias va unida también al tiempo perdido o demora
por mantenimiento, pro mide cantidad o frecuencia de falla.

NIVEL DE SERVICIO

Deben compararse las solicitudes de trabajo recibidas, con 1las
ordenes retrasadas, su analisis detallado, permite también
detectar cuellos de botella.

Cabe afadir también en este periédo, aunque no estan
vinculados a la orden de trabajo, los indices de horas extras y

ausentismo.

EVOLUCION DEL NUMERQ DE ORDENES DE TRABAJO
Dibujo* 2.5 ver pag. 112

FACTURACION DEL DEPARTAMENTO

Se obtiene comparando las horas de presencia 6 horas normales de
trabajo con las horas justificadas en ordenes de trabajo. Si 1la
Justificacidn es baja debe analizarse en qué se ocuparon las

horas restantes,
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CARGA PENDIENTE

S5e refiere a los dias comprometidos del departamento en trabajos

pendientes.

Ofrece una buena idea de 1la capacidad del departamento para

atender requerimientos futuros.

NIVEL DE PROGRAMACION

l.. Se trata de verificar hasta que punteo se lleva a cabo una

programacicén y esta se cumple.

2., Aproximacién en tiempo del programa con respecto a la

realidad.

3. Nivel de programacién efectivo en tiempo total del

departamento.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

PLANEACION DE INDICADORES

Para poder planear que tipo de indicadores necesitamos

debemos analizar:

a. Los trakbajos terminados segun el programa de
mantenimiento.

b. El1 prondstico de la eficacia & rendimiento del trabajo
del cbrero.

¢. La planeacidén de horas de mantenimiento

d. Los trabajos de urgencia
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e. Las horas extra-~ordinarias
f. La aplicacidén de normas

h. El1 tiempc de paro

INDICADORES DE CARGA DE TEADAJQ

Estos nos pueden ayudar para saber si en una deterpinada Area
puede cubrir cilerta carga de trabajo y si se le pdéde asignar
mAs.

viendo:

1. Trakaios pendientes en proceso

2, Total de trabajos pendientes

1. Mantenimiento preventivo

4. Mantenimiento diarioe

5. Ordenes abjertas

6. Trabajo asignado é trabaio de Area

INDICADORES RE CQSTOS

Cualquier empresa los indicadores gue mids toman en cuenta son los
indicadores de costos,ya que les ayuda a saber que tantc se estén

excediendo del presupuesto anteriormente establecido, 6 bien si

se esncuentran en la media.

Algunocs de los tantos indicadores que nos pueden servir como

auxiliares se mencionan a continuacidn:

1. Sacar el porcentaje que representa &l costo directo / el costo

total de mantenimiento.
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2. El1 porcentaje de costos indirectos de mantenimiento / costo

total de mantenimiento.
3. E1 porcentaje de la némina de mantenimiento.
4. Costo real de mantenimiento comparado con el presupuestado,

IBDICADORES DE LA PRODUCTIVIDAD

Toda empresa se preocupa por ser productivo , pero existen mil

factores que influyen para que se dé este fendmeno:

a. El esfuerzo realizado, y la manera en que lo llevaron a cabo

los que dirigen el taller,

b. La manera de trabajar y el empefio puesto a su trabajo por el

operador.

Tiene que ser una alimentacién mitua, para que se obtenga
tanto eticacia como eficiencia de todo el personal del taller,
que es uno de los objetivos a alcanzar de cualquier empresa,
negocio etc.

Por mencionar algunos:

1. Qué¢ el personal de mantenimiento se encuentre ocupado en forma

productiva.
2. Eficacia en el trabajo .

3. Método utilizado para la realizacién del trabajo.
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4. Costo de la mano de obra de mantenimiento, comparado con el de

opearadores.

5. Kumero de gente de mantenimiente, comparado con el de

operadores en el Area del taller.

&6, Manera e&n la gue automatizan sus movimientos a la hora de

realizar un determinado trabajo.

INRICES RE CONTROL

Son indices o valcres indicativos, que relacionan el costo

de mantenimiento con otros factores, y ver la forma de controlar
y/0 reducir su costo.
pueden ser :

INRICADORES AMELIOS

a. Razdén entre el costo da mantenimiento y el de ventas.

b. Razdn antre costo de mantenimiento y el valeor de 1la

instalacién.

ESTURIO DE REMPLAZO
Un estudio de reemplazo,compara los costos de operaciones y leos

coatos de capital de una miquina o egquipe gque se tiene, contra

una miAquina o eguipo de reemplazo.

Factores importantes del reemplazo:

1.‘couto de mano de cbra

2. Costo de material
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3. Impuestos

4. Seguros

5. Contos de capital

6. Costos de mantenimiento
7. Costo del desperdicio

8. Costos indirectos.

INFORMACION

a. Precic de compra
b,. Vida econdmica

€. Valor de rescate

SISTEMA LDE MANENIMIENTO COMPUTARIZADQ

Se libera al personal implicado en diversos grados, en la
programacién y el control, desde el gerente del servicio de
.ingenierin y mantenimiento, jefes y programador hasta el nivel
de supervisor, de muchas actividades de registro, cilculo,
elaboracién de reportes etc. Ello permite aplicar mayor tiempo

al analisis y gestidén directa.

* Se amplia consideriblemente la obtencién de informacién, tanto
en profundidad, como en las formas selectivas de presentacién. En
efecto manualmente, muchos de los datos cobtenidos no pueden ser
manipulados en todas las maneras convenlientes, debido a }la

cantidad de hofan / hombre requeridas.
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* Se disminuye la cantidad de papel requerida por el sistema.
Ello se lcogra mediante la disponibilidad de memoria en 1la
computadora, para mantener informacién y posibilidad de efectuar

consultas optativas por pantalla.

* MODULO DE INVENTARIO POR MAQUINRA

Contiene los equipos principales 6 auxiliares de la planta,

asi como las listas de refaccicnes para esa maguina.
& MODULC DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Efectua un seguimiento de las ordenes de trabajo desde su
generacion hasta su terminacién, cofreciendoc informacién
actualizada sobre el estado de cada trabajo.

Facilita la programacién de actividades, emite un informe
semanal sobre el estado de las ordenes de trabajo, y 1leo
acontecido en la semana en forma glcbal, Yy 1los retrasos

producidos en forma detallada.

* MODULO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Dispone en memoria el programa anual de mantenimiento
preventivo. Emite cada semana el programa correspondiente por
drea y especialidad. Genéra un control semanal sobre el
cunplimiento global del programa, Y en forma detallada las

operaciones no realizadas.
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* MODULO DE RECURSOS HUMANOS

Genera un informe semanal sobre las asistencias, horas
extras, ausentismo horas—-saturadas en trabajos, horas
programadas, horas ocupadas en emergencias, asi como indices de

evaluacién para lo anterior.
* MODULO DE HISTORIA Y COSTOS

Acumulacién histérica sobre trabajos realizados en cada
equipo asi como sU costo. Resumen mensual de costos por
equipo, Area y planta, y su comparacién con los presupuestos.

Detalle del consumo de refacciones.
* MODULO DE UTILIZACION DE MAQUINARIA

Refléja con detalle de equipo , 4rea, y planta, datos
referentes a horas trabajadas y horas perdidas por mantenimiento,

con expresién total a la fecha, y mes.
* MODULO DE CONTROL GENERAL

Aporta por una parte, un informe resumen sobre los indices
de evaluacién de servicio mas importantes obtenidos en la semana,
comparados con los objetivos propuestos, y otros tres reportes al
detalle: realizacién de trabajos retrasados, relacidén de
trabajos gque ocupan el 80 % del costo total de mantenimiento en
la semana, y relacidn de trabajos que ocupan un 80% de 1los

tiempos perdidos.
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SISTEMA DE MANENIMIENTO COMPUTARIZADO
Dibujo* 2.6 ver pag 113,114 y 115.

ELANEAMIENTO DE LA SEGURIDAD
IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD CONTRA ACCIDENTES EN LA
ERQDUCCION

El gque e) empleado se de cuenta de la importancia de la
seguridad ¥y el gque desee ayudar a prevenir los accidentes
depende, antes que nada de los ejecutivos y de los inspectores
que dirigan la produccién.Ademas es un axioma que : La fabrica en
que hay seguridad es eficiente y hay seguridad.

DIEZ PASOS FUNDAMENTALES EN EL PLANEAMIENTQ DE L& PREVENCION DE
ACCIDENTES,

1. Obtener la cooperacidn del director de la fébrica.

2. Obtener la cooperacién del superintendente,

3. Nombrar un director de seguridad.

4. Analjzar el registro de accidentes.

5. Celebrar una reunidén de los ejecutivos de fabricacidn.
6. Hacer una inspeccidén de las operaciones.

7. Iniciar la instalacién de dispositivos mecédnicos para 1la

defensa contra accidentes.
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8. Poner un aviso general.
9. Organizar el trabajo educativo.

10. Estudiar la revisién técnica o de ingenieria.

ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD X EDUCACION O ADIESTRAMIENTO EN
ELLA

A. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD

La organizacién de la seguridad puede hacerse de diversas

maneras, seguin el tamafno de la fadbrica y sus necesidades.
B. LOS FACTORES DE LA SEGURIDAD Y EL NUEVO EMPLEADO

En lo gque respecta al trabajador, el mejor lugar para

iniciarle en la labor de seguridad es la oficina de empleo.

No debe suponerse gue los empleados de oficina y otros que
tengan por lo menos algun contacto con el taller sean inmunes a
los accidentes. Muchos empleados de la oficina visitan los
talleres y a veces incluso intentan manejar alguna magquina &

hablar con los gque realizan trabajos peligrosos,

Las mujeres con sus zapatos de tacén alto y que dejan al
deascubierto el dedo gordo del pie y el taldén, con sus cabellos
sueltos stc. no se dan cuenta del peligro a que se exponen en el
taller. Es pues necesario advertir a los empleados de oficina de

los peligros que corren cuando tienen gue ir a los talleres.
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COMO MANTENER EL INTERES EN LA SEGURIDAD

COMO MANTENER ACTIVO EL PROGRAMA DE SEGURIDAD

Hay muchos procedimientos para mantener en actividad ante
los empleados €1 movimiento a favor de la seguridad. Los
carteles, los tablercos de anuncios, las banderas etc. son utiles
pero carecen de novedad, Y para gue sean eficaces debe

controlarse muy bien su uso.

EACTORES DE SEGURIDAD EN EL ADIFSTRAMIENTO DE TRABAJADORES

Mediante un analisis minucioso de los trabajos realizados
dasde el punto de vista de la seguridad pueden desarrollarse
planes para instruir a los trabajadores en la realizacién de sus

labores, con el fin de evitar los accidentes.

REGLAS DE SEGURIDAD

La fijacién de un grupe estaAndar de las reglas de seguridad para
la préctica ordinaria en la fAbrica es, evidentemente, una tarea
dificil, si se tiene en cuenta la amplitud del campo de 1la
industria, pero puede llevarse a cabo s8i se obtiene informacidn
adecuada. Pueden estudiarse también con provecho las reglas

egtablecidas por compafiias gque realizan trabajos analogos.

EACTORES DE INGENIERIA EE LA SEGURIDAD

Para que el funcionamientc de 1los elementos de la
transmisién sea eficdz y sin peligro, hay gque proveer

dispositivos segquros de arranque Y paro.
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La defensa mecénica de 1los acoplamientos, collares,
chavetas, tornillos, prisionercs, pocleas, engrnes, cadenas y sus
ruedas contribuirAd mucho a impedir accidentes.

ELECTRICOS

108 generadores , las lineas de transmisién, los conductores,los
transformadores etc. deben construirse e instalarse empleando los
estandares de seguridad mAs altos. Todos los fabricantes de esos
aparatos reconocen la importancia de este factor, y 1la
instalacién y conservacidn de todos ellos; deben segulr las
reglas y los reglamentos establecidos por las asociaciones de
ingenieros electricistas y de los esténdares por ellos fijados.

Las herramientas eléctricas mas pequefias y otros aparatos,
como los taladros portatiles, pulidoras, los transformadores para
solday, los dispositivos calentadores etc. producen muchos
accidentes debhido a la frecuencia con gque se manipulan. Estos
aparatos deben ser comprobados constantemente y con gran rigidez
por los electricisistas competentes.

Las cajas y los cuadros de toma de corriente comunes que se
ven en casi todas las fabricas no parecen ofrecer muchos riesgos
hasta que, por medio de una comprobacién minucicsa, se halla que
los trabajadores los utilizan muchas veces como enchufes para

herramientas, calentar comida etc.
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MANIPULACION DE MATERIALES

Muchas compasiias han encontrado conveniente estudiar el
trabajo de la manipulacién de los materiales a mano con la misma

exactitud que se hacen estudios de tiempos de otras operaciones.

Al manipular los matriales a manco, una ligera desviacidn

con depositarla de nueve en £1 sueloc basta para conseguir una

seguridad mucho maycr y oObtener al mismo tiempe un rendimiento

mas alto.

HERRAMIENTAS MANUALES
Lag estadisticas revelan que las herramientas de mano dan
lugar a una elevada proporcidén de las heridas en la industria., El

manejo inadecuado de las herramientas, la negligencia de

mantenerlas en buen estado y el abandono de las mismas en lugaraes

peligrosos son causa frecuente de accidentes.

Es de una inmportancia primordial, dentro del esfuerzo por

impedir los accidentaes, reducir el costo de las herramientas y

mantener un tipo elevado de produccidén, que solo se empleen los

medores materiales para hacer las herramientas de mano. Los

bitriles, cinceles, punzenes, escariadores etce. hechos con

materiales comerciales de mala calidad se embotan de pronto y el

extremo que se golpea se agrieta o se abre y aplasta en forma de

seata.
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Por consiguiente solo deben emplearse los hechos con las clases
adecuadas de acero para herramientas, sin gque ello quiera gue se
usen slempre las calidades mas caras, sino las mas apropiadas
para cada propodsito.

Es probable que la mayor contribucién a la reduccién de los
accidentes debidos a las herramientas de mano sea su conservacidén
adecuada.

SOLDADURA

La indole de las medidas de seguridad que hay que adoptar en

la soldadura depende de los aparatos empleados para realizarla,

ya sean de gas o eléctricos.

La soldadura y el corte por gas incluye el uso de sopletes de
oxigeno y acetileno, oxigeno e hidrégeno u otras combinaciones
del oxigeno con algun combustible gaseoso apropiado.

Los reguladores, los manométros, las mangeras de conexidén y los
sopletes deben mantenerse siempre en perfecto estado de
conservacién y su manipulacién cuidadosa debe ser objeto de una

inspeccién rigurosa.

Es escencial gque los soldadores utilicen vestidos apropiados y
una proteccién adecuada para la vista; si se emplean lentes de
color indicado y cascos de modelo apropiado, protegera

ampliamente al operario contra los rayos luminosos.

Todo sse equipo debe ser de la mejor calidad, aunque su costo sea
muchoc més elevado. Para gue la proteccién sea completa hay que

emplear también mandiles, zapatos, guantes etc. adecuados.
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Es importante que los operarios gue manejen estos aparatos
estén bien calificados por una instruccién conveniente unida a la
observancia de todas las medidas de seguridad para evitar los

accidentes de esta clase de soldadura.

DISERO ¥ DISPOSICION TECNICOS DE LA FABRICA PARA LA SEGURIDAD

1., Provéase un espacic amplio alrededor de las diferentes
mAquinas © unidades del proceso para su manipulacidén vy
funcionamiento normales, para hacer ajustes y reparaciones y para
depositar los materiales en cuso de fabricacidn y productos

acabados.

2. Instalese un numero suficlente de unidades para permitir el
tiempo necesario para los ajustes y las reparaciones ordinarias,

sin mermar la produccién.

3. Provease amplios y directos accescos, pasillcos, escaleras y

otros lugares de paso, libres de toda cobstruccién.

4. Elijanse situaciones centrales para los elevadores, los
cuartos de herramientas, los lavabos, los cuartos de urgencia y

los retretes.

5. Proveanse un sistema de conducciones eléctricas de fuerza con
un minimo de puntos descubiertos y de posible contactec con seres

humanos.
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6. Proveanse medios para desconectar con sequridad y rapidez los
medios de suministro de energia mecénica, corriente eléctrica,
vapor de gas y liquido, no solo en las diferentes maquinas y

unidades, sino también en las salas y en los edificios.

7. Proveanse un alumbrado natural y atificial adecuado en todos
los puntos en que se trabajen, empleados o en lugares por los que

tengan que pasar © congregarse.

8. Mantenganse una limpieza y orden adecuacs en toda la fabrica.
9. Tomense las medidas adecuadas para gque el trafico exterior,

tanto de peatones como vehiculos resulte segureo.

CONSERVACION X LIMPIEZA

El departamento encargado de 1la conservacién de la
maguinaria y las transmisiones de fuerza debe mantener en
perfecto eastado de funcionamiento toda la maquinaria, pero muchas
veces se olvidan o se arreglan a segundo termino las condiciones

de seguriadad de la instalacioén.

Las estadisticas muestran que una proporcién elevada de los
accidentes industriales se deben directamente a caidas a objetos
gque caen y a la manipulacién defectuosa de los materiales, y que
@808 accidentes son a menudo el resultado directo del desorden

qgue impera en la fébrica.
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CUARTOS X ALMACENES DE HERRAMIENTAS

Ee importante disponer de cuartos de herramental bien llevados,
situados y surtidos. No debe permitirse que haya pequefios
utencilios y herramientas de mano en €l sBuelo, pues son causa
frecuente de accidentes por tropezar o resbalar en ellas los

operarios.

El apilamiento © el almacenamiento defectuosa de 1los

materiales es sefial evidente de una mala ordenacidn.
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B. Mantenganse una limpleza y orden adecuaos en toda la fabrica.
8. Tomense las medidas adecuadas para que el trafico

exterior,
tanto de peatones como vehiculos resulte seguro.

CONOERYVACION X LIMRIEZA

El departamento encargade de la conservacionm de la

maguinaria ¥y las tranamisiones de fuerza debe mantener en

perfecto estado de funcionamiento toda la magquinaria, perc muchas

veces se olvidan ¢ se arreglan & segundo termino 1las condiciones

de seguriadad de la instalaclon.
Las estadisticas muestran que una proporcién elevada de

los
accidentes industriales se deben directamente a caidas a objetos

que caen ¥y a la manipulacion defectuosa de los materiales, y que

esos accidentes =on a menudo el resultado directo del descorden

que impera en la fAbrica.

CUARTOS Y ALMACENES DE HERRAMIENTAS

Es ipportante disponer de cuartos de herramental bien llevados,

situados y surtidos. No debe permitirse que haya bpequefios

utencilios y herramientas de nano en el suelo, pues son causa

frecuente de accidentes por tropezar o resbalar en ellas los
operarion.

El apilamiento o el almacenamiento defectuosa de los=

materiales es sefinl evidente de una mala ordenacién.
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SAPITUIO 2
ANTECEDENTES DEL MODELO

RESCRIFCION DEL TALLER

El taller se encuentra ubicado en la parte posterior de los
almacenes tiene un acceso por una calle paralela a 1las
instalaciones.

Al ingresar al Area ocupada por el taller vemos gue a U VeZ
se divide en dos seccicnes,una 1la nave en si, y la otra el lugar
donde se realizan las maniobras de los camiones.

