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INTRODUCCION

En toda empresa industrial de produccién en serie, es de vital importancia
la conservacién de la maquinaria y equipo de produccién. Para lograrlo, la
direccion de la empresa estahlece un departamento de mantenimiento, el cual se
dedica exclusivamente a conservar la maqulnaria en condlciones de proporclonar
un servicio éptimo para la produccisn de bienes de consumo.

Durante el desempeflo de mis funciones en el departamento de mantenimiento
de una planta ensambladora de sutomotores, he descubierto con amargura que la
dlreccién de este departamento se reaifza en forma emplrica, carente de

planeaclén y programes de mantenlmiento concretos. He observado con desagrado, -
que el personal directivo como son gerentes, superintendentes, supervisores-

generales y supervisores de turno que en el mejor de los casos son lngonhros y
poseen algun conocimiento técnico, pero carecen de preparaclén admlnlstutlva.

Lo anterfor origina altos costos de mantenimiento, p;uros continuos de la
linea de produccisn por mantenimlento contingente y mai manejo de los recursos
humanos .

Este problema se hace més notorio en el departamento de Carrocerias en

Blanco, que es donde se inlcia la linea de produccién y existe la mayor cantidad
de equlpo. As{ mismo, el equipo de produccién en este departamento es el que se
somete a myor esfuerzo y desgaste fisico de toda la planta. Por esta razén, en
el drea de Carrocerias en Blanco, 6e destlnan mayores recursos humanos y flsicos,
para el mantenimjento del equlpo de produccién, ‘

e




La alta direcci¢n de la enpresa, se ha preocupado par diseiar y establecer
métodos y técnlcas orientados a mejorar la productividad, enfocados éstos, a
trabajos de produccion. Pero, en lo que respecta a nlvei mantenimiento, no se ia
ha dado la Importancia necesaria. Por lo que en este renglén, es en el que se
pueden obtener economias sl se aplica la Ingenierla administratlva,

Los objetivos de la presente tesis, son jos siguientes:

1} Definlr jas bases de 1a administraclén y, destacar la importancia que ésta
tiene pars la optima aplicacion de la ingenieria, Estableciendo de esta manera

la "Ingenjeria administrativa”.

2) Desarroilar métodos dentro del ambito del mantenimiento lndustriat, a fin de

mejorar este servicio y lograr economias en el contexto general de una empresa.

3)Establecer un nuevn concepto del mantenimiento industrial, definiendo a este
como "la act{vided enfocada a mantener la calidad del servicio gue presta un

recurso”

41 Destacar al recurso humano como el més lwportante de todos los recursos que
se administran.

51 Desarroilar las técnicas de la Ingenjirla administrativa y aplicarlas a los
servicios de mantenimiento, con el fin de éptimizarios y reduclr costos . Esta
aplicaclén estard enfocada en el drea de Carrocerias en Blanca de la empresa de
ensamble denominsda GMH 3.A de C.V. )

En el copitulo 1, se anallzardn los conceptos genarales sohbra
mantenimiento, Se diferenciard el mantenimiento correctivo del mantenimiento
preventivo, y se establecerdn las herramientas de la ingenler{a de mantenimiento.

En el capitulo 2, se hard un bosquejo de las funclones basicas de una
empresa y se describird ei proceso administrativo y sus fases: planeacisn,

organizacién, ejecucion y controi.



En el capltulo 3, se hard una descripcién qeneral del equipo de toda la
planta y se verd con detalle la cuestion técnica del equipo del 4rea de
carrocerias,

Por ultimo, en el capitulo 4, se hard una conjuncién de la ingenleria
adnlnistrativa y la ingenieria de mantenimiento para optimizar los servicios de
consarvacién en ei area de Carrocerlas en Blanco de la empresa de ensambie de
automotores citada,

Aunque ia funcién primordial de una empresa industrial, es la de producir
bienes de consumo, también tiene una funcion social, que es la contrlbuir para
el desarrol lo personal y profeslonal de sus trabaladores y empleados, Entre todos '
los recurso de la empresa, el mads {mportante es el humano, Por.tal motlivo, para
la consecucién de los ohjetivos, es vital el dar énfasis al desarrollo de este
recurso, pues ei fln Gltlmo de la adminiastraclén es el de crear un hombre cada
dla mejor,

Clee,
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1.1 GENERALIDADES.

Con el fln de tener una idea clara sobre la importencia que tiene el
mantenimiento en una planta industrial, comenzaremos este capitulo analizando
algunos conceptos. Cahe destacar aqut que el conceplo que se tiene del
mantenimiento presenta muchas confusiones entre ios directivos de este *servicio
industrial®, ya que no exlste un criterio unificado no solo a nivel empresa, sino
a nivel nacional e inciusive a nivel internacionai.

Con el propeslto de dar asistencia en. lo referente a la ingenlerta de

mantenimiento; la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
{ONUDI), ha venido organizando diversos simposlos, congresos y conferencias en los
que se ofrece asesorias a los paises en desarroilo. Bapados en fos criterlos
propuestos por la ONUDI y con el objeto de aclarar el concepto sobre lo que es el
mantenimiento industrial y sus finalldades, haremos un anallsis de sus fases,

LA CONSERVACION es toda acclén humana que mediante la apllcacién de los .

conocimientos cientificos y técnicos contribuye al éptimo sprovechamiento de los
recursos existentes en el habitat humano, propiciando con eilo ei desarrolle
integral del hombre en la socjedad.

La conservaclen se divide en dos grandes ramas:

CONSERVACION PRESERVACION.

MANTENIMIENTO

Figura 1.1 Funciones de la conservacién industrial

LA PRESERVACION es {a actividad humana encargada de evitar dafios a fos
recursos existentes en el habitat humano. ‘

EL. MANTENIMIENTO es Ia actiyidad humana. que garantiza el funcionamlento

eflcaz de los recursos empleados por el hombre.

Es importante hacer notar {a diferencia que existe entre estas dos’ ramas.

de la conservacién, ya que ambas se aplican a cualquier clase de recurses

existentes en la naturaleza. Asl, por ejempio, una madqulna puede haber eatédo' )
sujeta a trabajos de llmpieza, lubricacion, reparacién o plntura, los cuales . .