El establecimiento en el que se realizan las operaciones de
mantenimiento tiene las siguientes dimenciones de 20 X 65 mts.

aproximadamente . Dibujo * 3.1 pag.150 y 3.2 pag.1l51
Este se divide en 5 &reas principales:

1. Oficinas en la planta alta y en la planta baja sanitaries,
regaderas, lockers para guardar las pertenencias de los
trabajadores, asi como un cuarto de lavado de piezas. Cubriendo

una superficie de 440 X 20 mts. aproximadamente.

Apartir de la 2a. a la 5a, area se encuentran descubiertos por la

parte frontal.
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2. Area de mecAnica y electricidad:

En ella se encuentran al fondo de &sta, dos oficinas: una
admninistrativa, en la que se lleva a cabo el contrel de
requisicién de materiales al almacén y llantas ademads de tener
almacenadas herramientas especializadas; en la oficina adjunta se
realiza el armado de motores y almacenaje de sus piezas en

lockers.

El 4rea de <trabajo abarca 30 X 20 mts. aproximadamente con
capacidad para dar servicio a 6 camiones; adjunta a la unidad que
e esté reparando ¢ trabajande los obreros c<uentan con mesas
moviles para tener herramientas a a la manc y no tengan demaciadas
demoras, teniendo asi mas unidades disponibles para cubrir
determinadas rutas.

Aqui se realizan trabajos relacionados con el sistema
mecéAnico, eléctrico y alineacidén y balanceo, éste ultimo cuenta
con una instalacién completa, asi como con una rampa hidro-
neumética, que les sirve no nada mads para cambiar neumidticos, si
no para cualquier necesidad que requiera el area,

3. Area de pintura:!

Cuenta con un 4&4rea de trabajo de 640 X 20 mnts.

aproXimadamante.

Agui se pintan tanto las cabinas de los camicnes como sus
cajas, es una zona aislada de las demds porque genera gases
en suspencién gque pueden ser inflamables y tdxicas.

4. Area de hoalateria y herreria:

Sus dimencicnes son las siguientes: 14 X 20 mts. aprox.
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Tiene la capacidad para dar servicic a 3 camiones, dependiendo
del tamaiio de la caija.

La herreria,se realiza fuera de l1la nave sl se trata de un
trabajo que se lleve mucho tiempo,ya gue comec no es un Area lo
suficientemente grande como para mantener a dentro todo
aquello que necisite reparacidén,los trabajos que impliquen un

tiempo corto se realizaré&n adentro de la nave.

Con respecto a la hojalateria se realizan reparaciones a las
unidades mientras éstas no impliquen cambiar una pieza completa
por otra , como por ejemplo en €l caso de gque Ya sea inservible,
pues, si es asl se crea una orden de reparacién externa.

5. Area de lavado y engrasado:

Mide 11 X 20 metros aproximadamente, consta de 2 ramapas
hidro-neumaticas, en las cuales se realiza el lavado de chasis y
el engrasado, asi mismo cambio de aceite y lubricacion.

El lavado de carroceria se realiza muchas veces fuera de la

nave.
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DESCRIFCION DEL FLUJO DE EROCESO

El flujo de proceso es variable dependiende de las
necesidades del camidén al ingresar al taller. Ya gque se hacen

los siguientes gervicios, sequn el kilometraje de recorrido:

El camién debe jingresar primero, segin el programa de
mantenimiento preventive que implantaron en éste taller, a los
40,000 kildémetros al Area de mecdnica y electricidad, a los
12,000 kildmetros se hace el cambio de aceite y a los 6,000
kilémetros lubricacidn(que es : lavado y engrasado general mas la
verificacidén de los niveles de aceite en los diferenciales y caja
de velocidades.), por ultimo a los 60,000 kildmetros, cambio de

aceite a los diferenciales y a la caja de velocidades.

Esto es variable ya que las unidades no siempre las tienen a

tiempo los oparadores de las unidades para darles servicio.

CONDICIONES ACTUALES
A. HEREAMIENTA

La herramienta es suficiente y se encuentra en buen estado.
A continuacién mencionaré algunas de todas las herramientas que

utilizan en cada una de las Areas del taller.

ELECTRICOS
1) Juego de dados{ entrada de media pulgada : entrada 3/8 de

- pulgada )
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2)
3)
4)
5)
6)
7}
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

Juego de llaves Allen.

Pinzas

Matraca

Cautin

lampara de prueba

Perico

Cinceles de corte

Martille de bola

Llave mixtas, astriadas, espaliolas
Degarmadores de caja

Extenciones de media pulgada y 3/8 de pulgada
Dasarmadores planos, de cruz

Caja porta herramientas

MECANICOS

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

Juego de llaves mixtas

Juego de llaves astriadas

Juego de dados(3/4 de pulgada,exagonales de
largos de media pulgada, astriados de 3/8
aatriados de 3/4 de juego.

Juego de manerales

Juego de extenciones corredisas

Perico

Juego de llave allen

Juego de extenciones de diferentes entradas
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9) Calibrador de hojas

10) Pinzas

11} llaves mixtas

12) Juegos de cinceles

13) Juegos de botadores

14) Puntos de golpe

15) Juego de desarmadores plancs

16) Matraca

17) Arco con segueta

18) Juego de llaves curvas

19) Caja de herramienta

LLANTAS

1) Juego de llaves de media pulgada para tuercas de disco

2) Juego de llaves de una pulgada para tuercas de Rin de
artilleria

3) Juego de llaves de artilleria derechas

4) Llave de cruz

5) EspéAtulas desmontadoras

6) Pinzas

7) Desarmadores de barra cuadrada

8) Calibrador presién de aire

9) Marros

10) Inyectador TIP-TOP

11) Mangueras de alta presioén

12) Caja de herramientas
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REFRIGERACION

1) Juego de dados

2) Juego de llaves astriadas

3) Maneral y extensiones

4) Maneral tipo matraca

5) Compresdmetro

6) Flexdémetro

7) Juego de mandmetros

8) Juego de estractores

9) Bomba de vacio

10) Juego de llaves allen

11) Cepillos de alambre

12) Manguera para refrigeracidén
13) lampara de tiempo

14) Martillo de bola

15) Pericos de varias medidas y pinzas de varios tipos
16) Juegos de desarmadores de cruz
17) Juegos de desarmadores planos
18) Desarmadores de caja

19) Juego de cinceles

20) Juego de limas

21) Cortador de tubo

22) Saca bocados

23) cCalibrador de hojas
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24) Juego de llaves espafiolas
25) Juego de llaves mixtas
26) Juego de llaves astrias
27) Extencidn electrica

28) Caja de herramientas
HERRERIA

1) Juego de llaves mixtas

2) Maneral tipo matraca

3) Maneral de fuerza

4) Juego de extenciones para maneral
5) Juego de llaves espaliolas

6) Juego de dados largos

7) Juego de dasarmadores planos
8) Marro

9) Juego de desarmadores de cruz
10) Martillo de bola

11) Escuadra

12) Arce de segueta

13) Juego ds cinceles

14) Pinzas

15) Dados cortos

16) Careta

17) Gafas

18) Pinzas de presion

19} Juego de limas

20) Flexdémetro

21) Remachadora
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22) Juego de botadores

23) Caja de herramientas

RINTURA

1) Juego de llaves mixtas

2) Pinzas

3) Juego de desarmadores

4) Flexdmetro

5) Pistolas para pintar

€) Mascarillas

HOJALATERIA

1) Juego de TAS para hojalatero
2) Juego de DALE para hojalatero
3) Martillos de diferentes tipos
4) Juego de ciceles de corte

5) Juego de pinzas de presién

6) Juego de pinzas mecaAnicas

7) Juego de llaves allen

8) Perico

9) Maneral de fuerza

10) Maneral tipo matraca

11) Juego de extenciones para maneral
12) Juego de dados

13) Juego de llaves mixtas

14) Arco para segueta
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15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)

Arco para lima

Llave de astrias

Juego de desarmadores de cruz
Careta transparente

Marro

Juego de desarmadores planos
Juego de limas

Tijeras para cortar lamina
Martillo de bola

Pinzas de presién varios tipos
Pinzas mecanicas varios tipos
Juego de dados cortos
Remachadora

Taladro

Esmerilador

Cisalla

LAVADO X ENGRASADO

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Nave eastilson

Juego de cinceles
Martillo de bola
Cincho para filtros
Juego de llaves allen
Jusgo de desarmadores

Maneral de fuerza
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8) Juego de llaves mixtas

9) Juego de llaves espaficlas
10) Juego de dados

11) Cajén de herramientas

Cada obrero , ya sea mecédnico, ¢ eléctrico cuenta con una caja
de herramientas completa si sBon de categoria A, es decir méas
especializado, tiene mayor capacitacién que uno de categoria B,

que seria mds bien trabajar a un nivel de auxiliar.

Los obreros de categoria B , usan una caja de herramientas

perc miAs pegueia.

Tienen herramientas especializadas de uso general para todo
el taller:
1) Adaptadores
2) Extractores de coginete
3) Cinceles neumiticos
4) Extractores de birlos
5) Dados de impacto
6) Engrasadoras manuales
7) Juego de estractores de diferentes tipos
8) Flechas guia para clutch
9) Gatos de botella
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10) lampara de tiempo para motores de gasolina
11) Equipo para analizador de gases
12) Juego de llaves hexagonales para tuercas de masa trasera
13) Juego de machuelos
14) Juego de opresores
15) Equipo porto power
16) Torgquimetro
17) Taladros de impacto
18) Torretas para clazar ejes
20) Marcador de llantas
21) Probadores de bateria
22) Probadores de diodos
23) Cautines
24) Probador de armaduras.
25) Remachadora
B.EQUIPO E INSTALACIONES
En funcién horas - méguina, se requiere de programas mis
definidos de mantenimiento al equipo y las instalaciones.
A continuacidn mencionare el equipo gue se encuentra
instalade en el taller:
1. Portador de balatas
2. Rectificador de tambores
3. Compresor de aire
4. Taladro
5. Esmeril
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6. Compresor de aire (2)

7. Barrenadora para remaches

8. Probador de alternadores

9, MAgquina desmontadora de llantas(2)

10. Balanceador de llantas

11. Esmeril de banco(2)

12. Bomba ASPERJET

13. MAguina Karcher(3)

14. Rampas hidro-neumaticas (3)

15. Alineadora

16. Plantas para sdélidos(3)

17. Equipo para soldarura oxiacetilénico(4)
18. Equipo para pintura de alta produccidén
19. Pistolas de impacto (3)

C. SISTEMAS( AIRE., AGUA, X ENERGIA ELECTRICA.)
AIRE

El taller cuenta con ventilacién suficiente ya que por

la parte frontal se encuentra descubierto + Y por la parte
posterjor tjene un enrejado, que provoca que tengan circulacién
continua de aire, ademis en el techo tienen extrectores de aire
tipo CORONA. Esto permite que el operario tenga un ambiente

adecuado de trabajo.
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El taller cuenta con compresoras para alimentar las rampas
hidro-neumAticas y para los neumAticos de los camiones.

En el Area de pintura es en la unica gque tienen problemas
debido a su mala ventilacién, yo les recomendaria instalar una
cortina de agua que recircule, asi la pintura se adherira a las
paredes, eliminandose la contaminacidén; en la parte de abajo
cuenta con una fosa con rejilla en la cual se va formando una
nata que se puede recojer 2 veces al aific, para limpiar la fosa.

AGUA

Tienen 1lineas hidrdulicas necesarias para subsanar las
neces jidades de 1los trabajadores y las instalaciones

satisfactoriamente.

ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica es suficiente.
BEFERENCIAS DEL ORGANIGRAMA
Dibujo * 3.3 pag.152

MECANICOS DEL GRUFPO 1

A(4)

1. Candelario Ocampo
2. Anselmo Zudiga
3. Hilario Hernandez

4. Valerio Zacarias
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B{2)
1. José Loredo

2. Vacante

MECANICOS DEL GRUFC 2
A(4)

1. Marcos Vega
2. Juan Juarez
3. Silvestre Rodriguez

4. Antonio Flores
B(2)

1. Apolinar Bacoc

2. Jesis Romero

ELECTRICOS DEL GRUPO 1
A(2)
1. Gerardo S5Anchez

2. Mateo Martinez
B(1)

1. Ricardo Lépez
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ELECTRICOS DEL GRUFQ 2
A1)

1. Zedn de Jesus
B(1)

1. Reynaldo Callejas

HERREROS
A(2)

1. Eufemio Reyna

2. Gabriel HernaAndez
B(2)
1. Ociel Hernandez

2. Jesus de la Rosa

HOJALATEROS

A(l)

1. Ernesto Gonzélez
B(1)

1. Mariano Bernal
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RINTORES

A1)

1. Nicolas Garcia
B(1)

1. Vicente Rodriguez
LLANTEROS (2)

1. Martin Martinez

2. Andrés Ferrer
E) ADMINISTRACION:

a) Hojas de control: a.l Mantenimiento preventivo
a.2 Costos

a.3 Refacciones

a.1l MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El taller cuenta con un programa de mantenimiento preventivo para'
vehiculos c¢on motor, éste programa incluye area mecéAnica,
eldctrica, lubricacién y cambio de aceijte.

Formato(l) # 3.4 ver pag.l153 y 154
COLUMNA (1)

Se alimenta la computadora con el numero de vehiculo
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COLUMNA (2)

Ia fecha en la que ge le hizo el ultimo mantenimiento preventive,

el cual se hace cada 40,000 kms.
COLUMNA (3)

Es el kilometraje en el gue se le hizo el servicio de

mantenimiento preventivo.
COLUMNA (4)
El kilometraje que lleva sin mantenimiento el vehiculo es decir:

el kilometraje actual - el kilometraje recorride = al

kilometraje sin el servicio de mantenimiento.

COLUMNA (11) - COLUMNA (3) = COLUMNA 4

COLUMNA (5)

Ultima fecha en la que se le hizo la lubricacidén.

COLUMNA (6)

Kilometraje en el que se le hizo la lubricacién.

COLUMNA (7)

Kilometraje que lleva el vehiculo sin lubricacién:

kilometraje actual - kilometraje en el gue se hizo la lubricacidn
= kilometraje que lleva sin lubricacidn.

COLUMNA (11) - COLUMNA (6) = COLUMNA (7)
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COLUMNA (8)

Fecha del ultimo cambio de aceite.

COLUMNA (9)

Kilometraje en el ¢ue se hizo el cambio de aceite.

COLUMNA (10)

Kilometraje actual - Kilometraje que se hizo el = Kilometraje

cambkio de aceite. sin cambio de aceite.
COLUMNA (11) - COLUMNA (9) = COLUMMA (10)

COLUMNA (11)

Kilometraje actual de las unidades.

Cuando el wvehiculo llega al kilometraje en el que se le debe dar
servicio , la computadora en 1#5 columnas adjuntas pone los
vehiculos asignados para darles mantenimiento preventivo,
poniendo en la parte superior izgquierda de 1la héja, la fecha
semanal en el qQue va hacer realizadeo. En casc de gue no se
realize en la fecha puesta por el programa , se alimenta
nuevamente con la fecha en la que se didé la unidad a servicio, y
nuevamente la computadora cuando llegue a los kilometros
asignados para darles servicio ya sea mecédnico,lubricacion,
cambio de aceite etc., pondrid la fecha en la gue ya debe

entregarse la unidad a servicio.
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El taller también lleva un control de mantenimiento a vehiculos

sin odémetro (DOLLYS(sirven para enganchar las segundas cajas de

los camiones),cajas y plataformas)

Formato (2) * 3.5 ver pag. 155,156 y 157,

En la columna (1)

Se pone el numero de la unidad

En la columna (2)

Fecha en la se le hizo la primera reparacidn
En la columna (3)

Fecha en la que se le hizo la 2a. reparacidén
En la columna (4)

Fecha en la que se le hizo la 3a. reparacidn
El taller dentro de todo aguello gue le da
preventivo, se encuentran 1LOS MUELLES:

Formato (3) #*3.6 ver pag. 158,159,160 y 161.
En la columna (1)

numero de vehiculo

En la columna (2)

Fecha en la cual se le hizo la la. reparacién
En la columna (3)

Fecha en la que se le hizo la 2a. reparacidén
En la columna (4)

Fecha en la cual se le hizo la 3a. reparacién
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En INDALMEX 1llevan otros tipos de controles, por ejemplo para

pedir ya sea material , herramientas, nuevos uniformes etc. ,
algunos de éstos formatos incluyen costo, ésto ayuda a la gente de
mantenimiento que Be encarga de llevar el control de costos de
cada Area , incluso para hacer graficas estadisticas y saber asi

cuanto gastan y en casc de gue sea excesivo el gasto preguntar
porque.

A continuacién mostraré los formatos que utiliza el area de
transportes, en especial el taller:
Formato(4) * 3.7 ver pag.lé62.

Ccon éste formato los trabajadores del taller pueden sacar lo
que necesiten del almacen , y sélo es utilizado por esta area:

Tipo de movimiento 18, es la clave interna que INDALMEX le puso
al taller.

FOLIO: Nimero consecutivo de salidas del almacen

FECHA: Fecha de elaboracién
CARGA A, DTE. Y DEPTO: - Clave del A&area y departamento
’ correspondiente.
- Sirve para obtener datos estadisticos

por Area y por departamento mediante

sistemas de computo.

NO. DE LA ORDEN DE REPARACION: Numero de la orden de trabajo
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CLAVE DEL VEHICULO:=Clave del articulo, si hay en stock la clave
es fija. _
-S1 no , le asignan una nueva clave los del

almacén.

DESCRIPCION: Descripcién de 1los articulos y/0 materiales
solicitados.
PEDIDO: Cantidad solicitada
BUTIDO: Cantidad surtida
CUENTA: - Se pone una clave si es para mantenimiento preventiove
6 correctivo y el nimero de la unidad a la que Be le
va a poner ese material, pieza etc.
- Sirve para‘realizar estadisticas por departamentoe Yy
por vehiculo.
FOLIOC, TRANSPORTES,AUTORI20, RECIBIO, CAPTURO, Y I-"ECH.A DE
CAPTURA : Es un control interno del &rea de transportes.
El siguiente formato puede sBer utilizado por cualquier
departmento como por ejemplo: sacar uniformes, garrafones de agua
etc. el nimero del tipo de movimiento de éste formatec es el 11.

Formato(5) » 3.8 ver pag. 163

FECHA: Fecha en la que gue se expidié

CON CARGO A : Numero de departamento y numero del #4rea

FOLIO: Consecutivo a las salidas del almacén

CLAVE,ARTICULO: 51 existe en stock-ya tiene una clave especifica,

s8i no se le asigna una nueva.
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DESCRIPCION: descripcién, caracteristicas del material 6
herramientas.

CANTIDAD, PEDIDO: Cuanto se pide de un determinado articulo

SURTIDO: Cuanto de lo que se pidid se surtié

CUENTA: Clave segun el material poner a que cuenta pertenece

COSTO UNIDAD: Cuanto cuesta por unidad, lo gque se pidié

IMPORTE: (Costo por unidad X el numero de articules)

TOTAL: Es la suma de los costos, y se utiliza para sacar los

costos por departamento,

El responsable de cada Area dentro del taller utiliza este

coentrol , y los resultados cobtenidos por éste serviran para

saber Jjunto con las horas hombre-disponibles el porcentaje de

horas-hombre utilizadas por los trabajadores de cada #&rea del

taller, DIARIAMENTE, asi al concluir la semana podradn sacar la

eficiencia que tiene el taller tanto diario comoc semanal, 'y si

se gquiere mensual, etc.

Formato(6) * 3.9 ver pag.l64

DEPARTAMENTO: Area mecanica, eléctrica, hojalateria , herreria ,
pintura,y lubricacidn.