Capitulo 1 2
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puxden ser catalogados com labores de preservacién, si fueron hechos para evitar
que la mdquina fuera atacada por agentes nocivosi pero seran calificados como de
mantenlmiento, si fueron hechos para que ésta proporcione o contlnue
proporclonando un servicio de calidad estiputada. En otras palabras, mientras la
preservacian se enfoca al cuidado del recurso, el mantenimiento se enfoca ai
cuidado del servicio que proporciona dicho recurso.

Dada la relacion tan estrecha entve los conceptos de servicio, calldad del
servicio y mantenimlento, es necesario definlr los dos primeros conceptos,
estableciendo sus reiaciones.

EL SERVICIO, calificado como la utiildad gue presta uma cosa o las acciones
de una persona , para lograr la satisfacclen directa o indirecta de una
necesidad, es algo subjetivo, pues se determina por el concepto que una persona
tiene, de lo que debe obtener de otra, en retribucién del pago que de alguna
forma efectua.

LA CALIDAD DEL, SERVICID, entendiendo €sla como el grado de sutisfacclén que

se fogra dar a una aecesidad mediante ta prestaclén de un servicio,

Considerando los conceptos anteriores, podemos decir en una forma . mas

preclsa que el mantenlmiento es {a actividad humana que conserva la calidad del
servicio que prostan fas wéquinas, instalaciones y edificios on condiciones
sequras, eficientes y econémicas.

1.2 MANTENIMIENTO DEL SERVICIO

Habiendo establecido que el objetivo del mantenimiento es la}consarv§c!6n

de la calidad del servicio gue proporciona un recurse, nos encontramos en la
necesidad de establecer los limites de esa calidad. Supongamos que una'perSan, J

paga 120 mil pesos por un auto fujoso y espera recibir un sarviclo de este

recurso; una segunda persona comprd un auto econémico y paga. por este 30-mif

Capitulo 1 . ‘ '3v ‘w
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pesos y tanbien espera recibir un servicio de este recurso, 51 estos dos recursos
proporcionan el mismo servicio que es el de transportar personas, i(cval es fa
diferencia?, la diferencla radica en la calidad del servicio que proporciona cada
recurso, pues la persona que compro el auto lujoso espera de éste ademds de un
medio de transporte, un medlo para demostrar su prestlgio ante la socledad.

De esta manera se debe de establecer para toda maquinaria o recurso, qué

calldad de servicio se espera obtener, para asi estabiecer un nivel Inferfor y.

swerior de dicha caiidad (margen), Con estas ideas podemos trazar {a graflca de
calidad mostrada en fa figura 1.2

CALIDAD DEL BERVICIO
..... g &
M- d Cpe e B
- ‘\f/\—\J
! s
Y 1
TIENPO

fig. 2 Grfion do lu calidad del sorvivio

0) Calidad é6ptima
M) Margen aceptable de la calldad de! serviclo

Usualmente, en una empresa, los: limites de la caiidad de servlclo que -debe
proporcionar una maquina, fos establece el departamento de producclén.

Capitulo 1 . 4
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1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

La divisién del mantenimiento se muestra en la figura siquientes

Para comprender la diferencia esencial eatre el mantenimiento preventivo

VISITAS
LIGERO INSPECCIONES
MANTEMIMIENTO } PREVENTIVO PROGRAMAS RUTINAS
-
A FONDO PRUEBAS
RECONSTRUCC JON
CORRECTIVO ) LIGERO REPORTES ATENCION |
fig. 2.3 Tipos de mantenimiento i
i

y el correctivo, hagamos referencis a la figura 1.2 y anallcemos el sigulente
eJemplo: suponemos que en la fabrica compramos un generador de corrlente alterna
de 127 V, para que suministire energia eléctrica a fin de alumbrar una bodega; |
como el servicio que dessamos que nos proporcione dicho generador po es muy k i
inportante, aceptamos que ia mencionada méquina dé variaciones de 10 V arriba o
alajo del {ndice de calidad optima (127). Una vez que la miquina esté trobajando,
seguramente proporcionara el servicio coh la calidad éptima esperada (M), pero
conforme pasa el tiempo, las pruebas e {nspecclones nos indlcan que ésta se va

demeritando {puntos {, 2 y 3); esto da lugar en cada ocasidén, & afectuar ioe
arraglos necesarios en la mdquina, hasta obtener auevamente la calldad éptima: . =
Estos tralajos hechos primero en @) punto |, pusterlormente en el 2 y mas tarde
en o) 3, deben calificarse como de mantenimiento preventivo, ya que en ollos se
previene que Is calidad del servicio continue dentro del margen esporado.ksin
embargo, si la maquina no se atiende a tlempo por cualquier‘cuuaa, el serviclo i
que ¢sts puede llegar a suministrar, ai salirse por elemplo del Imite suparlor R
{punto 4), sin duda dard fugar a que se quemen alqunas l4mparas; o &) se rebass oy

el limite inferior (punto 51, entonces seguramenta no proporcionard un.aiumbrado
adecuado: Los trabajos que en este momento se le hagan a la mAqu(na.'paré

Capitulo 1 5 P
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valveria a colecar dentro de su margen de funcionamisnto esperado deben
calificarse como de mantenimientc correctlve, puesto que con éstos se estd
corrigiends la daficiencia del serviclo. Tambidn se da el caso de que ef servicio
se plerda del todo (punto 61, lo que en la misma forma obligarad a gue se efectien

labores de mantenimiento correctivo por la razén antles expuesta,
1.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es la actividad humana desarrollada en maqulnas,
instalaclaones o ediflclos, cuando a consecuencia de una falla, han dejado de
prestar la calidad de servicio para la que fueron diseiadas,

Teda labor de mantenimiento correctivo, exige una atencién fnmedlata, por
la que esta no puede ser programada, sdlo se trsmita y controla por medio de
repartes maquina fuera de serviclo, por lo que el personal debg efgctuar los
trabajos ahsolutamente Indispensables, evitando arreyglar otros elementos de la
mdquina o nacer cualquier trabajo adicional que no sea necesario para que pueda
seguir prestando su servicio.

Este tipo de mantenimiento se divide en: wmantenimiento correctiva ligere
y mantenlmiento correctiva a fondo, dependiends de la importancia de los trabajos
que hay que desarrollar para corregir ta falla, este mantenintento puede ser
atacado par dos tipos de personal; el de escass preparéclén atenders - el
mantenimlento correctivo llgeio; el personal especiallzado tendrd que atender el

mantenimiento correctivo a tondo o ambosg.

1.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se consldera come la actividad humana desarrolfada en - equipos,

instalaciones o construcciones, con el fin de garantizar que la qa{idad del

servicio que ¢stos proporcionan, continte dentrc de loa limites estabiecidos.
Estos trabs jos generalmente se toman de lss instrucclones que propdréloﬁah

los fabricantes al respecto y los puntos de vista gue dan ‘los técnicos en ‘cada -

especialidad a} visiter cada nueva instalacion 'y corroborar ot ambiehtéf_.'

circundante y ias condiciones que guarda el lugar o Artefacto.

Para su correcta apiicacién, el mantenlmfento preventlvo ha desarroilade - -

diferentes técnicas, las cuales se mencionan acontinuacién:
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MANTENIMIENTO PERIODICO
MANTENIMIENTO PROGRESIVO
MANTENIMIENTO TECNICO

MANTEMIMIENTO CORRECTIVO

MANTENIMIENTO ANALITICO

HANTENIMIENTO SINTOMATICO
MANTENIMIENTO CONTINUO
HANTENIMIENTO PREDICTIVO

HANTENIMIENTO MIXTO

. Flg. 1.4 Técnicas desarrolladas por el mantenimiento preventlvo

1.5.1 HANTENIMIENTO PERIODICO

El mantenimlento perlédico consiste en dar mantenimiento a una miquina o
equipo después de c¢lertas horas trahajadas, sin imporiar sl Acusa la presencia
de tallas o no. Esto se hace con ei fln de reducir al minimo la presencia de
fallas imprevistas.

1.5.2 MANTENIMIENTO PROGRESIVO

El objetivo de este tlpo de mantenimlento, es el de realizar trabajos al
equipo en forma racional y progresiva, bajo un programa que aproveche el tiempo
en que éste no estd prestando servicio.

1.5.3 HANTENIHIENTO TECNECO
Es una comhinacién de jos mantenimientos periédico y progresivo, en éste
se efectuan algunos trabajos periadicos al equipo ba jo calendarlo duapues de

ciertas horas de funcionamiento, pero en forma progresiva, ya que sq aprovechpn.
tiempos aciosos para que de acuerdo con fa prioridad establecida, se real}uen‘lbs‘

camhlos de plezas, lubricacian, etc,

1.5.4 MANTENIMIENTO ANALITICO.
Los trabajos a efectuar se derivan de{ andlisis de la estadistlcé‘de

fatlas, de las recomendaciones delvfabrlcante del equipo, de las condiciones del
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lugar donds estd Instalado eéste, de la calidad de Ja instalacion, de la calldad
de la mano de ohra de operacidén, etc. No se tnterviene al equipo periodicaments,
sino hasta ei momento &n que ei amdlisis indique {a necesidad de efectuar {abores

de mantenlmiento para prevenir fallas que reduzcan ta calidad del servicio,

1.5.5 HANTENIHIENTO SINTOHATICO

Labores enfocadas al arreylo de fallas detectadas por medio del estudio de
los slntoms observados en el funclonamiento de un equlpo lruldos, temperaturas
anormaies, lecturas de medidores, resquebrajaduras, escape de fluidos, consumo

anormal etc,),

1.5.6 HANTENIMIENTO CONTINUO
Labores ejecutadas en form muy frecuente y estable al equipo siendo éstas

0 no necesarjas; se hasa en el concepto de que “entre mejor atendida esté la

maquina, su funcfonamiento serd optimo”

£.5.7 HANTENIMIENTO PREDICTIVO

Son los trabajos ejecutados en una méquing, basados en tos sintomus y
fallas anteriores que ésta ha tenido con lo cual se puede supoper que sl la
maquina muwstra sintomas ya conocidos, ésta va a presentar préoximamente una falla

como alguna de las registradas anteriormente,

1.5.08 HARTENINIENTO MIXTO
Es una apifcacién de labores correctivas y preventivas de cualquier tipo,

pere al mismo tlempo.

1.6 HERRAMIENTAS PARA ADMINISTRAR EL
MANTENIMIENTO ~ ;!

Todo aquello de lo cual nos servimos para facilitar nuestra labor, lo
denominamos herramienta, estds pueden estar representadas por eftafucto#,

graficas, métodos, reglamentos etc. Con el fin de desarrollar en forma practica

y efectiva {a funcisn administrativa del manten{mlento, es necesarlo conocer las
herramientas descritas acontinuacién, destacando ia {importancia que tienen

Capitulo 1 ) 8

N



dstas, no solo para la ploncacion del wontenimiento, sino tambien para su control

[HDICE FCGM
PRINCIPIO DE V. PARETO
INVENTARLIO DE CONSERVACION

HERRAMIENTAS
ADMINISTRATIVAS

COSTO MINIMO DE CONSERVACION

DETERMINACION DE LA
CONF1ABELIDAD DEL EQUIPO

DETECCION ANALITICA DE FALLAS
EL MANUAL DE ADMINISTRAGCION

Fig. 1,5 Herramientas para administrar el manteniniento

1.6.1 INDICE ICGH

El indice ICGH tIndice de Clasificacion para los Gastos de Mantenimientol
es una herramienta que permite claslficar los 'gastos de consarvacisen
interrelacionando los recursos sujetes a estos trabajos, con la clise o tipo de
trabajo por desarroilar en ellos. Ei tndice ICGH se compone de dos factores
denominados: :
A.Cadigo miquing.-Aquet que ldentifica a {os recursos por atender (equlpos;
instalaciones y construcclones)

B.Cédige trabalo.-Aquel que identifica a cada tipo de trabajo al que se sujetarén

dichos recursas. .