FECHA: Fecha en la que se hizo la reparacién.

NOMBRE DEL OPERARIO: Nombre del trabajador que dié servicio a 1a

unidad.

VEHICULO/TIEMPO: Numero del vehiculo / tiempo que se tardé en

repararlo.
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TOTALES/TOTAL: Nuimere de vehicules que se le dieron serviclo/suma

de todo el tiempo utilizado en reparar determinados vehiculos.

TOTALES : Horas utilizadas

ELABORO: Recponsable de cada érea

HORAS EXTRAS: Se lleva un control aparte individual para cada

trabajador pero, éste dato es importante para sacar las horas -

disponibles por los trabajadores del taller.

La informacidén obtenida por el control anterior, la vaciamos en

éste formato para asi tener de una manera mas clara el porcentaje

de horas hombre utilizada SEMANALMENTE.

Formato (7) * 3.10 ver pag. 165

DEPARTAMENTO: Mecanica, eléctrica, hojalateria, herreria,
lubricacidén y pintura.

SEMANA:

DEL AL : periocdo en el que se realizd el trabajo.

HRS-HOMBRE DISP = 45 HRS/SEM X } no. total de operarios
- del Area en cuestion.

X ( ) no. de semana, en éste caso siempre es 1.

HRS-HOMBRE DISP = hrs. hombre disponibles + horas extra en caso

de que existan.

% HORAS HOMBRE UTILIZADAS = #“HORAS HOMBRE UTILIZADAS / HORAS
HOMBRE DISP.

* HORAS HOMBRE UTILIZADAS( RESULTADO TOMADO DEL FORMATO NUMERO 6)
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% HORAS HOMBRE UTILIZADAS = % de eficiencia de una determinada

adrea dentro del taller.

Este control 1lo utiliza cada trabajador , ¥y debe ser autorizado

por su jefe superior inmediato.

FORMATO(8B) * 3.11 ver pag.l66

DEPTO: e8 el &rea a la gue se refiere.

DETERM: Es el departamento al que pertenece el trabajador.
QUINCENA:

dia*,mes, ano

dia* = dia en el que empieza la quincena.

CORTADA EL:

dia*, mes, afo

dia* = dia en el que termina la quincena.

NOMBRE: Nombrae del trabajador

RAZON DE LAS HORAS EXTRAS: El porqué de las horas extras.

En las columnas de la parte inferior de la hoja se pone de que
hora a gque hora realizé el trabajador su tiempo extra.

FORMATO (9) * 3.12 ver pag. 167 y 168

Este control es la orden de trabajo de cada obrero , incluye el
numero de horas y dias que el operador ocupd para realizar un
determinado trabajo,cuando inicié y cuando termind, ademids de el
costo por hora de mano de obra el cual varia , pues no le pagan

lo mismo a un cbrero de categoria A que de B,
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FECHA: Fecha de elaboracién
RO. DE VEHICULO: Unidad a reparar
NOMBRE DEL OPERADOR:Nombre de la persona gue reporta .

FOLIO: Es consecutivo

Los cuadritos sigulentes, son los departamentos involucrados en

1a ¢ las reparaciocnes.

PERSONAL ASIGHADO: Nombre de la persona asignada a la reparacién.
INICIO :

DIA ¥ HORA: Dia y hora en gque se inicié el servicio o 1a
reparacién. )

TERMINO:

DIA Y HORA: dia y hora en que se termind la reparacidén

CUOTA POR HORA: Costo por hora-hombre, varia seguin sea de
categoria A &6 B

y =i son :

1. Mecénicos
2. Eléctricos
3. Hojalateros
4. Pintores
5. Llanteros
6. Lubricador

7. lavador

COSTO TOTAL: No. de horas por el costo por hora de mano de obra.
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COSTO TOTAL, MANO DE OBRA: Sumatoria de todos los costos.

Los espacios de la parte de abajo, son claves internas de control

que lleva la comparfiia.

En la parte de atrds de la hoja sirve para el control de las
refacciones solicitadas al almancen.

FECHA: Fecha de evaluacidn

FOLIO DE REQUISICION: Folio de la nota de salida.

CLAVE: Del articulo

DESCRIPCION: Descripcién de lo que se esté sacando del alamacen.
FORMATO (10) * 3.13 ver pag 169

Este formato es un historial de lo que se le ha echo a cada

vehiculo por un determinado periodo.

VEHICULO RO. ECO: No. de la unidad.
TIPO DE FALLA: Seguin el tipo de falla se le adigna una letra

como las siguentes cada una representa el tipo de

falla que tuvo el vehiculo.

DESCRIPCION DE : Breve explicacidén de la falla.

LA FALLA.

DIAS EN EL TALLER: Dias de estancia en el taller.

PERSONAL ASIGNADO: Numero de personas asignada a la reparacién.
FORMATO (11) * 3.14 ver pag. 170

CONTROL DE REPORTES DIARIOS

Este formato puede ser utilizado tanto para mantenimiento

preventivo como correctivo, también es utilizado por cada Area

del taller.
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1a. COLUMNA (PRIORIDAD) :
*5i a8 muy urgente
*Urgente
*Puade esperar
Se pone por orden de urgencia ¢ prioridad.
FORMATO (12) * 3,15 ver pag.l71
Este control,Sirve al taller para dar mantenimiento

que NO contengan motor, es decir, REMOLQUES.

FOLIO: Consecutivo.
VEHICULO:No. de la unidad.

FECHA ANT.: Fecha del ultimo preventivo, que se

vehiculo.
FECHA: Fecha del servicio actual.
LLANTAS: Estado de llantas y posicion.

a

le

El trabajador llena el formato sequn el tipo de falla.

PERSONAL ASIGHADO: Nombre del operador que did servicio.

unidades

hizo al

En el taller tienen otro tipo de control para unidades gque

contengan oddémetro, es decir, con motor.

FORMATO (13) * 3.16 ver pag. 172
FOLIO: Consecutivo

VEHICULO: No. de la unidad.
FECHA: de inicio.

KM. ACT. : Kildmetraje en en gque se efectué el servicio.

RPM.: Del notor.
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PRESION DEL ACEITE: Del motor.

AMPERES: Del alternador.

PRESION DEL AIRE: Sistema neumitico.

DIRECCION: El operador prueba la direccién y pone en el
8l esta bién o mal.

TEMPERATURA DEL AGUA: De enfriamiento del motor.

TEMPERATURA DEL ACEITE: Del motor.

DUAL: El1 operador pone bien o mal sequn sea el caso.

FRENO ESTATICO: Bien & mal.

EMNISION DE HUMO: Lectura del analizador.

LLANTAS: Estado de las llantas y posicidn.

espacio

Antes de realizarle el servicio al vehiculo y llenar todos leos

espacios siguientes, el operador, en cuanto le entregan éste

control, llena lo anterior y se lo da4 a la persona asignada a

realizar el trabajo.

esta persona debe checar cada uno de los aspectos del

formato para -qgue exista un seguimiento ,y no cada trabajador

realize el chequeo ¢ en =~caso de reparacién a su criterio.

FORMATO (14) * 3.17 ver pag. 173
MOVIMIENTO DIARIO DE LLANTAS

Este control sirve para saber en donde y que vehiculo tiene que

neumdtico.
FECHA: Facha de elaboracidn.

FOLIO: Consecutivo de movimientos.
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CVE.MOV.: En la parte de abajo de la hoja tiene un nimero
asignado a cada movimiento, ese numero se pone aqui.
NO. ECO. : Se le d& un nimerc a las llantas igual que alas
unidades,para DE LA LLANTA. faciljitar =su
seqguimiento en caso de gue se cambie de unidad.
CVE.MCA: En la parte de abajo tienen un numero correspondiente

para cada marca.

RODADA: Es la talla 6 medida de la llanta, agui usan @ 1100 - 20

1100 - 22
NUMERO DE VEHICULO: Unidad a la que se le retiran ¢ instalan las

llantas.
POSICION: No. de posicién en el vehiculo.
COSTO DE REFACCIONES: Segun sea, si es renovacién, reparacién
etc.
CIFRA CONTROL: Claves de sitemas para la realizacién de

aestadisticas.

FORMATO (15) * 3.18 ver pag. 174

ORDEN DE REPARACION

Este formato le sirve al taller para cuando el esta
imposibilitado de realizar un determinade tipc de reparacidn,

generalmente son muy trabajos muy especializados.

DETERMINANTE SOLICITANTE: Nombre del departamento que solicita la

orden de reparacién.
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FIRMA DE AUTORIZACION:

FECHA DE EMISION: Fecha en la gue sBe sollcité,

FECHA EN QUE SE NECESITA: Fecha en la gue se requiere gue lo gue
se mandé a reparar esté listo para ser
usado nuevamente.

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR: Explicacién de lo gue se

necesita gque se haga .

RAZON SOCIAL DEL TALLER: Tipo de servicio.

DIRECCION:

TELEFONO:

FECHA DE ENTREGA: Fecha en la que se entregé lo que se mandd a
servicio.

NOMBRE ¥ FIRMA DEL PROVEEDOR:

FORMATO (16) * 3.19 ver pag. 175

REQUISICION DE COMPRA

Este formato se usa para solicitar material & refacciones gue no

hay en stock.

DETERMINANTE: Area solicitante.

NOMBRE: del solicitante.

FECHA: De elaboracién.

FOLIO : Consecutivo,

CLAVE: Temporal para controlar entrada y salida del almacén.

CANTIDAD: Cantidad solicitada

UNIDAD: Piezas, kgs, metros, etc,
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DESCRIPCION: Del material solicitado.
PRECIOS PROV.1. Y PROV.2. ! Control de precios de proveedores,
' éste espacio y los que siguen los

lo pone el depto. de compras.

FORMATO (17) = programa de computadora.
MATERIALES Y SUMINISTROS
MOVIMIENTOS EFECTUADOS AL CARDEX DEL AL

Todos los datos de ésta hoja se meten a la computadora, Y se usa
para contabilizar, los costos los da compras, después de hacer
determinadas cotizaciones.

CLAVE DEL ARTICULO: Clave gue le dan en el almacén.

DESCRIPCION: Caracteristicas del material que se esté pidiendo.

UNIDAD: Kgs, ¢ plezas, segun se trate.

TIPO DE MOVIMIENTO: 18, que es el numerc que se asigné al aArea de

transportes.

FOL10:Mismo folio gue se expidid en el formato tipo de mov.1l,
que es para cualguier #4rea y con el que se vé el costo de
lco que utilizd transportes.

UNIDAD DE ENTRADA: Cantidad surtida al almacén.

UNIDAD DE SALIDA: Cantidad salida del almacén.
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COSTO PROMEDIO: Cuando se tiene en almacén material adquirido con
mucho tiempo de anterioridad y después se compra
material nuevo el costo promedio, se saca de la

siguiente manera:

Por ejemplo si necesitamos 15 piezas , en almacén solo hay 10,

asi que las diez se multiplican por el precio al que se compréd, y

luego se suma al costo de las otras 5 por su costo actual,

finalmente ésta suma se divide entre 2.

IMPORTE DE ENTRADA: El costo total de lo que entro al almacén.

IMPORTE DE SALIDA: El costo de lo que salid del almacén.
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Dibujo 3.5

INDALMEX S.A. DE C.V.
TALLER MECANICO

REPORTE DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DE VEHICULOS SIN ODOMETRO. ( DOLLYS, CAJAS, PLATAFORMAS ).

FECHA : 26 DE ABRIL 1989

VEH. FECHA 1+ FECHA 2- FECHA 3+
NO. EcO. REPARACION REPARACION REPARACION

20-0Oct-B8
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02-May-8%9

14-Jul-88
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30-Aup~88 26~0ct-88
18-0Oct-88
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09-Sep-88
14-!&2-83
17-Feb-88

28-0Oct-88
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05-Sep-88
O4-Jul-88

13-May-88
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SERVICIOS EFECTUADOS
EN LA SEMANA :

A
VEHICULOS REPARADOS

VEHICULOS FALTANTES

1.
REPARACION

1
79

48

157

2.
REPARACION

126

3
REPARACION
o
o

127



Dibujo 3.6

IQDALHEX S.A. DE C.V.
TALLER MECANICO.

R
* FECHA : 26 DE ABRIL DE 1989

VEHICULO FECHA 1- FECHA 2- FECHA 3+
NO. ECO. REPARACION REPARACICN REPARACION

21-Jul-88
29-Apr-88

25~Jul-88
12-May=-88

31-Aug-88
29-Apr-88
0]-Feb-88
01-Feb-88 - 22=-Jul-88
J1-Mar-88 10-Jun-88
15-Jul-88
28-Apr-88
23-Sep=-88
13-Apk-89

05-Mar-88
12-May-88

01-Feb-88 12-Jul-88

07-Mar-88
21-Apy-88
08-JG1-88
06-Apr-88

23-Sep-88

~Aug-88
-Mai-88

-Jul=-88 15-Jul-g8

ON NEHND O

-AEI-BB 07-Feb-89
-Mhr-88
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INDALMEX, S.AQ. de (V.

REQGUISICION DE MATERIAL AL

. ALMACEN DE MATERIALES Y SUMINISTROS
Fotie: Fecha: £on cargo a; No, Orden
TIPO MOV, 1 8 Gte.y Depte. de Reperacidn
N Lontidas
Clave Ariicute Deescripelon TrIrT Suriioe Cuenie
. Cifra Contrel
Awisrigd Recidio Surtiéd Captured Fecha Capturs Folig

Tronsportes
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wm ’ REQUISICION DE MATERIAL
INDALMEX, S.A. de C.V. AL ALMACEN DE MATERIALES Y SUMINISTROS
TIPO MOV. 11 ]'r“"" SO A ceTo | rouio
CLAV NTIDA TO
S E DESCRIPCION sraaal Rl cuewta Sosve IMPORTE
CIFRA CONTROL TOTAL
AUT : M H : * F .
amzo AECIBIO: SURTIO CAPTURD FECHA CAPTURA: SEBEE':FR"E%:I'A‘EM
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Dibujo 3.9.

INDALMEX, S.A. DE C.V.

TALLEFR MECANICO

REGISTRO DE HORAS-HOMERE UTILIZADAS DIARIAMENTE POR DEFARTAMIATO

DEPARTAMEKTO : FECHA :
- 2 E E . 1z -
— -, -t — —-—
NOMBRE DEL OPERA | E ~Sg /f:g Ee BolsGo |27 £
= i [ ol — G — L, - c
|
TOTALES ¢’

HRS. EXTRA : 164



Dibujo 3.10

INDAIMEX, S.A. DE C.V.
TALLER MECANICO
$ HRS.~HOMBRE UTILIZADAS A LA SEMANA

SEMANA
DEPARTAMENTO : NEL AL

HRS-HOMBRE DISP.= 45 §is X . OPERARIOX SEMANAS=

HRS.-HOMBRE DISP, =

% KRS.-HOMBRE UTILIZADAS =HRS-HOMBRE UTILIZADAS_

HRS.-HOMBRE DISP,

% HRS,.~HOMBRE UTILIZADAS =
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Dibujo 3.11

INDALMEX, S.A. da C.V.

TARJETA TIEMPO EXTRA

CODIFICACION

QUINCENA CORTADA EL

DETEAM | DEPTO | Num EMPLEADOL Dia | MES | ARG | DA | MES | AROD
NOMBRE
RAZON DE LAS HORAS EXTRAS

* |ha. sEmana Iza. SEMANA

Certileu por 1y gnesente que el horatio sefalaks #n las s idicidos Enesla
1a. ban swto martados ot mu 3 las horas de sobida O I cumpama,
sieribo 2 1o 1ante dl fegistio correclo de pus hutas salfas

1 2 a 4 [ [] 7 a
' 16 17 18 (k] 20 Fi) 22 23
¥
9 10 1" 12 13 14 15 a1
4 a5 a5 27 28 F3:] J0

AUTORIZO

FIAMA DEL EMPLEADO
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L9T

ORDEN DE REPARACION PARA EL .TALLER MECANICO AUTOMOTRIZ

FOLIO:

GESCRIPCION DE LA FALLA .
¥/0 SERVICIO SOLICITADD:

REP. Y/0
CAMB, DE LLANTA

NUMEROC ROMBRE
| FECHA: VEHICULO: OPERADOR:
TIPO DE REPARACION 0 SERVICIO SOLICITADO
weantca: (J etecrrica: [ wosnLaterta: L] pmmora: [ yhorREEvie.

CONTROL DE_MAND DE-OBRA

I E
I N1C1O
HORA

CLAVE
PERSONAL
ASIGHADD [ DI A

-
m
»
N
P

PO
HOR

>
73

DEPARTAMENTO

25—y
oo
-

CUOTA
R

A

COSTQ TOTAL

MECANICA

ELECTRICIDAD

HOJALATERIA

PINTURA

LLANTAS

LUBRICACION

LAVADD

OTROS

COSTO TOTAL MANO OF OBRA: {4 1

CLAVES DE SERVICIOS
EFECTUADOS:

‘{ CIFRA_CONTROL

Zr'c ofnqig



89l

20T
201
ne
V2
e
"t
414
107
09
209
EHL
n
LR T
1
10
213
a1s
117
e
21
bl
12}
313
223
124
s
338
7Y
m

" 2K TCA
LESUONTAR PUETAS
CrYD70P. EALATAS
CAMLIAR BALENDS
ATIRAR FITOR
FRLVISAR PLANHNE DE DIRLCCION
AIVIEIS MANZDS DI SIALZCION
REVISAR JUEGCO DT DIRILCION
ISHCHTAR CLUTCN
RIVISAR CRUCETAS
KEVESAA RETEH GE DIFRERDMTIAL
ALYISAR £AJ) DE VELLZIDADES
RTVILAR COATINA INFRIANIENTD
CORRCCIR TUCHS EE ACUMA
COANLGIR TUGAS DE ACEITE
CIALLSSY FUSAS DE COMBULIIBLE
CORAESLM FUCAS BE AIRS
ALIPASTAR S16TENA DE DIRECCION
RALu LSAR FALSION Dk ACEITE |
BEVISAR UKD, DE Sa, RUZOA
RAVIZAR FUMC, BE PATINES
ATVISAR TUNC. BE WOCLA DR TIAOW
ALVISAN BUSPENSISN TRASTAR
ACVISAR FUNG, PR TRANO-XING

"BEVISAR FUNt, FARND BE FOTOR °

ARVISAR TVWC, BE YUSS CARCADOR
ALINZACION RUEPAS

BALANCED RUERAS

AEFARACION MUKLLES

CNBI0 BIRLS

e
n
a0
303
b1
s
306
07
m
e

- 400

401
403
"
L1 1]
4035
4c6
oty
(L1
L)
ae
a1
412

a4

41y

aae
(1Y)

DE

ELECTRICIDAD
AEVISA® LUCES KN GEWCAAL
CZENONTAR T REPARAR ALTEANADOR
OCEMOHTAR ¥ ACFARAR MARCRHA
DISHONTAR T REPARAR DUAL
REVISAR RANCADORLS BN CEWIMAL
RIVISAR BATENIAS °

AIVISAR WOTOR LIFTIADGRLS
COMRIGIR LUCES DIR. EXTA, £T0P
BEFAMALION DE RADLIO

PIMFORAR Y
AoIALATERLTR
REAAKAR COLFES DE CARROCCRIA
AESANM LOSOTIFOE ¥ FINTUAM
SLFARAR © CAMBIAR RIELER
REPARAR O GCANBLAR CADEWAS
REVISAR ¥ REPAMAR LOREWAR °
REVISAR ¥ REPARAR TOMOLS
FEVISAR FUNC, DE CORTINAS
RIVISAR PIIACION EXTINCUIDON
RIVISAR FLIASION BOTIQUIN
KEVIRAR BISAGIAS DL Corax
REVIEAR ESPLIOS RETAOVISURES
CRISTALES PUSRTAS

FARAMRLISAS

NEBALLIW

WOTLIAS

UK DS PUCATAS

SERVICIOS

fFOLIO DE
REQUISIC




BITACORA GENERAL

GERENCIA DE TRANSPORTE

-VEHICULO N? ECO.