El tndice 1CGM se obtiene de la multiplicacion de estos dos factores. Por
lo tanto tenemos: '

Indice [CGH = cidigo ndquina X cddigo trabajo

Et indice ICGM tlene tres aplicaciones:
1.~-Jerarquizacion de la expedlcion de las labores de conservacién,
de acuerdo a su importancia raelativa, .
2.~Elaboraclén racional del presupuesto anual para los gastos de
canservacion. ‘ . ‘
3,-Auxiliar en la clasiflcaction de los equipos, instalaciones y‘
construcciones de la empresa, determinando si son  “vitales’,
“importantes" o "triviales", para definir la clase y cantidad de

trabajo de conservacién que se les debe propercionar:
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Para establecer este indice en la empresa, puede seguirse la
mecanica siguiente:

Se estructura un comité compuesto por personas conocedoras de
las funclones de conservacion, produccion y finanzas,

92 levanta un inventario universal, gue contonga "todo" lo que
debe ser atendido para asequrar un funcionamiento adecuado de la
empresa.

El comité spnailzara cada una . de las unidades contenidas en el
fnventario y dara un valor de acuerdo con su importancia relativa.
Con esto se obtiene el “"codlgo maquina®. Cuando decimos lwmportancia
relativa, nos referimos a la jmportancia que para la produccién
tiene el recurso analizado con respecto a los demas, calitficandolo
con puntuacien del 1 al 10, con lo cual quedara formado nuastro
inventario por diez grupos de recursos, cada uno de diferente

valor,

l.a tabla 1.1 mostrada, puede tomarse como gula para establecer

el codigo maquina de cada recurso.

De 1a misma manera que para el cédigo de maguina, se preocede

a hacer up listado de los diferentes trabajos que el departamentb
de mantenimiento debe llevar a caho, estos trabajos los divldiremos
en 10 grupos o cedigos, asignandoles un valor ‘dei ‘1 ‘al 10, de

acuerdo con f{a importancia que guardan éstos con reapecto a la‘

productividad. La tabla 1.2 puede servir de ayuda para racllitar ol
anadlisis sobre este vengloén. !
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RECURSUS VITALES, Agquellios que. influyen en mas de un
proceso, © cuya falla origina un problema de tal magnitud
que lo alta direccion de la empresa no esta dispuests 2
correr rlesqos, Por ejeaplos lineas de transportacion de
unldades, hornosz, calderas, subestacion elédctrica etc.,

RECURSOS IMPORTANTES, Agu:llos que, aunque estan en la
linea de produccién, su funelén no es vltal, pero sin
ellos no puede operar adecuadamente el equipo vital vy,
ademds, no existen maquinas redundantes o de reserva,
tales como montscarvgas, transportadores de materiai hacla
las lineas de produccian ete,

RECURS0S DUPLICADOS SITUADOS EM LA LINEA DE PRODUCCION,
Slmilares a los anteriores (9), pero de l1os cuaies si
existe reserva.

RECUR30S QUE  INTERVIENEN EN FORMA DIRECTA EN LA
PRODUCCION, Tales como:; dispositivos de medicién para
controi de calldad, equipos de pruebs, equipos para manejo
de materiales etc.

RECURSOS AUXILIARES DE PRODUCCION SIN REEMPLAZO. Tales
como: equipo de aire acondicionado para el area de
pruebas, equipos para surtimlento de materlales en almacén
etc.

RECURSO0S AUXILIARES DE PRODUCCION CON REEMPLAZO. Similares
al punto anterlor, pero si tienen reemplazo.

RECUR305 DE EMBALAJE Y PINTURA, Tales como: compresoras,
Inyectores de aire, méquinas de pintura de acabado flnal,

y todo aquello que no sea imprescindible para . la

produccién y de lo que ademds se tenga reemplazo,

EQUIPOS GENERALES: Unldades de transporte de materiales

o productos, camionetas de carga, equipos de recuperacion,»

de desperdicios, etc.

EDIFICIOS PARA LA PRODUCCION Y SISTEMAS DE SEGURIDAD.:

Alarmas, pasillos, almacenes, calles, estacionamientos

etc,
EDIFIC108 E INSTALACIONES ESTETICAS. Todo aquello ‘que no

participe directamente en la produccisén: jardines, campos

deportives, fuentes ete.

Tabla 1.1 Criterios por seguir para ia elaboracioén del '

cailigo maquina.
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cT DESCRIPCION DE TRABAJOS POR EFECTUAR

10 | PAR®B, Todo aqueilo que se ejecute para atender las causas de perdida del servicio
o de la caiidad esperada, proporcionada por las wdquinas, instalaciones y
construcciones, vitaies e inportantes, 0 aqueilos trabajos de sequridad hechos para
evitar pérdidas de vidas humanas o afectaciones a la integridad fisica de los
individuos.

9 | ACCIONES PREVENTIVAS URGENTES: Todo trabajo tendente o eliminar los paros o
conceptos discutidos en el punto anterlor (101 y que pudieron haber surgido por
inspecciones, pruebas, avisos de alarmas, etc.

TRABAJOS DE AUXILIO A PRODUCCION: Hodificaciones tendentes a optimizar la
produccion, o surgida por camblo de producto o mejoras ai mlsmo, etc.

1 ACCIONES PREVENTIVAS NO URGENTES: Todo trabajo tendente a eliminar a largo plazo
los paros o conceptos analizados en el punta (101, lubricaclén, atencién. de
dosviaciones con consecuencias a largo plaza, trabajos para eilminar o reducir la
iabor repetitiva, etc. ) .

6 ACCiONES PREVENTIVAS GENERALES: Todo trabajo tendente a eliminar paros, acciones
preventivas urgentes, acciores preventivas mo urgentes y que no se hayan visuailzade
posibies failas.

ACCIONES RUTINARIAS: Trabajos en mAquinas‘ 0 equipos-de repuesto, en herramlentas
de congervacien y en atencién a {as-rutinas de sequridad.

A ACCIONES PARA LA HEJORIA DE LA CALIDAD: Todo trabajo iendente a mejorar. ios :
resuilados de produccién'y de conservaclan.. ‘ L

3 ACCLONES PARA LA DISHINUCION OEL COSTO: Todo trabajo tendente-a minimlzar costos :
de produccién y conservaciony que no esté considerado en ninquna de las anterjores . :
categorlas (mejora del factor de potencia eléctrica en la fabrica, dlsmlnulr la A
temperatura de la caldera de suminlstro de agua caiiente en verano, etci} . . | !

2 | ACCIONES: DE SALUBRIDAD Y ESTETICA: Todo trabajo tendente a asegurar:le salubridad : : i
y conservacion de muebles e Innuebies y en donde el persopal de limpieza no puede . i

Intesvenir, debido a fos rlesqos o dellcadeza del equipo por ateader (pintura, aseo s
o deslnfecc[on de lugares como subestacldn eléctrica, salas de computacibn etcl. el t

ACCiONES DE ASEO Y ORDEN: Trabajos de dlstribucidn de herramlentas y sse0 de g
Instalaclones del departamento de conservaclén. ) ; e

Tabla 1.2 Criterios por segulr para la elaboracion del
cédlgo trabajo.
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1.6.2 PRINCIPIO DE V. PARETO

El socivlogo y weonomista italiano Vilfredo Pareto (1843-1923)

descubrié que el wtfecto ocazivnado por varias causas tiene una
tendencia bien definide, ya que el aprorximademente 20% de las
causas originan ¢l 80X dul efecto y el 80% de las causas restantes
son responsables del 0% det resto del efecto, Este fenomeno se
replte con una aproximecien asceptable, que ha sido util para
aplicarto diarfawente a fines practicos. En el caso de la
conservacian industrlal, si se apllca este criterio, se llegara a
la conclusién que unas pocas causas 120%) son responsables del 80%
de los problemas, por lo que, sl atendemos perfectamente a éstas,
soluclonaremos un3 gran parte de las situaciones de preocupacien.
Veamos cuadl es el procedimfento para aplicar el principio de
Pareto o "ley del BY/20":
1. Defina e} efecto que le interesa analizar
2. Elahore una lista con todas las causas gque originan el efecto
que le interesa analizar, anotando el valor con el que cada una
contribuye, :
3, Ordene las causas con basé en su contribuciéon de mayor a menor, -
4, Sume el total de ios valores con que cada una contribuye para
obtener el 100% del valar,
5, Calcuie por cada causa, con que porcentalje contr{buye al tgtgl;t
6, ldentiflque las causas ‘witales" que orlglnan aproxlmadaménte él*”
80% del efecto y tome acciones cuidadosas e lndlvfdﬁalea. .
7. ldentifique las causas de “transicién’ o‘“imporféntéé" ¥ tome
acciones globales o de grupo. ' ' A f‘b i ',
8, ldentifique las causas “triviales" y"\atiéndalhé en forma
correctiva y sélo cuando sea necesario, e T o
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1.6.3 INVENTARIO DE CONSERVACION

£s {mprescindible gque el departamento de conservacién de una
fabrica wuente invari{ablemente con un {nventario de conservécibn.
e{ cual no es mads que un Ilstado de absolutamente  todos los
recursos por atender, sean éstos equipas, Instalaclones o
construcclones.

Es necesario que se tomen en cuenta todos los recursos de la
fabrica, a fin de definir, en primer lugar, su importancia relativa
y» en segundo, {os aspectos de coémo, cuando vy quiénvlos va a

atender.

El inventar{o debe ser estudiado por un cémite para determinar
el Indice ICGM de cada recurso. De aqul, se podréd utilizar el
codigo maquina y combinarlo con el principio de V. Pareto, para
obtener e{ lnventario jerarquizado (vital, importante y triviall.
L.a manera de hacerlo serf{a ja siguiente: ‘
~Con base en el {istado de recursos, aslgnar a cada uno su cédigo
madquina correspondiente.
~Claslficar dichos recursos en vitales, Iimportantes y triviales.

{ [RECURS0S VITALES

Son los recursos flsicos indispensables para la buena marcha
de la fabrica. Es decir, son elementos "vltales", cuyo paro. o
demérito en la calldad de serviclo que proporclonan, pphe en
peligro la Vida de personas o diflculta la buena marcha dé la

fAbrica, a grado tal que se supongan péfdidaa"de“{daggn CH

economicas de consideracian.

2. RECURS0S IMPORTANTES . »

Son aquellos equipos, lnstalaciones o conatrdcciones,,cuyo
demérlto de su calidad de servicio cause molestias de impdrtahbia
o costos de consideraciéon para la fabrica,

3. RECURSOS TRIVIALES )
Son aquellos cuyo paro o demérito en su calldad de servicio no

tienen un impacto importante para la buena marcha ‘de la fabrica. -
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2,6.,4 COSTO MINIMO DE CONSERVACION

Como es sabhldo, la calldad del serviclio que debe
proporclonarnos un recurso lequipo, instalaclén o construccien),
estd ligada fundamentalmente al costo-beneficio que se obtlene
mediante las labores o cuidados que se le suministren ai recurso en
cuestion; mientras mayor sea el nimero y calidad de dichas labores,
el funcionamlento del recurso sers mejor, pero también se corre el
rlesgo de que el costo por conservacién hecha al equipo sea muy
elevado., Para obtener un punto confisble de referencia con el cual
determinar ia cantidad y calidad de las labores que deben
proporclonarse a un recurso, es necesario conocer dos factores:
. Los costos de conservacioén
2. Los costous de tlempo de paro .

La interacciaon de éstos dos ncs da el tiempo combinado, 'y éste
nos muestra cuadl es el costo minimo de conservacion.