{E) LUBRICACION

TIPO DE FALLA: (A)MECANICA (B) ELECTRICA..(C) LLANTAS. (D) HOJALATERIA Y PINTURA

FECHA

TIPO DE
FALLA

DESCRIPCION DE LA-FALLA

S1AR EN
TALLER

PERSONAL
ASIGNADO

OBSERVACIONES

691
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Dibujo 3.14

CTHOL DE REPORTES DIARIOS

FECHA
PRI No. No. DE
DEPTO. |DAD. — o S COONCEIO DE LA ORDEN DE | OPERARIO
* * JVEHICULD REPARACICON REPLRACION {s)

MECANICA ¥ ELECTRICIDAD

HOTALATERIA Y PRNTUMA
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{1.15) INDALMEX, S.A.

TRANSPORTES

Manlto. Preventive & Remoiquas

Folio

Vehiculo

Fecha anl.

Fecha

LLANTAS

10 U0
10 0

RODAMIENTOS REVISAR:
Dasmontar ruedas

Engrasar baletos

Cambiar retensr an masa

Cechar birlos de mass

FRENOS REVISAR:
Revisar y layar matracas

Lavar gavilanes

Revisar ylo cambiar bujes de gavildn

Revisar y/o cambiar resories

Chacar balatas
Revisar y/o cambisr psrnos

Revisar y/o cambiar carcetitios

Cambiar Heltros y seguros

Revisar y/o cambiar (ambores

Ravisar y corregir lugas de rolochamb
Ajustar (rencs en ramps

VALVULAS:

SUSPENSION:

Hojas de muelles y su curvatura
Perchas y columpios

Bu)s de brazo 1ensor

Apriele de abrazaderas

Brazo tensor de susponsion

ELECTRICIDAD:
Reaptetar tisrra

Revisar conexione de luces

Cambiar cables quemados

Revisar enchule

Ravisar luces y platones
Poner relisjantes

Chechar direccionales.

Checar “'stops”

PERSONAL ASIGNADO:

Comprobar frenado

Cotmprobar desenirenada

Revisar fugas de vilvula triple
Ravisar valvula de disparo

TUBERIAS:
Cambisr tubos golpaados

Cambiar mangueras rotas

Purgar tanques de sire

Ravisar hulas de manitas

LLANTAS:

Cambiar lanias gasiadas
Aparear Hanlas
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(3.16) (INDALMEX, S.A. DE C.V. GERENCIA DE TRANSPORTES TALLER
SERVICIO PREVENTIVO. "A™ FOLIO
VEHICULO FECHA KM. ACT. K ANT,
APM. PRESIONDEACEITE | AMPERES PRESION DE AIRE DIRECCION
TEMP. AGUA 1EMP. ACEITE DUAL FRENO EST. EMISION DE HUMO
—3 [ ) I
[ i |
LLANTAS — —
S
| 1 t Il |

‘ACEITE MOTOR" REV.
Tapon y cadena

Bayonsta y lunda

Fugas

Contanido de agua en sceile

*COMBUSTIBLE DIESEL™ REV.

Tapén y cadana
Bomba e inyectores — fugas

Linea de alimentacién

Linesa de 1storno

Vilvula solenoide y bobina {Cummins)

“SISTEMA DE ENFRIAMIENTO" REV.
Linsas y consxiones — fugas

Venillador no apriele
Balsio mass de ventilador

Soportes de radiador
Conienido de aceits #n agud

Tapon de presion

Ahticotiosivo

Mangueras y abrazaderas

" Sopletear y lavar panal — lubricacién

Peisianas

Bomba ds agua — engasar

Banda veniilador

“SISTEMA ADMISION DE AIRE™ REV.

Tuberias y consxiones —

Monia)e y sopories

Apriete muttiple de admision —

**CABEZAS DE MOTOR" REV.
Fisuras — fugas o dafos

Apiiele tapa de punterias

“ALTERANADOR" REV,
Montaje

Régimen de carga

Linsas y conexiones

Bandas y poleas

*MOTOR DE ARRANQUE" REV.
Apriete por funcionamisnto

Linaas y consxiones

Funcionamiento

*CONJUNTO MOTOR VERIFICAR"
Soportes — apriate

Polsa de cigilefial
Apriste miilliple de sacape.

Cable da tacomatro

Varillaje acelerador

‘‘BOMBA HIDRAULICA® REV.
Tapon y cadena

Sonido.
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"SISTEMA DE DIRECCION" REV.

Chaja del mecanismo

Soporte — tornillerls

Juego libve
Barra ransversal

Brazo pigman

“"TRANSMISION' REV.

Carcasa — fugas

- Perchas y cotumpios

Apriete de lornilleria
Juego libre de Yugo

Estopero

Operacién cambios

Sonido

"SISTEMA NEUMATICO VERIFICAR"

Rapidez de carga de sistama
Compresor de aire

Lineas y conexiones

Gobernador de aite

Grifos de descarga

Vialvula de freno est.

Valvula descarga répida

Orenar: tanque almacenamiento

tanque reserva

“CLUTCH" REV,

Allura y juego litwe del pedal

Vatillaje — lubricar
Fluido del cilindro maestro

“DIFERENCIAL Y EJE TRASERO™

Juego libra yugo

Crucetas — lubricar

Estoparo del yugo
Fiechas cardinicas — esiriado y yugo

Estopero de tuedas

Flechas de ruedas — estriado y bridas______ } |

Desanlicular ruadas

“SISTEMA DE FRENOS EJE DELANTERO' RAEV.

Tambores

Balalas y zapatas

Gavilanes

Bujes de gavilanes

Ajustar balatas — probar

Rolochambers — fugas
Matracas

“EJES DE TRACCION"

Tambores

“SUSPENSION DELANTERA™ REV.
Hojas de muctle y su curvalura

Porchas y columpios

Amortiguadores

Apriete de abrazaderas

Tormilleria en Gial,

“TRASERA™ REV.
Hojas do muelles y su curvatura

Amorliguadores
Apticto de abrazaderas y muellas

Tornilleria Gral, — apriste.

“SISTEMA ELECTRICO™
BATERIAS

Lavado on general
Revislon de caja, puentes,

terminales, etc.

Ponor electrolito necesatio

Probar celdas

Revisar soportes

“INSTALACIONES' REV.
Tableto de lusibles

Lineas y arngses

Regulador de voltaje

Inlartuptor de ires pasos

Alumbrado exterior

Limpia parabrisas
Lava parabrisas

Claxon

Enchule hembra direccionales

“"TURBO CARGADOR' AEV.

Sonido a A.P.M. mAximas
tineas de lubricacidn

Lineas de gases

Montaje y torniflaria

Linea de Wwrbina al multiple

Sistema de #scape del molor.
PERSONAL ASIGNADO:

Balatas y zapalas

Levas y rodillos
Bujes de gavilanes

Gavitanns

Aotochatnbers

Mutracas . ; S

Alustar Lalalas - probar




Dibujo 3.17

LHiwaN, s.A. b €.V,

MNIMIENIO RIMIO 1M; LIANTAS FEQA:
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Dibujo 3.18

INDALMEYX, S.A. de C.V.
ORDEN DE REPARACION

FoLiD
Determinante Solicitante Firma de Autorizacién
Facha de Emisidn Fecha en que se nacesita
CANTIDAD A RT{JI CWULDO
Descripcidn del trabajo u realizar
Ratdn Social del Infler
Diraccidn
Teléfono
Fecha de Entraga Folio de Recibo
RECIBI DE INDALMEX, S. A, DE C. V.
LOS ARTICULOS ANTES DESCRITOB
NOMBRE ¥ FIRMA DEL PROVEEDOR
CONPRAS

175
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INDALMEX, S.A. de C.V. REQUISICION DE COMPRA
iautueibdntopei b, S

BSOUCITANTE R TERMANANTE NOMBRE FECHA FOLIQ

CLAVE CANTIDAD UMIDAD DESCRIPCION PRECIO PROV. 1 PRECIO PAOV. 2

NOMBRE FROV. 3 PFEASONA QUE NOS ATIENDE TELEFONO

DIRECCION COLONIA TELEFONO

NOMBRE PROV. 2 PERSONA QUE NOS ATIENDE TELEFONO

DIRECCION COLONIA TELEFONO

O8SERVACIONES

Yo.Be JMEOR AMACIN GERENTE

61'¢ olngra



CRPITULO 4

En este capitulc se hard la toma de tiempes durante la
realizacidon del se;vicio de mantenimiento preventivo a las
unidades del taller, para asi, obtener el tiempoc estandar gque
debe durar cada operacién para tener mas unidades disponibles ¥y

menos en el taller.

Esto se justificard con el capitulo 5, donde hablarémos de

lo gque cuesta hacer un mantenimiento preventivo a una unidad.

EUNCIONAMIENTO PRACTICO DEL MOTOR DIESEL

Primero debemos saber que es un motor diesel,- Es el mecanismo
capAz de convertir determinada energia en trabajo por medio de 4

fases o tiempos:

a, Admisidn
b. Compresién
c. Potencia

d. Escape

Ademds gue los motores cummins diesel son distintos a otros
motores de combustién interna. Las relaciones de compresidn son

mAs elevadas gue en los motores de ignicién por chispa.
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La carga que entra a la camara de combustién es sélo de
aire, sin mezcla de combustible. Los inyectores reciben
combustible a baja presién desde la bomba y lo descargan en las
camaras de combustidén en el momento adecuado, en cantidades
iguales y atomizado para que se pueda inflamar ,

La ignicién del combustible es producida por el calor del

aire comprimido en la camara.

Es maAs féacil enteder la funcidn de las partes del motor si
se sahe lo que cocurre dentro de las camaras de combustidn durante

las cuatro carreras de los pistones en el ciclo.

A fin de gque los cuatro tiempos del motor ocurran
debidamente las valvulas y los inyectores deben funcionar de
acuerdo con las cuatro carreras del pistén, Las valvulas de
admisidn, valvulas de escape e inyectores son accionados por el
Arbol de levas, con levantadores, varillas de vAlvulas,
balancines y crucetas de vilvulas. E1 Arbol de levas es impulsado
por engranes desde el ciguefial, la rotacién del ciguefial dirige
la accidn del Arbol de levas el cual , a su vez controla el orden
de apertura y cierre de las vaAlvulas y el ciclo de sincronizacidn

de la inyeccidn.
CARRERA DE ADMISION

Durante la carrera de admisién, el pistén se mueve hacia abajo,
las valvulas de admisién estén abiertas y las valvulas de escape

aestin cerradas.
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La carrera descendente del plstén permite gque el aire del
exterior penetre al cilindro a través de las lumbreras de las
valvulas de admisién que estén abiertas. La carga de admisién
consiste unicamente en aire, sin mezcla de combustible.

CARRERA DE COMPRESION

Al final de la carrera de admisién se cierra 1la valvula de
admisioén Yy el pistéon empieza a subir para la carrera de

compresién. La valvula de escape permanece cerrada,

Al final de la carrera de compresién, el aire dentro de 1la
cémara de combustién ha sido comprimido por el pistén y occupa un
espacio mucho mas peguefio (dependiendo del modelo del motor es

una catorceava a una dieciseisava parte) del wvolumen gue ocupa

al principio de la carrera.

Al comprimir aire dentro de un espacic pequefio, se ocasiona
que aumente la temperatura del aire a un punto suficiente para la
ignicién de combustidn.

Inmediatamente después de que la carga de combustible es
inyectada, el combustible es inflamado por el aire caliente

conprimido y empieza a arder.

CARRERA DE POTENCIA

Durante la carrera de potencia, el pistén es enmpujadeo hacia
abajo por los gases inflamados Yy en expansiodn; las valvulas de

admisidén y de escape estdn cerradas.
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Conforme se agrega mas combustible y sBe inflama, los gases =e
calientan y expanden mids para empujar el pistén y agregar fuerza

a la rotacion del cigueﬁél.
CARRERA DE ESCAPE

Durante 1la carrera de escape, las vdalvulas de admisidén estéan
cerradas, las vAlvulas de escape estan abiertas y €l pistén se

mueve hacia arriba.

Los gases guemados son expulsados hacia afuera de la camara
de combustidén a través de las lumbreras de las vdlvulas de escape

gue estin abiertas, por el movimiento ascendente del pistdn.

El funcionamiento apropiado del motor depende de dos cosas:
primera, la comprasién para la ignicién, 1la segunda, que el
combustible sea medide e inyectado dentro del cilindro en 1la
cantidad y el momento apropiados. .

(Dibujo) * 4.1 ver pag. 242 .

I Antes de dar servicio de mantenimiento a cualquier unidad,
deben verificarse los siguientes aspectos antes y después de

realizado el trabajo.
NOTA:

El trabajo es realizado por un mecinico y un ayudante.
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A-AFIBACION

1.

3.
4.
5.

6.

1.
2.
3.

1.
2.
3.

Temperatura del agua (Checar que se encuentre a 175o0C )
Presidén de aceite (checar gue a 175 oC tenga una presién de 60
y 901bin)

Presién del aire (a 120 lbin )

Verificar gue no tenga agua el aceite y viceversa.

Verificar que no tenga disel el aceite,

Checar emisién de humo.

Reparacién de conjuntos (bomba de agua y compresor)

Correccidén de fugas ( polea del ventilador )

ERENGS

Verificar el grueso de 1la pasta de la balata
Verificar fugas de aire

Verificar el funcionamiento del mecanismo

TERANSMICION ¥ DIFERENCIALES
Verificar si tiene juego el yugo

Verificar si hay fuga de aceite en los estoperos ¢ retenes

Ver que entren todas las velocldades
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SISTEMA ELECTRICO

1. Checar que carge e)l alternador
2., Checar el sistema de arranque

3. Checar el sistema de luces

DIEECCION

1. Comprobar si es correcto el juego del volante

SUSPENCION
1. Alineacidén de ejes

I OPERACIONES

AFINACION
I . Inspeccién
1.+ Desmontar la bomba de inyeccidn: Para esto se necesita
previamente guitar o desconectar tubos de alimentacién y de
retorno , ademas la varilla de aceleracién desmontandose 4§
tornillos que sostienen la bomba.
2, * Cambiar ¢ lavar segun sea necesario el filtro de aire.
* 51 es de aceite se lava y se cambia el aceite usado por
nuavo.
* ai es de cartucho se desecha.
3, * pesmontar inyectores: (Dibujo)* 4.2 ver pag, 243
* Quitar las tapas de las pnhterias del motor( incluye 18
tornillos distribuidos en 3 tapas.
4.* Desmontar 3 bancos de freno de motor ( incluye 18 tuercas

repartidas en 3 bancos.) (Dibujo) * 4.3 ver pag. 244
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5.* Aflojar tuercas del ajustador del inyector y extraer el
ajustador (incluye 6 ajustadores, y una tuerca por
ajustador).

6.* Extraer 2 tornilles prisioneros del sergurc del inyector y
extraer el inyector ( incluye 6 inyectores, es decir 12
tornillos y 6 segurocs ).

7. Limpiar copas o camisas del inyector.

8. limpieza de refacciones

NOTA:

La bomba de inyeccidn, y los 6 inyectores se mandan al
laboratorio, para ser verificados, mientras para no perder
tiempo, el almacen cuenta con inyectores y bomba de inyeccidén ya

reparados.

PARA ARMAR:

9, * Engrasar ligas del inyector

10, * Colocar los 6 inyectores

11. * Colocar el ajustador

12. * Colocar los seguros con sus 2 tornillos ( son 6 seguros Y
12 tornillos)

13. * Apretar los 12 tornillos a una presioén(torgque) de 125 lbin

cada uno.paralelamente de 25 1lbin en 25 1lbin, realizarlo para

cada inyector.

14. * Colocar varilla del inyecter (incluye 6 varillas)

15, * Colocar el ajustador o tornilleo ( scon 6)

16. * Poner en posicién el pistén del cilindro a calibrar y

darle una calibracidn al inyector de 5 a 6 1bin (son 6).
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17. * Comprobar calibracién de véAlvula a 11 milésimas de admisién
Y 23 de escape,

18. * Colocar junta nueva para el banco de freno de motor.
19, * Montar banceo de frenoc de motor
20. * Colocar bomba de inyeccidén, con junta y cople nuevo,

21. +* Colocar ¢tuberia de alimentacion y de retorno de

combustible.
22. % Poner varilla de aceleracion.
23). % Colocar filtros de disel y de aire (son de aceite).
24. * Purgar el sistema de alimentacién.

Se le da marcha al motor, dejando que se caliente hasta 175 oC,
y encendido el motor, calibrar freno de motor, piston por
piston, son seis. Posterjiormente se para el motor y se tapa con

juntas nuevas.
Ala salida del servicio, se comprueban las lecturas, de los

indicadores, si ésta es mayor, nos indica gque el trabajo estuve
bien realizado. )

B. REPARACION DE CONJUNTOS
BOMBA DE AGUA
(hace que circule el agua alrededor del motor)
{dibujo) & 4.4 ver pag 245
DESARMAR:
1. * Aflojar prisioneros de ajustadores de bandas de la bomba de
agua.
2. * Extraer bandas de su lugar.

3. * Quitar tornillos que sujetan al cuerpo de la bomba de agua.
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4. * Extraer bomba de agua del motor

5. * Colocar extractor para desarmar polea y propela de la misma.

6. * Extraer el seguro prisionero de los baleros de la bomba.

7. * Desechar baleros y sellos, para cambiarlos por nuevos.

8. * Limpieza de todas las partes de la bomba que se ha desarmado.

ARMAR:

9. * Colocar baleros y sellos nuevos al cuerpo de la bomba.

10. * Colocar su seguro prisionero.

11. * Llevar a engrasar los balercos de l1la bomba

12. * Colocar un sello o junta nuevo para gque no tire agua en el

~ motor Yy poner sus 5 tornillos sobre el motor.

13. * Colocar poleas de bandas

14. * Colocar propela ( dandole una calibracion de 22 milésimas
entre cuerpo y propela).

15. % Colocar sus 2 bandas,y tensarlas{ abarca bomba de agua

L
ventilador y toma de fuerza)

nota: La bomba de agua es movida por la toma de fuerza del
motor.
16. * Apretar prisioneros (o tornillos ) del ajustador
RADIADOR.~- (Dibujo) * 4.5 ver pag.246
por la parte inferior circula hacia el interior del motor

el agua fria, cuando llega a 1750C , el termostato abre una

valvula, la cual deja pasar el agua caliente hacia el radiador,
por la parte superior de éste, en ese instante el agua

enfriada por el ventjilador se vuelve a introducir al motor.

Kota: el agua del radiador, se cambia cada preventivo.
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COMPRESOR

Al compresor en el servicio de mantenimiento preventivo

solo se le carmbian repuestos. (Dibujo) * 4.6 ver pag.247

PROCEDIMIENTO PARA CAMBIARLO:
1. * Quitar 2 tornilios de la tapa superior de la cabeza del

2. »

3. *

compresor.

Quitar la tapa que scostiene los resortes de las vdlvulas.

Desechar selles de la tapa del compresor

4. % Quitar trebol del compresor{ éste quita el aire del

6., *
7. &

9. »
10.=
11.#

comprescr, ya gque éste es el que alimenta el tangue de
aire de los frenos, ¥y a su vez es regido por el gobernador
de aire.

Desechar resorte del trebol

Extraer vdlvula de escape del aire

Desechar su resorte y rondana

Desechar empague

Extraer vilvula de admisiocn

Desaechar sus sellos, rondana y resorte.

limpieza de todas las piezas

ARMAR:

12.
13.
14.
15.
16.

* Poner sellos, rondana y resorte nuevos
* Colocar la vadlvula de admisiodn

* Ponher un empague nuevo

* Poner su resorte y rondana nuevoes

* Colocar la valvula de escape del aire
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17. * Poner resorte del trébol nuevo
18. * Colocar trebol del compresor
19. * Poner sellos nuevos de la tapa del compresor
20. & Colocaar la tapa gue sostiene los resortes de las vélvulas.
21. * Poner 2 tornillos de la tapa superior de la cabeza del
compresor.
CORRECCION DE FUGAS
1. 51 la polea del ventilador tira grasa , cambiar el estopero 6
retenedor de grasa.
Para desechar ese retén:
1. * Aflojar tuerca de la flecha de la polea del ventilador para
extraer baleros de polea,
2. * Extraer la flecha y desechar retén.
3. * limpieza
ARMAR:
4. * Colocar retén nuevo
S. * poner flecha y baleros con grasa nueva
6. ® Colocar su polea sobre los baleros
7. % Poner su tuerca a la flecha
8. * Apretar tuerca a lo gue especifique el fabricante
II. 81 existe sn el motor alguna fuga de aceite ¢ de aire,

canmbiar mangueras defecuosas,
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IRARSMISION X DIFERENCIALES
(dibujo) * 4.7 ver pag. 248

i. Flecha de Toma de Fuerza 6. Tapén para drenar aceite
2. Estopero 7. Flecha Cardan

3. Yugo de Salida 8. Diferencial Inter

4. Cruzeta 9. Diferencial Motriz

5. Tuerca de Yugo 10. Flecha de Salida

1. FLECHA O TOMA DE FUERZA

Es la que transmite la fuerza a la caja de velocidades gue
es movida por el clutch, y €1 clutch es movido per un volante
qgque mueve el motor. Esta se encuentra en la parte delatera de
la transmisidn.
2. ESTOPEROS

Es el encargado de retener el aceite, que no se derrame
mientras la flecha & yugo estid en movimiento.Este se encuentra en
la parte trasera de la transmisidén y en los diferenciales.
3. DIFERENCIAL MOTRIZ

Es el encargado de darle rotacién a las ruedas, por medic de
una flecha cardan que le envia movimiento, segin la velocidad

e¢legida en la transmisidén.

4. DIFERENCIAL INTER.

Solo se usa cuando el camién necesita de mayor impulse, esto
se logra conectando una vAlvula que lleva en el tablero y por
miedic de é¢sta le manda aire a la orquilla,conectandose el

segundo diferencial inter .
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Después de revisar y verificar

1. Comprobacién de cambios.

2. Comprobacién de fugas de aceite en estoperos o retenes.

3. Ruidos en cajas de velocidades.

1. COMPROBACION DE CAMBIOS.

* Se checa la calibracién del embrague, porgue posiblemente no
eaté calibrado a su altura normal, el pedal del clutch si es
asi:

1. Se ajusta la varilla del sistema del clutch, aflojando sus
tuercas que sujetan al tornilloc templador de la maroma del
clutch.

II. COMPROBACION DE FUGAS DE ACEITE EN ESTOPEROS.

* verificar Si el estopero trasero o delantero de la transmisidn

tira aceite.

3. * desconectar la flecha cCardan, que va conectada al yugo de
la transmision que cuenta con 4 tornillos, los cuales
sujetan al yugo con el Cardan.

4. * Quitar la tuerca gue sujeta al yugo.
5. % Extraer el yugo.
6. * _reemplazar el retén o estopero,por nuevos, teniendo cuidado

al instalarlo para gque no se muerda el labio del retén.

7. limpieza.
8. % Poner retén.

9. * Colocar yugo.
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10. * Colocar tuerca que sujeta al yugo.
11, * Conectar la flecha cardan.

I1I. RUIDO EN CAJA DE VELOCIDADES.

* Antes de desarmar el motor, se prueba la caja de veilocidades.

12. * @Be mete una velocidad y se pone en marcha unos 3

kilémetros.

13. & Extraer el aceite de la transmisién en un recipiente
limpio, para observar que reparacioén se le va a
efectuar.

Nota: En caso de hacer reparacidén mayor a la transmisién, esto
€6 que en el aceite salga rebaba de metal, se desarmara la

transmisién en general y lleva tres dias.

CIUTCH O EMBRAGUE
DESMONTAR :

I. * Si el clutch estid defectuoso lo siguiente a hacer :

1. * Es desconectar todos sus tornillos de la palanca de

velocidades.

»
*

Quitar palanca de velocidades.

3. * Desconectar las varillas gue accionan el pedal del clutch.

4. % Desconectar la flecha cardan, que se encuentra en la parte
trasera de la transmisién.

5. * Desconectar mangueras de alimentacidn de aire.(son 5)

6. * Colocar una garucha.
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7. * Quitar los tornillos que sujetan la transmisidén al motor.

8. * Bajar la transmisién.

9. * Desconectar sus tornillos prisioneros gue sujetan el clutch

con €l volante, y reemplazarlos por nuevos © repararlos.

10.* Limpieza.

Nota: El clutch se encuentra entre el motor y la transmisidn, es
el encargado de desconectar la fuerza a la transmisidén
tantas veces el operador oprima el pedal del clutch.

ARMAR:

11.% Conectar sus tornillos prisioneros que sujetan el clutch con

€l volante.

12.+ Subir la transmisidn.

13.+* Poner los tornillos que sujetan la transmisidn al motor.

l4.* Ugar la garucha.

15.+ Conectar las mangueras de alimentacidn de aire.

16.* Conectar la flecha cardan que se’ encuentra en la parte

trasera de la transmision.

17.% Conectar las varillas que accionan el pedal del clutch.

18.% Poner la palanca de velocidades.

19.% Poner todos los ternillos de la palanca de velocidades.

FRENOS DE AIRE
Los frenos de ajire son accionados por una valvula de freno
que @8 subastada por una linea de aire gue va del compresor a un
tanque de aire.
(dibujo)* 4.8 pag.249, 4.8.1 pag.250, 4.8.2 pag.251,
4.8.3 pag.252, y 4.8.4 pag.253.

* El compresor suministra aire al tanque de almacenamiento.
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¢ El1 compresor es movido por el motor, del <tanque lleva una
nanguera de alimentacién de aire hasta una valvula de pedal de
freno.Al mnomento de pisar el frenc pasa el aire por una
manguera directamente a la cAmara de servicio que mueve a un
vastago y éste a una matraca gue acciona un ¢avilan, el gavilan

abre un par de balatas que enfrena a un tambor que va sobre las

ruedas.

Partes principalee de los frenos:

1. Compresor

2. Tangue de aire.

3. Pedal de freno.

4. Cémara de servicio.

5. Gavilan,

6. Matraca,

7. Balatas.

8. VaAlvula de estacionamiento en tablero.

9. Mangueras de ailire.

10. Tambor.

* ILa vAlvula del tablero es para el freno de emergencia.

VERIFICAR:

I.* Probar sistema de frenado para ver sino hay una fuga en una
valvula, en caso de estar averiada alguna , cambiar el

repuesto (ligas,juntas,etc)
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II.»

Comprobar el grueso de la pasta de las balatas, sélo en caso

gque tenga 1/4 del grueso total de la pasta se cambiara por una

nueva.
Para cambiar la pasta:
2. v Para quitar la flecha que sostiene la rueda se deben quitar
8 tuercas.
3. * Extraer la flecha
4. * Extraer la tuerca y el segurc de ajuste de los baleros.
5. ®* Colocar una lamina de aceite debajo de la rueda.
6. * Quitar la rueda con masa y tambor.
7. * Extraer los seguros 4de los pernos que sujetan la zapata de
las balatas.
8. * Quitar pernos(son 2 por rueda, es decir 12 pernos por camidén).
9. * Desmontar las zapatas de sBu base,
10.* Quitar remaches gque sostienen la pasta(son 50 remaches por
rueda).
11.* Cambiar la pasta y remaches por nuevos.
12.+ limpieza.
ARMAR:
13,.,* Poner pasta y remaches nuevos.
14.* Poner remaches que sostienen la pasta.

15.* Montar las zapatas a su base.

16.»
17.%

Poner pernos( una arandela y un fieltro).
Poner los sequros de los pernos que sujetan las zapatas de

las balatas.
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18.% Poner rueda con masa y tambor.

19.* Quitar la lémina con aceite de abajo de la rueda.

20.* Colocar la tuerca y el seguro de ajuste de los baleros.

21.% Colocar la flecha.

22.* Poner las 8 tuercas para sostener la rueda

IITI. En caso de que tenga juego el gavilan:

Nota: El gavilan es el encargado de abrir las balatas, consta de
una matraca y 2 carretillas que se deben reemplazar por
nuevas en caso de ser averjiadas.

* cambiarle bujes y rondana de ajuste.

Para extraer el gavilan:

23.% Quitar el seguro que sujeta la matraca.

24.% Extraer la matraca con su rondana , jalando el gavilan hacia

el lado posterior de la matraca.

25.% Limpieza.

ARMAR: .

26.* Colocar la matraca con su rondana

27.* Poner el seguro que sujeta la matraca.

28.% Colocar 4 llantas

CAMARA DE SERVICIO

Se tienen 2 tipos de camaras:
a. Cémara sencilla o de servicio.
b. CcAmara doble{ incluye de servicio y de emergencia)
La cdmara de servicio es la encargada de frenar las balatas por

medio de una matraca y un gavilan.
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DESARMAR CAMARA SENCILLA: (Dibujo)} * 4.13 pag.254, 4.13.1 pag.255
Y 4.13.2 pag.256.

1.* Comprimir el resotrte de retorno

2.% Extraer la abrazadera

3.% Cambiar diafragmase por nuevos

4.* Limpieza

ARMAR CAMARA SENCILLA:

5.% Poner diafragma

6.* Poner abrazadera

7.% Poner tapa del resorte

8.% Expansién del resorte

DESARMAR: (camara doble)

9.% Comprimir el resorte del poder

10.* Extraer abrazaderas, las cuales son 2 y cada una consta de 2
tornillos,una es utilizada para el freno de estacionamiento o
de emergencia y la otra para el freno de servicio.

11.* Extraer el cuerpo medio

12.+« Cambiar sellos del cuerpo medio ( guitar 2 tornillos que van
en una barra de empuje y ésta hace gue el aire del freno de
servicioc no se combine con el de emergencia, de ser asi no
sirven).

13.% Cambiar diafragmas por nueves ( 1incluye 2), para esto se
tiene que quitar la tapa en la cual estad el resorte
comprimido.

14.% limpieza.

195



ARMAR CAMARA DOBLE: (Dibujo) + 4.14 pag.257, 4.14.1 pag.258

4.14.2 pag.259, 4.14.3 pag.260
4.14.4 pag.261, 4.14.5 pag 262.

15,* Poner diafragmas nuevos.

16.* Colocar sellos del cuerpe medio ( insertar 2 tornilles

van en la barra de empuje).

17.+% Colocar el cuerpe medio.

18.* Poner abrazaderas.

19.* Poner tapa del resorte del poder.

20.* Expansion del resorte.

Nota: En el eje intermedio, las ruedas cuentan cada una de

camara sencilla o de servicio. En el eje motriz,

ruedas tienen una camara doble.

SISTEMA DE DIRECCION

una

las

La direcciéon sirve para darle movimiento al camidén hacia ambos

lados.El sintema se compone de:

1.
2.
3.
4.
S.

Volante.

Barra del volante.

Caja de direccidén.

Cruzatas.

Brazo viajero.

Brazo picman.

Brazos de ruedas.

Pernos de mango de direccién.

Mango de direccion.
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10. Barra transversal.

11. Terminales o rotulas.

12. Eje.

{(dibujo)* 4.15 ver pag. 263

Revisidn del juego de la direccién:

l. &

I, »

5., ®
6. .
T. *

Levantar &l eje delanterc con un gato hidravlico
Mover las ruedas para ambos lados, Yy si tienen mucho juege

quiere decir gque los pernos de los mangos de direccién,

debemos reemplazarlos.
reemplazar los pernos:
Aflojar la tuerca y seguro gue sostiene la rueda.
Quitar sus baleros.
Desmontar la rueda.
Desconectar las rétulas de los brazos.
Aflojar los prisioneros del perno

Extraerlo por su parte inferior, cambiandolo por uno nuevo y

esto se hace por juego, es decir se camblan 2 pernos, uno

izguierdo y otro derecho.

el ‘
Nota:

Limpieza

Esta revieion se lleva acabo solo para las 2 llantas

delanteras o locas.

Si los pernos de la direccidén tienen demasiado juego nos

ocasionan diferentes fallos:
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a. El camién se jala sobre la marcha hacia ambos lados,
b. El volante se siente con mucho juego.
¢. El chofer nota que las llantas se desgastan

disparejas.

Wmmmnmxmm

9. * Se colocan los 2 mangos en el eje de direccidén delanteros

10.* Se colocan sus pernos nuevos con un balero bien engrasado y
se ajusta con lainas, sobre medida.

11.+ Se ponhen sus seguros prisioneros y sus tapas.

12.+ Se ponen sus graseras huevas y se engrasan.

13.+ Se conectan sus brazos con sus rétulas engrasadas

14.* Se colocan sus baleros a las ruedas delanteras

15.* Cambiar retén por nuevo, asi como sus tuercas y seguros.

16, * Ya engrasados los baleros y ruedas, s8e colocan sobre los
mangos de direccidn.

17. * Se colocan sus tuercas y seguros de ajuste

18, * Se pone su tapa con grasa y junta nueva( cada tapa cuenta

con 5 tornillos, y una de éstas por rueda).

Para cambiar una rotula

1. * Se afloja su tuerca.

2. *» Se extrae dandole vuelta ya que ésta tiene rosca.

I. Si 1a caja de direccidén llegara a tirar aceite

3. * Cambiar el retén, solo quitando la barra de direccidén

4. * Extrayendo el retén con un desarmador espitula
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Nota: B8i la direccién es hidrauvlica, se cambia la banda de 1la
licuadora, ésta sirve para bombear el aceite a presién a
la caja de la direccién, la licuadora es movida por una
polea de toma de fuerza por una banda.

Se encuentra en el motor del lado izquierdo en la parte delantera.

SISTEMA ELECTRICO

{ marcha ,alternador,tablero,focos y mica)

A. REPARACION DE MARCHA:

( e la que sirve para darle movimiento al motor; se encuentra en
la parte frontal del motor ya sea en un costado © en su parte
superijor).
Para desmontar la marcha del motor:
1. * Desconectar los cables de corriente directamente de la bateria
2. * Desconectar los cables de alimentacién de la marcha
3. % Quitar 3 tornillos que la sujetan al motor
4. * Desarmar la marcha para cambiarle el repueste gue =son:
carbones, empagques y discos de contacto.
5. * limpieza.
6. * Se arma y se prueba antes de montarla al motor
7. La prueba se hace de la siguiente manera:
* Metiendole corriente para que trabaje en buen estado.
8. * Se monta al motor.
9. * Se colocan sus 3 tornillos que la sujetan

10.*% Se conectan cables de alimentacién de corriente y tierra
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B. ALTERNADOR

( sirve para reponer la carga a las baterias, sélo la necesaria)

PARA DESMONTAR:

1. * Se desmonta del motor aflojando su tornillo templador de la
banda, que le da movimiento por una polea desde el motor.

2. * Se quita su banda.

3. * Se quita el tornillo de la base del alternador

4. * Se desmonta del motor

5. * Se coloca en un banco de trabajo

6. * Se guitan sus 4 tornillos

7. * Se cambian carbones y diodos ( positivo y negativo)

8. Limpieza

ARMAR:

9, * Se vuelve a colocar sus 4 tornillos con sus campos y diodos
nuevos.

I.* Se prueba que meta carga antes de montarlo al motor

10.* Sa coloca con banda nueva
11.* Se sujeta con su tornillo templador, tambien de su base
12.*% Se conectan cables de corriente ‘

II.* Se checa que meta carga en la bateria con el motor caminando

C. TABLERO DE CABINA.

I. * Se checan todos sus fisicos o eléctricos que estdn maracando

bien su lectura normal.

1. * si alguno falla o no prende su foco,se reemplaza, y se

camhia el foco.
II. * Se checa la linea de alimentacidén de corriente.
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D. FQCOS X MICAS.
I. * Verificar que predan todos los focos.
1. » Los focos que no prendan se reemplazan.
II.* Checar gue las micas se encuentren en buen estado.
2. * Las micas en mal estado reemplazarlas,
III.* Verificar tantce lineas como plafones gue se encuentren
bien.
IV.* Se checan cables y botones de luces en general
3. * Si un boton tiene falso contacto se reemplaza por nuevo.
E. BATERIAS.
I. % Verificar que retenga carga
1.* Sino retiene carga cambiar bateria.
2.* Limpieza de las terminales.
SUSPENCION
I. * Se verifica que los muelles no estén vencides,.
. 1. % Ver alineacidén de las ruedas delanteras.
Nota: La reparacién de suspencién se realiza fuera del taller.
Las operaciones llevan una secuencia légica, las inspeccicnes

tienen la siguiente simbologia: I = inspeccidn no.l

IIT = no.z
III = » no.3
IV % no.4
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ACLARACION:

En los diagramas de proceso del proyecto gque estoy realizando
solo utilizaré los simbolos de operacjion, e inspeccién, ya que
los simbolos restantes me son inecesarjos, debido a gue durante
el proceso no se presentardn demoras,ni transportes, ni
almacenajes,etc.¥Ya que el operario, siempre tuvo cerca de su area
de trabajo las refacciones necesarias para realizar su trabajo,y
es un diagrama de operaciones de proceso no un cursograma de
proceso, que implica tener demoras, transportes,almacenajes,
operaciones y por supuesto inspecciones, etc.

Aplicacién del método de la Westinghouse:
En seguida mostraré la manera en la gque califique al operario y

el porque el porcentaje de tolerancia aplicado.

1. Habilidad y deztreza .- Exelente t+.07

2. Empefio .= Bueno :+.05

3. Condiciones de trabajo.- Bueno t+.03
Tvar

Se le suma ala unidad, debido a que se trabaja , manualmente:
Calificacidn de Actuacidn: 1.17

La toleracia , se aplica ya que debido a 1la dificultad que
implica trabajar con herramientas, incluyendo su esatado fisico
etc.

Y es: 10% es decir: 1.10 .
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Teniendo estos dos valores procederémos a estandarizar los
tiempos de cada operacion de cierta actividad:
Ts = Mt (C)

donde

Mt= tiempo promedio

C = Es el factor de conversidén que incluye:
1. La calificacién de actuacién,
2. La tolerancia.

* Aqui estos dos puntos se multiplican obteniendo "cu.