Llamamos goglon de conservacién s todos los ocasionados por el
material y mano de obra utllilzados en el cuidado de nuestros
recursos, para permltir que estos estén adecuadamente preservados

y proporclionen el nivel de servico estipulado,

Liamamos gostos de tiewmpo de paro a los incurridos por un
funcionamlento fuera de la calidad estipulada de 'una mAqulna;
instaflacién o construccion a cargo‘ del - deparfgmén§o o de
conservacién, y en elios se toma en cuenta lo siguléntey

A. PRODUCCION PERDIDA )
Aqui debe considerarse el valor de lo que se dej}d de percibif{k
por haber quedado el recurso fuera de la calldad de servicio
estipuiada,
B, DESPERDICIO Y REELABORACION
En este ceso consideramos el valor dei producté que: se heché
a perder o que es necesarlio reslaborar por estar funcionando mai el
recurso, restandole todo aquello que puedé recuperarse, ‘
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C. DETERIORO DEL EQUIPO, INSTALACION O CONSTRUCCION
Aqui consideramos la depreciacion excesiva del recurso causada
por f{a mala calidad de la mano. de obra de conservacién o de

operacloen.

Una vez que se cuente con los costos de paro y de conservacion
de todas las mdquinas vitales e fmportantes, los cuales debieron

ser determinados conjuntamente por los departamentos de

contabllidad y mantenlmiento; se podrd construir una grafica que

oriente sobre cudl debe ser la cantidad optima de conservaciéon que
s debe suministrar a un recurso especifico o, en forma integral,

a todos los recursos de ia empresa.

COSTO BN UNIDADES MONETARIAS
300

)

4
v
coRTO A

vl
costoMmimo  COMBINADG

,A/ b
\\JL T

230

200

CONBERVACION

CANTIDAD DR CONSHRVACEON
Fig. 1.6 Costo minimo de conservacién

En esta figura se puede observar que, cuando. el costo de paro

es fqual al costo de conservacion, se obtendrs el costo minimo de
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conservaclén y que, con base en esto, se podrd estahlecer el nivel
de costos de conservacian de lo slgquiente wanerad

MNivel de costos de conservacion = coitns de paro X 100
costos de conservacion

Cuando esta rousn sea lgusl a le unldad estaremos en el punto
de equilibrio, por lo que nuestra labor tenderd a consequlr diche

punto mediante los trabajos de conservacion.

1.,6.5 DETERMINACION DE LA CONFIAHILIDAD DEL EQUIPO

L.Ls mantenibifidad se define como la repidez con la cual las
fallas o el funcionamiento defectuosso en . los equipos son
diagnosticadeos y corregidos, o la conservacidn programada es
ejecutada con axito,

ft.a confiabilidad de un equipo se le define como ta
probabilidad de que un eguipo runcione satisfactoriamente dentro de
los limites de desempeito establecidos, en una determinada etapa de
su vida ﬁti! y parsa un tismpo de operacidn estipulados teniendo
como condician yue el equipo se utilice segun el fin para el que

fue diseffado.

La tabla 1.3 wuestra las diferencias entre los>dos’conéeptos

definidos.

CONF1ABIL1DAD '  MANTENIBILIDAD
Tlempo para fallar Tiempo para conservar ‘
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para conservar
Tasa de failas Tasa deyéthGrVACiéh
Probabilidad de falla en un Tiempo promedio de
tiempo predeterminado conservacién

Tabla 1.3 Criterfos entre mantenibilidad y cénfiabil(dad}_"
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Es posible graficar en forma general el comportemiento futuro
de un equipo o conjunto de equipos, apoydndouse en conceptos de
probabiiidad y estadtstica, de tal forma que se obtenga una
descripclon bastante confiable del patréon de fallas probables; la
curva representativa se llama "curva de la baMera", La figura 1.7
muestra la curva de la bhaffera para una maguina hipotética,

FALLAR
© ) VIDA UTHL, , AGOTAMIEENTO
VA | TABA DE FALLAS BN
TEMPRANA: ;Ammno PARA LA MISMA
: !CANTIDAD Y CALIDAD
’°r (FALLAS | { DB LABORES DB FRODUCCION
PREMATURAS) | ¥ CONSERVACION .
“ { TASA DB FALLAS i
/ DECRECIENTB :
® ya i
£ :
} TASADEFALLAS !
. kconsTANTE T
i i
" | ' ,
: : : | YASADDJALLAS
\TM"“T’“" =" CONSYANTR A1 62" .
; 4 } REHABILITARL EQUIPO

| TIAPO DB OVBRATN

Fig, 1.7 Curva de Ia batiera

Analizando esta figura, podemos observar que posee~tres'etapas”
bien definidas:

a) Etapa de falias prematuras

b} Etapa de vida util
c) etapa de agotamiento
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Lo etaps do fallas  promaturas,  comlenze después  de  {a

fnstalacion del equipo y en ocasionads por partes o subsistemas del
equipo defectusscs, obligando wosto a Lrabaljos de copnservacian. fn
guta etapa, el niumero de trabajos de conservacien es qrande, pero
tiende a abatirse rapldamente, kn la etapa de vida util la tasa de
falias ea constante, por unidad de tiempo, hosta llegar a la etapa
de agotamiento, en la que Jo tasa de fallaes tiende a aumentar,

obiiganio a rehabliitar ol wequipo o definltivamente cambiarlo.

En ls préctica, la confiablilidad puede apreciarse por el
estado que guardan o el comportamiento que tienen cinco factores
llamados universales y que se considera existen en todo tipo de

recursa por conservar; estos factores son los siguientes:

1. Eded dei equlpo

2. Medio ambiente en donde opera

3., Carga de trabajo

4, Apariencia fisica

5. Mediclones o praabas de funcionamiento

Para deteminar la contiabitidad de un equipo se cowmienza por

formar un coHmite de tyes o cuatro personas copocedoras de - la
operacien y conservacion, s fin de que analicen y discutan sobre la

importancia relotiva de cads uno de los factores mencionados,

1.6.7 PLAN CONTINGENTE

En eéste punto se establecerén las bases para la elaboracisén de
un pilan de mantenimientdo correctivo’ en  recursos vitales. En
parrafos anteriorves se mencioné que a los recursos vitaies se les
debe  proporcionar una atencisen muy 'cuidadosa, ésf declf.; es
necesario planear para ellos labores de conservacidn progrémadosi“
que aseguren una alta confiabilidad en el correcto funcionamiento
de la wmaquina durante el tiempo que sea  preciso: tené}i§33én
servicio. Con todos estos cuidados para’ la méquina, se puede pensar
que trabajara sin problemas; sin embargo, a pesar de todo.:pu»dé"

19
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suscitarse una falla inesperada que no pudo preverse, Esta falla,

que pueds suceder o no, es a lo que se le llswa contingencia.