Acontinuacién se mostraran los diagramas de operaciones del

" mantenimiento preventivo (incluyendo duracién ya estandarizada)
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AFINACION

MOTOR

19 min} | 33rnin
39 33+ [17)
39 i9 v (18)
28 v (19)
39 3+ (20
20 " 13« (21)
20" 6 » (22
39 « 130 (23
39w emin(29
6 n
13
5
5
0 o
6 n




REPARACION DE CONJUNTOS

BOMBA DE AGUA

6min. 0 ,

-
3
2

O-0-0-0-0-0-0-0C
@
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COMPRESOR

H

3

5
Om

5-0-0-0-0-C-0-0-a-6
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CORRECCION DE_FUGAS

émin |
o (1)
v (2)
130 (3)
6+ (4)
o
s+ ©
s @
1ome(8)
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TRANSMISION Y DIFERENCIALES

39min} |

]9 n

‘9 "

6“

|3 "

OO0

w
)

3
®
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CLUTCH

6min.| |
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FRENOS

77T n

a2 »

39w

9 u
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6" (3
39 v 23
39+ (24
26 " (25
58 v 26,
8« @7
309"



CAMARA DE SERVICIO

26mln
39 n @
' 39min
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DIRECCION

1S min.

90

26 0

26 H

26 0

39 "

19 n

190

g

o

-0-0-0-0-C-E-E-E -

19 min.



ROTULAS

SISTEMA ELECTRICO

MARCHA

iomin.( 1 )



AL TERNADOR
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TABLERO DF CABINA

39min| |
3?0 ()
154 | 2
FOCOS Y _MICAS
39min| |
39" (|
3gn {2
39+ (2
770 (3
770 | 4
77min( 3
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BATERIAS

39min
33 ]

19 min

SUSPE NSION

emin

6min
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Se quits of tornillo de Lo base del albermador . 8. TS. 285 1 22 L LS L LT . Wl . 48

B AR A P P NI RPN NPt a RN IR IR TRl a sk pabardtnabbrrhipublonansrbarninrdanddiavaigeadganinrcduieannasran iR

. e dessonta del sotor AT K-S X T RS X SEEMEY PO T R 1 BN | T

R e R RN R RN

. Se coloca en un banco de trabajo 5.8 .5 1% . 5 . LIT . 1.4 . .

. Se quitan sus 4 tornillos ’ MRT T TR T TSR RN 18 A X SR | I
. Sa cashiaw carbones y diodos (positivo ymegativol © 15 L 95 L 13 . 45 . 1§ . LB .t . 1% .

L T L R N L T T T PR LY

. Lispieza gemeral. T ST ST ST SRS . SN 18 S 1Y SR |

L Se colocan sus 4 tornitlos T T T - T S T M T8 | RN X S . B
- L T
- St coloca on danda mueva. PR AT X O X T - TR X T .17 "Z L Z“ ll
¢ sujots do su tormillo besplador ydesubase . 75.75.75 . 23 . 5 . L1727 . w1 . W .:
S0 contcton coblas de corriente R .1.‘5". 3.5'. 7.3 .oon ' . 15 Z" L Z. - Z" ll
E.'ﬁ;g:';:ﬁ%:;ﬁ;::;w‘;;".;' o it cha'el - R X X S K-S S XS Y | SN % I |

. BURACTION L1 . 10.135 . . . . N !

I N L L L T R r L T TR T I T N R e L N R R I Y
. a
L I L LT R I TR LN TR R IS YR )
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L L N N NI Ny Y N PN YR Y NN NN R N
. . . 0
R T RN N TN
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. M lv LA AR A L L A A R R RN R R Y RN R RN N R N )

. llll.!lﬂ DE CABINA « MUN. DE HOJA 21 .

R L L T Y RN PR PR PSR TSR I )

. NOWIRE BEL DPERARID: - REALIZADD #OA: .
. ELECTRICO Gorlrdo Slﬂthl . Ing. KARIA DE LOURDES Mlﬂ CARVAIAL .

ssnssenbuan

. U Eielas mm . UM A {1
f ELERENTOS b2 3 . TOTAL ., PROMEDID . ACTUACION. TOLERANCIA. ESTAMDAR .
Ve verifican todos los fisicos o tlmritos que o . T . ...... ' . " . . .,
. Sarquen Su  lectyra noraal. n . .n . . N . 117 . [ 7S R | B
. Se resplatan los que esten fallando N T R IR Yt SN IR - T
L Se verifica inea de alimentacion y de corviente . 020 . 120,920 . 30 . 1@ . L7 . L1 . 1M .

[TELIITY Y] dsnshrrane

R L T P T TR TR Y
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L R R R P TRy Y]
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VEECHAT 15 mayn de 1989

. ALTIVIDAD:
. TOLOS ¥ MICAS .
MOWRRE DEL OPERARIO: - REALITADD POR: .
. ELECTRICO  Gerardo Sanchez . Ing. MARTA BE LOUROES HOERTA CARVAIML

LR Y R NN N RN R LN LR L Ly
LR R R R R T Y Y R L R R RPN R TN Y

. JUUEE0s tniny S . . . . { .
. ELENENTOS . w2 .3 . TOTAL ., PROMEDIO . ACTUMCION. TOLERANCIA. ESTANDAR .

+
L Y Y Y Y PR Y Y

R Y LAY

. ) L) . .
P N Ty T T YT R TR L
. .

L Veridicar que prendan focos Tl w . L SR "SR 1Y Y SR 1Y SRR T R

. [}
R e R R O T T R P TR R R L]

. St reaplazan bos que esten fallando M TR T R " . 0w oLy 1.1 . B .

L T N PR P TN Y

T St veritica que las sicas esten en butn estado I I I R TR T | R L T I

I N N T Y R R LY NPT R YT Y

. Resplazo de sicas T T TN TN " IR T T TR \ SR 7% WY T

L Verilicar Vanto lineds coso plafones TR I R T DR X | 2R W DA © B

. Checar cables y hokones de Luces en general. T T ST T T T T 1 Y AN T R |
LR RN R N N R AR N N R N R RN Y N Y R R Y N N N N R R R R R R N N R R AN RS RN NS

L Si ol hoton tiese Falss contacto se resplata R I o9 . e . 117 . Lo n .

. . . . . .
R L TR T T T N T T R R R T T R Y R Y N Y PP P P YT TY ]
3
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T ACTIVIOAD: DO/ SO
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R R R T T T R R R AL LR LT m

.

. WOWDRE DEL DPERARJO: + REALIZADD POR: .
. ELECTRICO  Gerardo Sancher . Iny mu B¢ LOURDES WUERTA CMUMM. f

aw LYY Y]

aassepsinananny

‘CALIF 4
TOTAL H“llﬂ ACTUACJon. mtmm. Ellllll .

. . . - L}
sasrsiquanings
. . . . L}

+ Verificar que la bateria retenga la carg. B TR . Y. " T " 4 1 NS 1 SN | R
LR R R NN Y L R N R R N L Y N YN Y Y R AN PN R AR RN TR Y |

[EXIET]

[T YYY]
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FRENO DE LEVA (TIPO GAVILAN)
de 16 1/2x 7




FRENO DE LEVA DE 16 1/2X7"
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_LISTA DE PARTES FRENO DE LEVA DE 16 1/2 X 7"

Dubujo

m DESCRIPCL D | 1R |
1 Acafia. ensanble {sirve para e} N& 3502932) 1 3503946
i-A _JArafa. epssrble-(sirve para el S 3503933) 1 1 3503942
1-8 IArafia, ensamble {sivve para el N® 3505187) 1 41 3504722 i
L 1-C__jArafla. ensamble (girye para el N2 3505188} 1.} 3504723 14
—2* _1Bule flecha gavilén alz 12 3503942
—3___iCkmara de servicio v emergencia J-30-30 1 11§ 3510401 |
Ar Candado perno _rapata 814 4 3503975
5% Empaque de arafia y brida 21y | 3503976
[ Ensanble de soporte de flecha y clmara 111 3503984
___G-A_JEnsarhle de soporte de flecha v clmars 1 1. 1 3503985 |
bk fieltro de) perno ancla 8 ]la 4 1 3503973
| B*  IFieltyp sello de lubricacifn 4 12 2 3503943
9 flecha leva {gavilén) . 1 11 3504117
| 9-A_IFlecha leva {oavilfin} 1 1§ 3504118 |
—10___ ) Grasera sonarte gavilin — 2311 11 214649
11 fiuardapnlyve inferior ) 211 ) 35404883 |
12 rior - 4 1 H 3504882
13*__{Perno sncla 2opata : ! -4 12 12 1 3603900
i4* apats .4 12 4 3503963
15% fesorte pars retorno de zapata K 211 1 3504366
16| 2} 1 4] 2 { 2 1 3503944
17* _ | Retén_del fieltro para pemo anclé: ‘ 8 | a t'a | 3503974
19* : - 412 4 3503961
19+ Roldana sjuste 2 1 } 3503968
20 ana_aiuste 2 13 1.3 ] 3503969
|2k __ 1 Roldena espaciadora de_arafia_y_flecha F3 TR U] I | 3502977 |
22 Rnldana_presifn tarnillo saparte At A 901010
23* __{ Roldana_seguro gavilén Bfaf 4] 3503945
24 Rolidana tomille gunrdapolvo 1216 ] 9010[9_1
L_ 25 | Segurn_gavilin : . 23311 907891 }
* __|.Seourn rodillo fapata : i 412 2 3504116
27 Tapbn -de_quardapolvo - . Li e 41 2 2 3500052
28 | Tensor de ajuste PL-30 211 1 278045
29 Tornt1lo quardapolvo 121 6 6 800516 |
—30___§Tomillo soporte levy 8] 4 1 a4 ] 350488) |
3l Zapsta ensasble (sin balata,con rodillo,sequroy nemoll 41 2 2 3504350
32 Zapaty ensanble (con balata) a1 2 1.2 | 3503952 ]
* Lsta parte se surte imicamente en juegos de reparacidn
| Pernos v resorte, juego 2131 3509006
Bujes, empaque, fieltros y raldanas, juego 21111 3509007
andados. fieltros_y_pemos._jvego 2t 1. 11 3509008
M—Liﬂw 201 11 | 3509550

4.8.4 253



JUEGO DE REPARACION PARA FRENO DE LEVA
(TIPO GAVILAN ) DE

16 1/2X7"
( P Resorte, J === W
ernos y Resorte, Juego
Ne 3509006 L e ==
Contiene: 2 Pernos 3503963
1 Resorte 3504366 CMr—qIh. >
\ ) /
é Bujes, Empaque, Fieltros y Roldanas, ™
Juego
Ne. 3509007 D B ©
Contiene: 2 Bujes 503942
1 Empaque 3503976
2 Fieltros 3503943 'C) ©
2 Retenes 3503944
1 Roldana 3503968
1 Roldana 3503969
4 Roldanas 3503945 O © © © ©
" p
( Candados, Fleltros y Pernos, Juego ™
N2 3509008
Contiene: 4 Candados 3503975
4 Fieltros 3503973
2 Pernos 3503980
k 4 Retenes 3503974
Rodillo v Sequro, Juego 7
N2 3509550
Contiene; 1 Rodillo 3503961 @ I I
1 Seguro 3504116 J

Dibujo 4.13
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CAMARA DE SERVICIO TIPO -30
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IDENTIFICACION DE PARTES CAMARA TIPO 30
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LISTA DE PAHTES

BTI AT R L AT T e
S C 4 K ? C { G’ EE A ..";;(. % o ﬂ 'E;?AQFE OIS g
Contratuerca de Barra de Servicio 1 77704 &
3 Diafragma 1 234101
5 Resorte de Retorno 1 073 M (=
1 apa Presion 1 19T M -

PARTES QUE SE SURTEN UNICAMENTE EN JUEGOS

B

- R e ST e~
myﬂ& JUEGE} v uEScRE?cmd

BF‘?CR[E’CIGM

. r .
(37 94

orniilo Abrazadera EN-780 M
2B | Abrazadera .
2C | Tuerca Abrazadera Jgo. Abrazadera
4A [ Plato EN=-771 M
48 | Tuerca Seguro .
4C | Barra Jgo. Plato de Servicio
6A |{ Tapa no presian EN-3070 M
68 | Roldana
6C | Tuerca Jgo. Tapa no presion
EN119 M i
8 |Ens, Horquilla t/2" 1 Jgo. de Horguilla
BA | Ens. Horquilla 5/8" 1 EN219 M
Jgo. de Horgquilla
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CAMARA TIPO 30/30
ESTACIONAMIENTO Y EMERGENCIA

ofnqtq

1S A



IDENTIFICACION DE PARTES CAMARA TIPO 30/30




092

TCSCRrPeE gL T} panrr o

7 Asiento de Barra de Empuje
__Asiento de Resorte
Barra de Empyie

—t
—b

] ntr r re
13 Cubierta del Pistén
110 Cuerpo Medio, Ens.
- :
|15 ) Pistén .
2 Plato Barra v Emouie .
17 4 740 M
4 Resorte de Retorno
18 Roldana Espaciadora 1354 M

. -nN...-aF\;-n-n_nn-n-a-ndN-o

21 .nnu._to.rni].lg_ds_l._hcnﬂan
Tﬁ Torni]
8 Tornil Wo de Libcrac'l&n
_!5 Tuarca do Liberacidn
PA
. '1” SHERUTINE S TR o8
Ens. Tapa EN-1422 M
19 Ens. Tapa de Emergencia | 3 EN-2420 M
8 Ens. Abrazadera 2 EN-780 M
9 Ens. Sello Gufa 1 . EN-'IZ:'!'I M
: Ens. Plato y Barra ! Jgo, maig'ﬁ‘smim
2 Ens. Tapa no presidn 1 Jao. Ta EN;gO:O "i .

o:mfa

t‘;ﬂ'l
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CAMARA TIPO 30/30
ESTACIONAMIENTO Y EMERGENCIA
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IDENTIFICACION DE PARTES
CAMARA TIPO 30/30

g 1D wked
@mﬁ@

i

98 16 17

LISTA DE PARTES

7 7A

3510181
ZRIT |

b} ] Anfllg "0" a_de e del adaptador 1
10 arra d% @ . adap r T
18 " tatrigm TS O FeSOrta 1~
[ afrages da chmara de iervicio T 23T
13 Ensasble adaptador (cuerpo medio) (antes 3510412) 1 1600M
2 Ensashle del guardapolvo 1 LY
1 Enassble de horarilla mu.;i#%‘ 4) ] &Pﬂ_
& Engentile bierra de gxgule ahtas 31510473) 1 | EN-771MVL
1 Enganbly §ape no prasifn cimara de serv. {antqy 35S10406) ] ‘%_3?‘__7
12| Ensenble tornillo de Viberscidn _ |- Bt
7 _ 3 Enpamble sbrazaders cisara de gyervicio (antes 35S09005) 1V EN-TSOM
14 Engamble ahrazadera gg‘!n de %% (antes 3509005} F
9 Placa de ¢ s barra #sbolo adaptador
7 Placa de p%iﬁ resorta de emeroencia 1 BIONT |
[] Rasarie de compresidn smargencia {antes_3510392) 1 1 7aM
] Resorts de retOomMo ciaara rasorts hn_tu 10180) 1 WM
_4 J510396) i
- 7 ra {an 10317) 4 lxe-O0M0
QL Taps 40n_cimars ds _resort: ﬁaﬂ"
20 Tapln pilstico para protac n or . HBIOTET |
7-B omiiTo brazadsra {antes 3510120) s 1M
[] Tamitlo ny dal plato.cuerpo medio <
7-C -1 Tugrce de sbrazgders {antes 2510235} ) 4 1 137

S*y1°y ofnqyg

(upToenuTIu0D) S*¥L°¥ ofnqrg
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CAPITULO S

El costo de mantenimiento en Indalmex, se lleva de una manera
global y apartir de écte afo 1989 empezaron a utilizar sistemas
computarizades para tratar de separar los costos tanto de

mantenimiento preventivo como de correctivo.

Debido a ésto los datos utilizados para la elaboracién del

presupuesto son estimados.

(presupuesto en hojas anexas)
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INDALNED
BAND DE DBRA WoJa 1

LR Ny L Y Y P P RN YRR Y )

. ACTIVINAD .UNINO:CAIHMB. COST0 . COSTO®E . COSIOCE MO, .
. . . « UMITARIO . BANO DE DBRA .+ 4 1 (HERR. ¥ €0.).

LR Y R R T R N P RN T ]

. NIMACION:

* . . . .

o MEC. CLASE "A® + MEC. CLASE °2° $1,670.45 . 961,363.60

« (4147.73 ¢ 3922.7) = ¢ T6TR.45/WR

. 463,010.17

+ REPARACION BE COWIUNTOS:

» BONOA OE AGUA
+ MEC, CLASE "A" ¢ MEC. CLASE °B"

BR . 3.M . 87,670.45,  $23,H1.35

423,931,868

« CONPRESOR
« MEC. CLASE "A™ + MEC, CLASE °B"

1.9 $1,670.45 . 47,670.45

L, 9L

a % 4 & @ & & @ v = 2 w

- CORRECION BE FUGAS

$7,670.45 . 011,905.68 . $11,963.90
« MEC. CLASE "A® ¢ MEC. TLASE *P°

1.8

+ TRARSHISION ¥ $IFERENCIAES:
« MEC. CLASE "A" ¢ MEC. CLASE *»°

“M $,670.45.  $M,601.88 , 131, 9%.%

» CLUTCH:

97,670,435 : $45,022.78 . $47,863.61
« MEC. CLASE "A" + MEC, CLASE "0°

&N

« FREWDS:
« MEC. CLASE "A® + MEC. CLASE °»*

a0 §7,670.45 . N76,400.75 ., $183,477.1¢

L]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
+
.
»
)
.
[
.
.
L]
.
L
.
.
)
-
.
-
L)
.
.
.
.
L]
-
.
.
L]
.
.
[

e 8 % 8 6 ® = 8 % w w g % w s ® = momow owmo gt s osoE s s o= s & 4 s a2 s 2o s a0
e u ® o ® s ® 8+ & 3 8 3 4 8 % s % & 8 m ¥ = B & & 4 8 e ¥ e s e T omoT s s Lo o

e * = m % ® %8 % @ ® s ® mo =" ® ™ s e wowW s T & E T & e a0 oe B = E & osw s s o s

« CAMARA BE BERVICID: HR 1.0 $7,670.45 . #33,693.15 . 455,840.07
« MEC, CLASE "A® + MEC. TLASE °D° . .
« BIRECCION; " L] 17,0145 . #1,K1.0 . $63,010.14
« MEC, CLASE *A" + MEC. CLASE ") . .
: SESTEMA ELECTRICD: . .
: RARCHA m 1. $5,951.13 . 438,857.91 . “e,412,22
+ ELECT. CLASE "A® ¢ ELECT. CLASE "9° . .
o (905,68 ¢ 2MT.40) = ¢ 555113/ . .
: ALTERNADOR: " .. 0,8L.13 . #6003 . $17,319.52
« ELECT. CLASE °A® ¢ ELECT. CLASE °B° . .

L Y T Y NS I LR R T Ty Y P Y R NN YT TY I
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INDALNE?D
nano DE OBRA HOJA: 2

L N N L AT Y Y Ty YY)

£ . .

. ACTIVINAD :WIDAE.C&IHIW. €0sT0 . COSTOBE . COSTO DE MO, .
. ' . « UNITARIO . MANG DE OBRA .¢ 4 3 (HERR. Y EQ.).

LN T N T T TR R NN

« TABLERQ ¥ LINEAS DE ALINENTACION: « R .40 . 83,3513, 022,200.52. $22,092.70 :
» ELECT. CLASE *A® ¢ ELECT, CLASE "»* . . . . . .
« ATERJA: . R, 2.0 . $5,351.13. 6H1,002.26 . $11,946.35 :
+ ELECT. CLASE *A® ¢ ELECT, CLASE *)* . ' ' .

« FOCOS ¥ MICAS: . KR . 68, $5,550.13 .,  433,386.78 $34,639.05

o+ ELECT. CLASE "A® + ELECT. CLASE *8° . . .

LR N N Ny R N L RN AN N RN A Y AN Y )

« PETODD BE PAGD MENSUAL
« MECAMICD CLASE “A° ¢ 730,00.09
+ MECAMICD CLASE °B° ¢ 620,000.00

« ELECTRICO CLASE *A* ¢ 617,000.00
+ ELECTRICO CLASE *D* # 300,000.M0

SE TOMARON 22 BIAS POR MES
SEMANA BE 5 BIAS ¥ MEDID DIA BEL SABADD
TURND BE B HORAS

COSTO POR HORA
MEC. CLASE *A" ¢ MEC. CLASE *B"
(730000 + 6200M)/ 22 x 8 = TE70.45

ELECT. CLASE *A® + ELECT. CLASE *0°
(617000 + 20000)/ 22 1 8 = 35351.13

4 % 8 % & 8 a3 @ W & 3 ® a4 v 4 B 4 & 8 % &2 P =T B e o o m e B w Y =W a4 s oa

e % 8 % @ ® 4 & & & 5 8 4 4 8 A& @ ® a4 3 8 @ % 4 F 32 = 3 ® oa 6w
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HOIA: 1

L R R RN R N N LR L R Yy Y P R Y R R )

. CONCEPTD «UMIBAD. £osTd . LU .mman'. INPORTE
. . « NITARID  .DESCUENTO. .

FASES NNt it ae bt at btk ARt ra bl Rl d R bdiueddtanaditonidbinnnitany

.
)
[y
sabdusnrbanarnere

- . - . . *

. ATINACION )

JUNTA PARA TOMA BE SUCCION BE MRE . PIA "N, 0

Ve o .

$9,19.4 :

Q0. N

JUNTA DE CHCHD PARA TAPAS DE PNTE- , PIA
RIAS .

7M. » 96,136.00 ,

LIGAS PARA DANCD DE FRENO DE MOTOR : PIA Lre A : i |

.
.M .

HEI. M, B 1375.0 .

 JUNTA PARA DAKCD BE FREND BE WOTOR . PIA
- TUNTA PARA DOWA 3€ INVECCION . PIA

0.0,

$H. N : s |

» ESTRELLA PLASTICA PARA DONDA BE IN- . PIA
YECCION .

INYECTORES (NUEVOS) .« FIA

$300,000.00 +1,000,000.00 ,

S0MDA OF TNYECCION (REPARARA) T PIA . 92,000,000.00 $2,000,000.00 .

FILTRO PARA DIESEL GP-11 . PlA

o11,600.08 , $LL,600.00 .

* 8 ® a4 ® @ * &

» FILTRO BE ALRE No. §399 « MHA 198,00.00 .

",m.N,

+ ACEITE PARA ROTOR Mo, 48 A |

oM. o8 %40,

.. €8Y0PA « K§

2,145.00 . 92,145.00 .

. FRANELA L Wg

02,1008 . 2,100 .

« GASOLLMA NOVA PLVS

.
-
-

un.6 s .

w 8 2 % 3 8 ® P a2 = = & ® % & ® 4 & & 4 y + A 2 s =2 2 e o=+ o o

e 2 a % 2 P e " 8 & u B & w s oo on S @ m s S s % gt s oEsoeoee A=

. DIESEL T ., s ",95.08 ,
. . . “SU-T0T.. $3,952,676.70 .
. . . S WA . SN,
X : . L TOTAL . 64, 4S,970.29 .
. . » . T JEREEEEREEREEEEK,

R N NN BRI RPN R RN NP SN P R PR I N AR E R NI NSRRI RN TR TIPSRy
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HOJA: 2

LR LN R N L Ny N R R X R Y RN Y

. COnCEPTO ..INIMI}'.

R N R R T I Y

. REPARACION DE COMTWNTOS:
« DORBA DE AGUA:
. REPUESTO PARA BOWIA BE AGUA

PIA
DANDA RANURADA PARA DOWBA DE AGUA
BANDA PARA VENTILAKR 4819
BANDA PARA MTERNARM A-42

« RETEN PARA POLEA DE VENTILADOR
TUERCA PARA POLEA BE VENTILADDR
JUNTA PARA DONBA DE ASUA

+« % # = % & ®W e & 4 % & & € » & &
-
—
>

GRASA ANARILLA PARA CHASIS « KeS

« SRASERAS DE 1/6 N-200 « PIA

- BALERDS PARA PRLEA TEWSANORA 3€ BANDAS. PIA
0, 55 . .

RETEN PARA POLEA TENSADORA : PIA

« REPUESTO PARA LONPRESORA COWPLETD : (4]
« VALVULA BE RETENCION B PEDIA PIA
« REPUESTO PARA GOBERNADOR BE COMPRESOR . PIA

- ADITIVO PARA TADIAMR

-
-

 TERNGSTATD BE 160 GRANS PIA

o« JUNTA PARA TERWOSTATD

B R R R S RN A RN PN Rt P N R P N AN PH A P P R AT BN RIS SR F AN ORI E IR TN PRGNS
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.
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»
.
-
.
.
.
.
.
L]
.
.
.
a
.
.
L]
-
.
.
-

Cos10 .

122,400.00 .
$29,500.00 .
$22,500.00 .

,605.00 .
7,500 .
29,980.00 .
$,90.00 .
"

.
$1,070.00 .

44,2900 .
1O, 50008 .
21,4509 .
01,445.00 .
94,2050 .
162,000.00 .

.. .
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UMLTARID . DESCUENTD,

R R N R N YR ST PR PR Y ]

1"

)
10
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.
.
-
.
[
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
[
.
.
.
.
1)
.
.
L]
.
.
.
*
»
.

+
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
)
-
»
L]
.
.
.
*
.
.
.
.
.
.
(3
.
.
3
)
.
.
.
[
1]
.

IPORTE .

$97,920.00 .
023,600.00 .
47,000.00
13,600.98 .
95,000.09 .
23,2609 .
o, 00000 .
15,2000
" .
"0,69.20 .

"0 .
"o, 0.0
$23,845.09 .
"11,405.00 .
“IN0 .
HO,600.00 .

",
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CosT0
L L

T LEE .CMTID.
“BESLUENTD, .

MOsA: 3

LTy Y Y N Ly N N T Y Y]

CORCEPYD

IWPORTE .

I L L R L R Y N T R T Y Y PPy PR ]

« REPARACION DE COMJUNTOS:
o BOURA DE AGUA

« JUNTA LATERAL PARA BOWBA DE AGUA

. RANGUCRA BE UNA PULGADA
© AVRATATERA WM, 24

“« o * a

.
L]
.
)
.
.
.
.
.
L]
.
)
L]
.
)
»
[
L]
-
»
.
L]
L]
L]
.
.
.
.
.
.
.
*
.

1)

s
s
41]

L
.
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.
.
.
.
.
.
a
.
.
L]
.
*
.
.
L]
.
1]
.
-
.
[
+
.
*
L]
.
.
)
-
L]
.
(]
.
.
.
.
.
.
.
.
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- u & .

950 .
9,5900.08 .
A8T6.4

I 7. .
VoL . 8,386,040 .
T 780,48 .

LSUB-TOT.,  9336,822.M .,

153,402,402 .

wa

TOTAL .« 409, 426.22 .

+IEENEILESESENLE,

. . a0 s+
s 4 s & @ 8 = % m % a B s % os e e s .



TupALNEL
HOJA: 4

P L P T R R T N T Y N E N R L SRR L AR

. coNcErTO AWIMD.  COSTO . IDE LCAAIIMD.  [WORTE .
: © . ONITARID  .BESCUENT. : .

L L Ny R TR N P TN YN T, )
. . . . . .

COMPRESOR:

SELLD BE TAPA PIA

35,70.8 ,

15,70, .

RESORTE BE TREROL PiA

"5H.. . s 2 8,10. .
s 1 .

SUB-10T.. %, 060.8 :

#1,09.8 .

=
=

. 7,180,

@ % & % o 8 & 4 5 B g4 % s % $ B m o ® B .2 & B S S & % F o % =2 % = 4 = B a % am g & @a
" * 2 % a4 8 » & & & 5 % & % 5 B8 B T ® % & # 3 8 s & ®w b u 8 4 ® 3 8 a8 ® w B oy . oa o8 o.
% s B s s s % s % B % & % & % B % a t = s s % s % u % o m® omoe o .
I I I T T T S R T T T T T

=)

=

F

® &4 % a4 2 2 & @ * & 3 3w & 4 & @ & 8 B = 8 @ % a & a w oa & & & g % g 4 - = s w = ®w ow O®s u @
" * 8 % @ & a & 2 8 2 % = W B T E ¥ & * o * 5 8 - & =

L R I I R I L I T R e e e T

L R A N N RN N R R L Y LN R R RN L))
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WOJA: 5

L R R R R N R RN N NN IR N N NN RN L Yy Y R Y NI NN R R N N RSN, Y]

. CONCEPTO JUNIDAD,

Sedasdsnarsasansrsniavandsta ittt bbatoniatent

CORRECCION DE FUGAS:

RETEN BELANTERD ¥ TRASERD

.
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.
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-
.
.
.
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.
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.
.
)
*
.
.
.
.
L]
)
.
.
.
.
.
-
.
.
.
.
.
.
-
.
.
.
.
.
[
L]
.

L Y Y N L L L L L T R L T R R L N T Y F SN RN P N R R Y LYY )
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.
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.
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-
L3
.
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*
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.
.
L]
.
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.
+
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.
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.
.
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.
L]
.
.
L]
.

gL

.
.
-
-
.
.
»
.
.
.
.
.
.
-
.
L)
.
.
.
.
.
')
.
.
.
L]
.
-
.
.
*
[
.
)
[
.
.
L]
-
.
.
.

*

€os10
UNITARID

810,400.00
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+BESCLENTS,

Ly N Y RN PN N Y Y]

*
.
.
.
0
.
.
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)
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.
.
.
3
-
.
.
.
.
.
L]
.
.
-
-
[
)
L]
.
.
L]
)
.
L]
)
.
-
.
.

» a2 0w s =
~

L %N .

-!ill.""" 11 2 ""i|'-". .

1A

10TAL

.
.
-
.
)
.
*
.
.
.
.
)
.
.
.
.
.
)
»
]
L]
.
*
.
»
-
.
.
.
*
-
-
[
.

. $35,54.0 .
. 2,5,
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INDALNED

WOJA: &

L N N NN PN Y]

. CONCEPTO :tﬂlmﬂ:

UNLTARID

CosTo . RO .CMIIMD., IWORTE .
-DESCUENTO,

LR LR Y Y R T T R Y R L LR T L N R LN R N R RN R LR LY TR L]

. TRMSAISION .
- CAIA BE VELOCIOADES: .
+ MEITE DEL o. 90 .
» RETEN PARA YUGO BE CAA .

: CRULETA PARN CARDAN

@ % % ® ®# = & = %" m 8 s % g 8 = ® & ¥ m P & S y o ER & @ s & a2 = e =4

LIS
PIA
PlA

a % s m % % a % & ® 8 & @ ™ o8 % s & mo= s e s s e N e s oo « « & =

- s * =

sT,000.8 .
25,5008 .
$64,120.00 .

.
.
.
L)
L]
.
-
.
.
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
.
-
.
)
.
.
-
.
.
.
.
.

19
1
1

a ® a4 % & & o B = * =

. 19,700,080 .
Y KUY
- 's‘.'“o“ »

«SU8-T01., .2'2.3"-. .

-
-
=

g
E

e« @ 8 % & ® %W v 4 & & ® 8 % e & a4 T g 4 = & = " 8 & p B s 2

25, M08

o 4,100,

*
.
L]
.
*
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
»
.
.
.
L]
.
.
.

@« 2 & o ® a4 m s % = ¥ = ® 8 ® 3 ® a * s = 2 = & &

L RN R N T L I Ny N R L RN Y N NN RN N R R N NN NN RN VY RIS AR L R AN AR L)
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HOJAL 7

LR L Ly T Ry R YN Y ]

) CONCEPTO ~UNIDAD.

L N P P N PR T

: CLUTCN: .

 CLUTCH WUEVD DE 2 PULBADAS "

- FRENO DE CLUTCH BE 2 PULGADAS PIA

« BALERD PLLOTD &35 FlA

« LIJA ESNERIL GRUESA :'LIEG

: RONDANAS BE PRESION 7/16 : PIA

4 ®" a4 ® 3 & e ® g % & € W ® & B p 4 @ & &8 % & ° s 8 s s = ®

0,

« % =2 ® 8 & ® % @ ® ® & 8 @ % ® & % g &8 m 5 g F »2 & w o B b 8

costo
UNITARID

L LDE .CANTIBAD,
 DESCUENTO,

l'm“ .

LI L N RN T R R R I P Yy T R N YN TR Y Y

#1,56,000.00 .
459,159.00 .
150,430.08 .

$1,260.00 .
455,00 .

i

s ® = & 3 % ® ®m g % g % w 8 a2 T = " & ¥ P B 2 b 3 =

L

a
.
.
L]
[
»
.
.
.
»
.
.
-
+
-

.
.
L]
.
L]
L]
-
*
.
.
L]
.
L]
.
.
.
*
.
-
.
.
)
.
.
.
.
.
.

. 91,252,000 .
TR
TR
TR
. umm.

SUR-TOT.. $1,342,227.20 .

1¥A

TOTAL

o S201,204.88 .

L #1,543,5%1.20 .

+SEXTREEIRATERTE,

« ® a ® @ % m ® s % 8 ® 3 & @ % & % e u s

L T R Ny N R LN L L L L RN L T R R L L N R R P N P Y NN PN YRR Y T
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H0JA: 8

R T R L L R L e T T R R T R N Y YR I Y R L T

. CONCEPTD JNIAD,  COSTD . L BE .CANTIAD,  IWORIE
: © . WITARID  LBESCUENTD. . .

« FREMOS ¥ RUESAS TRASERAS: .

« JUEGD BE BALATAS 4315 3/4 « PA 17LM.N ,

=

4156,000.00 .

+ REMACHES 18-10 « PlA HELM 17,0000 .

* B % ® 8 ® &4 % ® ® a3 ® 5§ W a w s 4 ®w N w 8+ B & % & & w . s & =3 v a

« CARRETILLAS PARA IAPATA « PIA

12,5.0 "”e,mn .

« PERNDS PARA TAPATA « I 1,240 " §76,265.60 .

» SEGURDS PARA PERNOS BE TAPATA « M 2. " 9,240 .

P Y

. FILTR0S Y ARANDELAS PARA ZAPATAS . PIA

nrMw. n 13,040 .

« RETENES WO, 12080 PIA HmMe. u 126,00 .

+ GRASA GRATITADA k&S

4,395,408, $36,760.00 .

JUNTA PARA FLECHA BE 3/8 8 AUJERDS. PIA Hhu.m, n "800 .

« = * & = = 0w

« SEQURGS BE ARARA PARA MASA BE RUERA . PIA 7,850 .

. $1,76.00 .,
+ SEGURTS PARA GAVILAN « P mee. n 12,610,208 .

» WATRAEAS REPARADAS « MA 53,0000 $220,M0.H .

» CHAVETAS /163 2112 §1,128.00 : 4.0 :

PIA

. GASOLIM R L6 | s .

» BIESEL mn. . 9,00 .

R
: YALVWLA DE SERVICIO 0. 2050

126, 55.90 .

crremmarareees

PlA i 2712.08 .

*

s * 8% ® & W 8 % s 4 - % & 4 &8 B & ® s & m B = B & ¥ & * s = 3 & o & @

LSUB-T0T..  $597,640.90 .

. . « VA . 04605,
. . « TATAL . 687, H72.13.
R N . JRCEESEREERIRZED,

L L T P Y Y N L T L R C L L L L e R L R E LT P T PP P P YT I T YY)
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w9

AL LI AL R L L R N T R YRR R R PRI N

' CONCErTO

JMINAD,

L

I Y TR P P T PR P Y Y Y )

» CABARA SE SERVICIO O ROTDCMANDER:

+» SELLDS i)
« BARRA BE ENPUIE

« APRATADERA PARA ROTOCHAMBER
« DIATRAGHAS TIPD 20-32

: TERNILLOS WILOCK

« PLACA DE EWPUJE CHICA

. PLACA DE ENPUJE GRANDE

«» TORMILLGS /8 1 ¢ * ST0,

» YUERCAS 378 1D,

- RORWIUS I PRESION 3/8

» CINTA B TEFLOW

CINCHOS B PLASTICO

.
.
»
.
*
.
.
*
.
.
.
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.
.
-
.
L]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
L]
.
.
L
-
.
.
]
L]
.
.
.
.
.
.
.
.
.

CosTO0
In1TARIC

. L8 LCANTION,

+DESTUENTO,

BTSN IESB SNV AR b et Ut adevndnbatatnbododabanan

1363.0 .

2,020 .

97,869.80 .

5,541.00
12200

9. .

1,120
8668. 00
"L

"N

1,09

sLia. "

.
.
.
.
-
.
.
L]
.
-
-
)
.
.
.
.
-
.
.
.

S @ m s W e % a2 & 8 % . & 4 4 s = s B w8 @

SUN-101..

VA

TotaL

e

o126 .
65,4909 .
", 2% .
113, H40.00 .

e

$1,34.00

2200 .
02,6120
TR
5.
...
91,100.00 .

e % 2 8 & ® w = % s & @ w B 5 & e ® & = & & g W ¥ @

",272.00 .
$2,041.18 .

X LR T
+JBEINFIESEREAERE,

L L L N Y N R R R IR R NN Y Y )
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. CONCEPrTO +UMI0AD, Co5T0 « RBE  (CANTIBAD.  [NWPORTE
. . « UMITARID . BESCUENTO. .

LR NI RN R R Ny N N N R R Y N NN N L R NN Y R R R R RN N N]

. DIRECCION: .. . . . .
. RETEWES 2918 0.8 M, 49,463.00 . . 2 . $16,926.00 .
: GRASA GRATITADA . KBS $4,995.08 . . 2 . $9,199.800 :
« DIEGEL . LTS : $307.00 . . 2 . 174.0 .
. SEGURD LAMINADD CON MUESCA M we.Nn. 8 . 2 . $1,4683.20 .
» JUEGOS BE PERNOS PARA DIRECCION . MIA . $4e,253.08. 18 . 2 . M5N.4.,
« GRASA GRATITADA . K65 %,200.08 . .« 2 N $12,404.08 .
. . .. .. :SUB'WT.. $156,680.60 ,
. . . f » VA $23,302.88 .
. . . . . TOTAL . 0108,182.6% .
. ] . . . JEFEERITEREERAES,
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L T Ny T E R Y NN LR e Y]

*

COMCEPTO

Ssbsdnbdsatavas st taNRA I RO ANQidTl A ERANEY

. v w o =

- DIODOS POSITIVD ¥ MEGATIVD

)
.
.
.
.
.
.
.
-
.
.
*
-
.
[
.
.
]
.
N
L]
L]
»
)
.
.
.
.
.