Por la anteriormente descrito, es jmportante la implementacién
de un “plan contingente", «cuya apilicacién en el trabajo va a
aminorar la gravedad que un posible problema pueda ocasionar vy
permitird rehabllitar en el menor tlempo posible ia calidad de
servicio perdida.

Este plan debe tomar en cuenta los aspectos que enseguida se

mencionant

1 .Nombre del plan

2.Nombre del responsable del plan y de los recursos humanos que
queden a sus ordenes durante la contingencla.

3.Prabiematica o informacion general del porqué es necesario el
plan contingente, asi como de todo aquello que se considere util
para entender a fondo los problemas que pueden suscltarse y su
soluclon,

4.0bjetivo inmediato del plan.

5.Politicas que se observaran durante el desarrollo ael plan.
6.Procedimlento general de acclen.

1.6.8 DETECCION ANALITICA DE FALLAS

La fase més [mportante de los trabsjos de mantenimiento qde 1]
Ilevan a cabo en una fabrlica es la atencién inmediata a los planes
contingentes con el ohjeto de poner a sus niveles estipulados la
calidad de servicio que alguna madquina vital o importante ha dejado
de proporcionar; este tlpo de trabajo dehe ser realliado por ‘un
diagnosta especiallzado o en su defecto por una persona con una

alta calidad técnlca a la cual se le debe de enseflar una .

metodologia propia para el caso.
Una de las metodologias més confiables para desavrollar buenbs
diagnostas es la que ha creado Kepner-Tregoe Asociados, -3.A. de

C.V. llamada "Deteccién analttica de fallas", quienes la expllcan
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en un curso en el cual se ensefa un procedimiento analitico cuyo

uso permite encontrar con rapidex la golucién de fallas,

Analicemos en forma general el concepto de Kepner-Treqoe en su

"Detecclon analitlca de fallus",

Una falla es una desviascion & una sltuacion esperada. Ls causa
de una falla siempre es producida por un cahblo, y es necesario
encontrar y corregir dicha causa y no solamente el efacto; tenemos
que estar conclentes de que para una determinada falla, corresponde
una causa especifica; asl, una falla en un equipo, sélo puede tener
una causa; y si conocemos los diferentes tipos de causas que llegan
a origlnar faljas en determinado equipo, podremos, a través de un
andiisis cuidadoso del efecto, deflnir en forma casi exacta.'cQAl
fue la causa que la produjo; debemos tener slempre en cuenta que ia
falla es una desviacidén y la desviacion tilene causa y efecto.

En toda falla slempre intervienen dos elementos:

alEl objeto, lo que sufre ¢l datlo (maquina)
bIEl defecto, esto es, lo desviacién de la norma

Cada uno de estos dos elementos debe ser analizado desde los
enfoques de descripcioén, ubicacioen en tiempo, esbacio‘y.magnltud{
por lo que para facilitar este apdllsls, es atil observar la
siguiente metodologtia: : :

1.Dar nombre a la falls )

2.Describir la falla (que es lo que sucede y qué lo que no sucede)
3.Buscar las diferencias entre lo que sucede.y lo que no sucede.
4.Buscar las modificaclones que se hayan suscitado o
S.Buscar las causas mas probabies

6.Comprobar tesricamente las posibles causas

7.Corroborar en la practica la causa mds probable.

Aqui comprobamos la importancia que tiene el que‘las labores
de mantenimiento correctivo apiicadas a maquinas vitales e

importantes , sesn lievadas a cabo por expertos diagnostas que -
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wane jen  upa metodologra  cowme  ésta en forma agil, va gque sl

dominarla, wncoentraran atajos para su was vaplds eplicaclan.

1.6.9 EL MANUAL DE ADMINISTRACION

El monual de administraciéon s un documento que contiene en
forma ordenada, clara y concisa tala la Informaclén e instrucciones
sobre la  historia, obhjetivos, politicas y procedimientos
administrativos y teéecnicos, que se considera deben aplicar los
integrantes de una empresa para conseguir el buen funcionamiento de
la mlsma. También en este manual debe estar asentado el qué y el
como de esos dos importantes quehaceres humanos gue son  la
administracién y la técnica,

La tabla |.4 mostrada, aclarsa la composisclén general del

manual de administracidén.

Organizacién

. Seccion adminstratlva Procedimientos
MANUAL DE Andllsis de puestos
ADMINISTRACION Mecnica

Seccidén técnica Eléctrica
' Etlectrénica

Tabla 1.4 Inteqracién del manual ‘de admlnistracién.

Es muy importante que toda empresa cuente c¢on su manual de
administracléen, pues la carencia de éste, hace dirigil poder
consequir el desarrollo del personal y la operacién y mantenimiento
de la fabrica resultara muy deficlente, '

Por lo antes mencionado, s recomendable que como primer paso
para la reorganizaclén de una empresa, se corrbhore'la’existendﬁa‘
y copfiahillded del wanual de administracién y de un orédnismo_
encargado de planear su estructura, elaboracién y actual[zacién;
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Can esto damos por tinalizado el presente capitulo. En el
capitulo 2 haremos una senblanza de las funciones basicas de una

empresa y describiremos el proceso adminlstratlvo y sus fases,
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2.1 LA INGENIERIA ADMINISTRATIVA

lLa ingenieria administrativa s una actividad humana, que aplica los
conocimientos clentificos a fin de transformar y desarrollar los recursos de la
naturaleza (humanos y fisicos) para satlsfacer las necesidades espirituales y
materiaies del hombre en {a sociedasd.

El administrador es {a persons encargada de aplicar estos conocimientos,
cen el fin de aleanzar los objetivos gue se ha fljado la organizacion a fa cual
pertenece.

Tola organizacion esta fomada por recursos y estos se pueden agupar en los
slete recursos generales mostrados en la tlgura 2.1} a saber: hombres, maquinas,
dinero, productos, materiafes y wmétodos, y todos estos estdn inmersos en el

recurso tiempo, el.cual los afecta pasltiva o negatlvamente,

-7 TIEMPO T _

- g T KWM-*\\\\ \
P
e SRR
/" Homprgs » HUMANOS "\
«/ MAQUINAS
/ DINERO L pigicos
AN ,
PRODUCTOS
MATERIALES

1 rRC
. METODOS | TECNICOS

. -

—— e .