ALTERNADOR:

EGTATOR 3984
PEGULADOR INTEGRAL
JUEGD BE CARBOMES
GASOLINA

BALERD DE RODILLO

: PIA
L
o
T
: PIA

e B ® ® 6 % 3 % e ® % & 2 & s % B B s e s % s P e s o= oa s * o ®% = = & ®

.
.
.
.
L]
.
.
L]
.
.
.
.
»
.
.
.
)
.
.
.
-
.
[
.
.
.
.
(]
.

casto .
INTTARIO

10E .CMNTIRAD,
-DESCUENTD.

oRte .

assadedavnrarsrdsdeaat s ddgtodt st atndniininnanne

443,975.00 .
S, 000 .
91,7754 .

$428.69
0.0,

02,1000 .

a ® & ®.a 8% 4 W &8 % 5 & = % m 4 & o » 4 & 3 F a2 & g = =

* & ® & % &4 ® ® & = & a & & ® &

.SUB-Tart.

-
-
>

g
3

. e
s,
TR Y I
. wmes.
...
TR T
L 886,950.69 .
L M3, .
L 99,9674 .
estcencrasarase,
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. .

; CONCEPTO :UHIDAD.. casio T ‘.CA'.'HM&: INPORTE
. . «  UNITARID  ,DESCUEMTO, .

I R R R Ty Y N P T F R LY

.
.
.
O N N Y N Y )

» .

» SISTEMR ELECTRICO: MAPCHS . . . . . .
« KIT PARA NARCHA W-4105 LPIA . M0 . R IR X N
APWADURA No. 14686 T TR T TN L1 . s3T50,
. GASOLINA LT, 328,69 . A $428,£9 .
. . . . (SUB-TOT.,  $173,418.89 ,
. . . . . IV . $26,462.86 .
1] V . L] L] *
. . . . . T07AL
’ * * » L] . LY
L] [ * L [ a '.
L R L Y Y R R A R R R R L TR R R R R Ry S N R R N N N R R RS R R R N F F Y X Y NIRRT
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INbALNEL

Wik 13

R T R R L T N T Ty R R Y N NN P N TR IR YT Y

. CONCEPTO “IpAD.

N N NN TR YRR N}

« BATEREA:

-

a ® & = = ® 2 % @ ® &4 ® B ® &4 ® m 8. W ® B 3 F a 8 = % = % e =2 84 W S a & s @ 2 8 »

cos10
UKITARIO

L RE  .CANTIOAD, INPORTE

~BESCUENTO.

sadtscnbssubanotanndnsndasnsnabdgentisaiboenesninans

- & = & & 4

* .
. .
. L)
. ]
o« $250,000.00 .
[ iinied ittt
.

SUp-101,. 'm,m." .

-
-
=

TaTAL

@« ® &4 ® # @ 2@ W 5 & = % 2 ® e ® g ¥ m ® 3 ¥ 3V =@ B e e & e B W=

.

® ® 8 % =2 & 4 % & & g 8 5 ¢ 3 F s W w T & & g o g g ",

. $37,300.08 .

. SN .

LR L L N Y Y N Y R Py I TR L
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INDALRETS

HOJA: 14

Ly L N R N R L Ty Y]

. COMCEPTO

JUNTDAD.

L Y R R N Y T F TN PR

« FOCOS ¥ MICAS:

« FOCOS Mo, 57
« FOCOS wo. 11/76

« MICAS LATERALES 290 L

.
.

.
L]

3
.
.
.

.
.
’
.
.

CABLE

*
.
.
L3
.
.
)
.
.
L
.
.
3
+
"
)
.
.
L]
.
.
.
.

TADLERD ¥ LINEAS DE ALINENTACION:

@ o 4 % P u ® 4 ® 3 e e & w €T 2o e o

I T N R L R T RN N R T Y Y

a2 ® 8 ® 8 B a # 8 " & ® 4 ® = % g % uw B oa @

PlA
PlA

P24

LLES

e % # % & ® 8 % $ % & ® M W ® A 8 ® a2 # @ = @ 8 & F e & & *T g e & ® 3 & = & e O = =9

.

€osTO .
UNITARID

2 0 .CANTIDAD.
«DESCUENTE, . .

INPORTE

TR R R L L R T P P N T PP T T T Y oY

$,700.00 .

a w = g B s % e+ s oW s

SessnsssuspiTNS

982,00

« % 8 ® 4 B 3 B e B & W 3 ™ s ¥ s * = & o @

P | I L,EN.0 .
AT IR LY N I
I S N TR
SUB-TOT..  #21,400.02 ,
CWA L 83,2180,
CTOTAL . 824,610.08
. +SREEECLEEETESET,

L R Y PR AN Y]

4 $3,920.00 .

.SUD-N!T.. - 13,328.” L)

« VA . 589,20
CTOTAL . e4,317.70.
. JEERERIEEETERIET,
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INDALMEX

MANO DE OBERA

HDJA: 1

ACTIVIDATPD

R N I R R A N R A BRI A I R R B R )

AFINACION:

CAMBID DE FILTROS Y ACEITE

REPARACION DE CONJUNTOS:
BOMBA DE AGUA, —

REVISAR

REFARAR

DESMONTAR Y MONTAR

CAMBIAR POLEA

COMPRESOR. ~

REPARAR

CORRECCION DE FUGAS. -

CAMBIO DE RETEN DELANTERO Y TRA-
-SEROD.

®* 8 & % g * A B a B 3 & # F 5 8w o ® ¥ w B 8 & = % m WV W OF & P s " e ¥ 8N =B oY &% s T 8o

COSTO
$170, 206. 00

$24,667.00

$194,873.00

$5, 60E. 00
$14,576.00
$59, 202. 00

$5, 606,00

$84, 990.00

$39,467.00

$39,467.00

’
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INDALMEX

MANQ DE OBRA

HOJA: 2

ACTIVIDAD

L A R I R R I I R B O B A A I B I R R LA B

TRANSMISION:
REFPARAR

FUGAS DE CAJA Y DIFERENCIAL

CLUTCH, —

MONTAR, DESMONTAR , REPARAR

FRENDS. -

DESMONTAR RUEDA PARA CAMBIAR -—
BALATAS,Y REVISAR GAVILAN

CAMARA DE SERVICIO, ~

REFPARACION DE LA CAMARA DDBLE
CINCLUYE 2)

REPARACION DE LA CAMARA SENCILLA
CINCLUYE 2>

DIRECCION. -

CAMBIO DE FPERNDS DE DIRECCION

S1STEMA ELECTRICO.-
DESMONTAR Y MONTAR LA MARCHA

PRUEBA DE DINAMOMETRO: EN BANCO

PRUEBA DE DINAMOMETRO EN CHASIS

COSTO

$70, 000. 00

%10, 000,00

80, 000. 00

$60, 000. 00

$35, 0. A0

32, 000, 00

$10, P00, 0D

$40, 000. 00

$€0, 000,00

$39,467.00

123, 337.00

$19,755. 00

$182,537.00 .
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INDALMEX
MAND DE OBRA

HOJA: 3

* F S AS S0 ARt RNt EtASRAENsEESEN BRSNS ESTslEESTBEsEaEDN

ACTIVIDAPD

ALTERNADOR. —
REPARAR
DESMONTAR Y MONTAR

BATERIA

FOCOS ¥ MICAS. -

REVISAR Y CAMBIAR

FISICOS DEL TABLERO Y LINEAS DE -
ALIMENTACION.

+METODO DE PAGO:x
«DESTAJO

COSTO

$24,677.50

$27,133.00

$51, 800. S0

$35, 200. 00

+50, 000.00

$45,000.90

LR N N N N N NN RN NN NN E NN NN NN RN N NN NN S A NN ]
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INBALNEX

PRESUPUESTO HOJA: 1
. ACYIVIDAD L costlo . costo .
. . COWERCIAL .  INDALMED .
. AFINACTON: . . .
. REFACCIONES ¥ MATERTALES: L 84,45,578.20 . 04,545,570.28 .
. NANO BE DBRA: . MM . 463,017 .
. COSTO BIRECTO T 84,729,570.28 . 4,609,293 .
. COSTD INDIRECTO . OB4,IT460 . $276,562.70 .
. COSTO TOTAL . 95,023,952.80 . 04,665,%0.00
. REPARACION DE CONJUNTOS: . .
- DONBA BE AGUA X .

+ REFACCIONES ¥ WATERIALES:
« WAND BE DBRA:

$489,426.22 . 9409,426.22 .
$594,99.00 . $23,931. .

« COSTO BIRECTC $494,416.22 . M2, 3002,

 COSTO INDIRECTO $29,664.97 . $26,001.48 .

. C0STO TOTAL $326,081.19 ., $439,259.90 .
. CONPRESDR: . .

. REFACCIONES Y MATERIALES: 7,000 , 7,00.00 .

- WAND DE 90RA: uneLe.  wanD.
- COSTO DIRECTO 07,356.00 . 915,066.27 .
- COSTO IMIRECTO 2,01.% 1 .
. €0510 TOTAL B0, SI6NNTS .

L L R LR N N Ry I R N RN RN )
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INRALNKED
PRESUPUESTO HOJA: 2

. ACTIVIOAD . cste . esto .
: . COERCIAL .  INDALMED .
 CORRECCION OF FUGAS: . . .
. REFACCIONES ¥ RATERTALES: v MZ,5M.00 . 2,500,
+ BAND BE DMRA: .M. HL%S .
+ COST0 BIRECTD L S22,5.00 . 44,609 .
- COSTO INDIRECTD S I, 8,819,
. COS10 TOTAL e ez . $3,720.05 .
- TRANSAISION (CATA DE VELOCIZADES) . . .
- REFACCIONES ¥ MATERTALES: O ONNA,166.00 . 8200,068.00 .
. MAND DE 09%A: L RN . 43,9907 .
- COSTO BIRECTD . N4,160LM . 2LE .,
- COST0 INBIRECTO S OMAED . 916,5%4.62 .
- €0ST0 TOTAL L NMIEINGE . 9292,600.69 .
. cLuTcH . . .
. REFACCIONES ¥ MATERTALES: L OL,3,%0.20 . 91,943,%1.28 .
» WANO BE OBRA! L NN, MTME .
. COSTD DIRECTO o OSL,E03,540.20 . $1,591,420.01 .
. COSTO INIRECTO S AK,203.67.  495,485.49 .
- COS10 TOTAL . SLEN, 77007 . $1,686,910.39 .

L N Ny Y Y NN TN Y R L R RN N N LR N NN AN LRI RSN Y LYY
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-

ITNDALNEL

PRESUPLESTD MO 2
. ACTIVIOAD .0 . cos0 .
) . CONRCIAL . INDALMER .
- FREMOS ¥ RUEOAS TRASERAS: . ) .
- PEFACCIONES ¥ RATERIALES: L WELZONE3 . 681,2681.13 .
» WAD DE 0DRA: .MMM . BT,
. COS10 BIRECTD . WTB,207.03. 4870, T64.29 .
 COSTO INDIRECTO . W5,932.23. 52,4886 .
. €OSTO TOIAL T e . s
- CAMARA BE SERVICID O ROTOCHAMBER . . )
 REFACCIONES ¥ NATERIALES: ERIE PR X A B
. NAKD OE OMRA: YT Dt T T
. COST0 SIMECTO L SRASAN . H14B185.97 .
. COSTO INBIRECTO L L. 90,089.35 .
. €010 TOTAL M2 . WSR2
- dIRECCION: . . :
. REFACCIONES ¥ NATERIALES! LM UNE . 100,102,869
. WAND DE DBRA: .MMM . W3 UL,
- COST0 BIRECTO L ONRWI69 . 20,0003
. COSTO INDIRECTOD S NGO . S .
. COSTO TOTAL NSNS . 0250,640.88 .

L Y P L P LR L R R N R TN E R N R PN PR AN Y )
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TUDALNWETX

PRESUPVESTO HOTA: 4
. ACTIVIDAD . cst0 . tst0 .
N . COMERCIAL * INDALMEY .
. ALTERNADOR: . . .
. WEFACCIDNES ¥ NATERTALES: LOMRMETE. 699,954 .
» WAND DE OBRA: _ CoASLMS .  M73188 .
. COST0 DIRECTO - MSLTILG . AHIT,MM6.%6
. COSTO INDIRECTD © AL, 97,0390 .
.+ COST0 TOTAL L OME29,220.35 . $12,355.24 .
. MARCHAL . ) .
 WEFACCIDNES Y WATERIALES: C LY. A2,080.49
+ N0 DE 0ORA: L MRS . MeeS2.22 .
. C0S10 BIRECTO L NESAI8.49 . 23,3337 .
- COSTO INDIRECTD LS. ez,
 €0ST0 TOIAL LML . 257,900 .
~ WTERIM . . .
» REFACCIONES Y NATERIALES: LALLM, sALSHM .
- MO BE OORA: . eGeNM. 411,546,535 .
. COSTO BIRECTD U e, 9299,046.35 |
. COSTO IRDIRECTO S MLIN.  NT,MT .
. €510 TOIAL S SMLESR.  4316,900.13 .

L Ly Yy Y RN N N LR R LR L RN LYY
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INDALNEY
PRESUPLESTD HOJA: 3

. ACTIVIOAD ST . COsTO .
. CONERCIAL . INDALMEX

dbadnabradrndopiantontrrdiradininat

. FOCOS ¥ MICAS: i

« REFACCIONES ¥ WATERTALES: 1°24,610.00 . 124,610.0 .

- AAND BE OMA: 000000 . 824,634.05 .
. COST0 DIRECTO V6100 . 939,260.05 .
. COST0 INDIRECTD 00,476.60.  92,555.80 .
- COSTD TOTAL 079,086.60 .  $52,019.69 .
- TADLERD ¥ LINEAS DE ALTMENTACION: . .
» REFACCIONES ¥ MATERIALES: 02,9000 . 43,9200 .
. KANO DE O8RA: 025,00.00 . 923,090,780 .

« COSTO MIRECTOD 020,924.00 . 1727,020.70 .

» COSTO INDIRECTO $1,735.1 . 8,621 .

L R I N T R T . T R Y

. COSTO TOTAL $0,662.70 .  020,641.99 .

[ H

PORCENTATE DE INDIRECYDS = &Y

INCLUYE:

1.~ ADNINISTRATIVO ( LUZ, AGUA, TELEFOND, PERSOMAL, ETC.)
2.~ FIRANCIANIENTO

3.- INMESTOS

NANO BE DIRA :
SE IMCLUYE EL PORCENTAJE BE UTILITACION DE EQUIPO ¥ HERRANIENTA

“1

*® e ® » = & * 83 * = ® » 8 w 8 = »

® % & & ®* = ® & B 4 & 8 % & @

I R T e T e N N N P Y N Y Y]
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CAPITULO &

CONCLUSIONES

Ahora entonces podré concluir gque :

1. Una vez estandarizados los tiempos tendrémos un punto
comparativo para medir la eficiencia del trabajo desarrcllado
por el obrero durante el servicio de mantenimiento pfeventivo

a las unidades.

Para esto es necesario tener cubierto el stock de
inventario minimo requerido en el almacén para evitar asi
demorase in-necesarias dque provocara pérdidas econdmicas para la
empresa, ocasicnando: horas hombre extra, menor disponibilidad
de unidades y por lo tanto no poder cubrir en un mcmento dado

con la demanda existente en el mercado.

2. La calidad en cuanto al trabajo desarrollado por el cbrero es
de suma importancia ya que de ello depende la seguridad del
operario ,indepedientemente de eso un trabajo bien realizado

implica :

a. Menor numerc de fallas en la unidad.
P. Menor tiempo dentro del taller.

€. Menor costo por concepto de composturas.
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3. Para tener en condiciones adecuadas el taller se debe contar

con @

a. Herramienta y equipo necesario
b. Espacio suficiente para la realizacién de los trabajos
aplicados a las unidades.

¢. Personal calificado:

c¢.1. El taller debe contar con un nimero sufiéiente de
gente especializada en las Areas de +trabajo, para
lograr mejlor eficacia o calidad en el trabajo
individual y eficiencia o rendimiento en +toda el

area de transportes.

c.2., Dar capacitacidén adecuada a trabajadores, tanto

obrerocs como operadores de los camiones !

Primero: para mantener un nivel de calidad en trabajo
del obrero.
Segundo: Para mantener en buen estado las unidades,

logrando asi alargar la vida 0til del camién

en general.

4. El implantar un progama de mantenimiento preventivo requiere

de muchos factores que lo rodean como

* Poner en marcha las ordenes de trabajo.

* Dar informacién adecuada al personal implicado.
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* Apartir de los primeros datos obtenidos a través de las
ordenes de trabajo , se puede realizar un analisis del

perscnal existente en el depteo etc.

5. Se deben implantar juntas de mantenimiento semanal en la gque

deben participar :

a, Director
b. Gerente
c. Supervisores

d. Almaceén
Para poder contar con la informacidén necesaria en cuanto a:

* Trabajo realizado y pendiente de cada area de trabajo.
* Saber que tan frecuente es la falta de refacciones.

* Nimero de ausentismo dentro del Area de transportes,
* Aumento de horas hombre extra.

* Aumento de personal en casc de gue fuese necesario etc.

6. Para llevar a cabo el programa de mantenimiento se deben

tomar en cuenta las siguientes responsabilidades:

* Se debe tener prioridades de asignacidn.
* Mantener un diagrama de avances.

* Debe haber aceptibilidad de las asignaciones individuales.
* Reportes de avances semanarios.

* Autorizacién y consulta de instrucciones.

292



7. No se debe hacer a un lado la idea de poder mejorar el
programa de mantenimiento preventivo actual, ya que ésto se
puede lograr con experiencia acumulada anteriormente y con
todo aquello gue la gente que participaria normalmente en las

juntas semanales , podria aportar para una mejoria en el progra

ma , ya que forman parte de un equipo de trabajo.

8. Los supervisores deben lograr gque la gente bajo su
respoensabilidad no pierda el tiempo ¥y realizen sus
actividades lo mejor posible , ya que de esta manera se evita-
ran :

a. Tiempos muertos.

b. Disponibilidad de gente para realizar otros

trabajos.

. ©. Entrega de las unidades al operador a tiempo para
evitar que se descomponga en carretera y lo tengan
que ir a auxiligr perdiendo tiempo y dinero 1la
empresa.

9. Maneras de lograr productividad en el taller :
a. Lograr el empeifio del obreroc hacia su trabajo.

b. Evitando retardos al inicio de dste.

c. Control de las ordenes de trabajo ,llevando un seguimiente

hasta su fin.

293



d. Agilisar tramiies administrativos para evitar demoras en el

requerimientoc de determinado material ¢ refaccién al almacen.

e. DAndoles incentivos :
d.1. Motivacién
d.2.. Prestaciones

d.3. Aumento de salarios

10. ExigtiraAn actividades dentro del mantenimiento preventivo que

no seré posible realizar dentro del &rea del taller:

a: Por falta de equipo y personal especializado.

b: Por un factor muy importante , EL ECONOMICO.

11. Después de analizar los resultadeos obtenidos en el presupuesto
de las diferentes actividades del programa de mantenimiento
preventivo , nos damos cuenta de que la diferencla basica en
los costos es la forma de pago de LA MANO DE OBRA, que en el
caso de Indalmex, es por némina y comercialmente es por

destajo.

El pagar por némina a los cbreros, implica gque en 1las
operaciones en las que se requiere mano de obra calificada el-

costo de la hora - hombre es mids elevado debido a :

* Que los obrercos disminuyen el ritmo de trabajo ya que su

sueldo es fijo,
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Mientras que en las operaciones en las gue no se regquiere

mano de obra calificada el costo por hora es menos elevado que

sl se pagara por destajo.

Al pagar por destajo los costos se comportan de manera inversa
es decir :

* Mano de obra calificada menor costo por hora-hombre.

* Mano de obra no calificada mayor costo de hora-hombre
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