RN 1‘15"1\?1"15/0/

Fig. 2.1 Recursos que se admlnistran
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2.2 FUNCIONES BASICAS DE UNA EMPRESA

En toda actividad {ndustrial pueden distinguirse tres tipos de maguinariass
~HAQUINARIA DE PRODUCCION,- Conjunto de organismos humanos y fisicos, cada uno
de ellos con una funcion especifica y coordinada con los demds, tendiendo af
mismo ebjetivoi el de producir algun satisfactor humano.
~HAQUINARIA DE MANTENIMIENTO.-Conjunto de organiemos humanos y materiales
interrefacionados y cuyo objetivo principal es lograr que le maquinaria de
produccion dé los rendimientos previstos dentro de los costos también calculados.
~MAQUINARIA DE ADHINISTRACION .~Conjunto de organismos y méquinas superiores cuyo
objetive principal es el de asequrar que las tres maquinarlas. funclonen

arménicamente,

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PERSONAL

~PERSONAL DE PRODUCCION.-Nos referimos al obrero, o personal equivaiente, el
cual forma parte de la maquinaria de produccién y, por lo tanto debe de poseer
 gran habilidad manual y conocimiento pleno del funcionamiento y operacién de ia

maqulnaria a su cargo; dehe conaocer tamblén los métados y procedimientos de
produccién y tener las condiciones de temperamento apropiadas ya.que desarroila
su labor en una area de trabajos repetltivos.

Para este nivel, es necesario suministrarje al persanal ‘entrenamiento
practico en su labor, adecuado a los métedos y procedimientos de produccién.
~PERSONAL DE MANTENIHIENTO.- Dehe ser personal calificado con preparacién
intelectual media y capacidad para discernir de una manera légica, asi \c.omo\ tener
la habil{dad manual necesarla, de acuerdo a los equipos qﬁé va a’mva‘ntoner.» Su
entrenamiento debe basarse en métodos teéricos y practicos, ut'!lliuhdo aquipdn
adecuados para la ensefanza ~preferiblemente de los que no estén en servicio-,

enfocando las programas hacla el objetive de que el personai ohtenga un -

conocimiento técnico profundo del disefio, funcion, oparac!bn y mantenimiento de
los apsratos que debe cuidar. Dado que ai contsar con eiementos con hah“ldadf
manual, capacidad de andiisis a nivel mbqulna'y aIutemA. y ‘econ un amplio
conocimlento de la tecnologla de los equlpos de una empresa, &s muy’ problemét!co;‘
debe hacerse un profundo estudio que parmita ubicar al personal en e! desarrotlo-
de labores de mantenimiento lo mds adecuado posible 4 sug- capacldadea y.al

sistema de mantenimiento de la conmpafifa,
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-PERSONAL DE ADMINISTRACION,.- debe ser personal seleccionado, no tanto por su
acervo de conocimientos tecnicos, sino por su nivel fntelectual, cultural y
moral, y sobre todo, por el andlisis de sus caracter{sticas de temperamento.

El personal administrativo y el trabajo que desarrolla diflere
principalmente de acuerdo al nivel que ocupa cada uno de sus integrantes en la
Jerarqula de la organizacion, La diferencia se llustra en la flgura 2,2, En el
punto mads alto, en la cima de la organizacién, estan los ejecutivos. Ellos se
encargan y son responsables de otro tipo de gerentes. Establecen planes de
avance, objetivos y estrategias generales. Motivan, dirigen y controlan a los
gerentes que jes reportan a ellos,

Los gerentes medios planean, infcian e {nstrumentan programas para ajcanzar
los abjetivos mas amplios fijados por los elecutivos. Eflos motivan, dirigen y
controlan a los supervisores, gerentes y empleados que las raportan a ellos.

Los supervisores son administradores que normalmente reportan s los
gerentes medios. Tienen la responsabilidad de lograr el méximo rendimiento
posible de la fuerza de trabajo de los empleados no administrativos (personal de
mantenimiento y de produccién) para llevar a cabo los planes y politicas de los . j
eJecutivos y gerentes medios. Los supervisores- planean, motivan,.dirigen y '
controlan el trabajo de los empleados no administrativos en el nivel oparacloh&l
de la organizaclon,

EJECUTIVOS

GERENTES MEDI(

P72

i
SUPERVISORES

PERAONAL
NO DIRECTIVO

Fig. 2.2 Niveles administrativos
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2.4 EL PROCESO ADMINISTRATIVO

E!l proceso administrativo diferencia ‘el trabajo de! administrador de
cualquier otro en la organizacion, asi mismo provee un apuntaiamiento para la
practica de la admlnlstraclon y sus diversos enfoques.

Ef proceso admlnistratlvo debe, para su estudio inicial, ser dividido en
cuatro partes esenciales: planeacién, organizacién ejecucién y control,

Se llama proceso porque pasa de una etapa a otra en forma progresiva y en
una secuencla coherente. En una planta de produccién, por ejemplo, al supervisor
primero planea e! programa del dia, luego organiza fos recursos asignando a las
personas & sus lugares de tralajo, éstas por su parte se ancargan de ejecutar las
érdenes recibldas, por Ultimo el adminlstrador controla y verifica los
resul tados.

Este proceso se realiza um y otra vez, dia a dia, mes a mes y aflo con afio,
Por esta razén, muchas personas lo !laman el ciclo administrativo. En la figura
2.3 se {lustran las funciones en e! proceso administrativo,

Fig. 2.3 Funciones en el proceso administrativo
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2.4.1 PLANEACION

Esta es la funclon de determinar metas y objetivos y convertirlos en planes
especificos. La planeacién ileva invoiucrada la necesidad de Imaglpar probables
actividades, las que al desarroliarias permitirdn obtener el objetivo propuesto.

Toda planeacion empleza con el deseo de conquistar un objetivo, deblendo
considerar a continuacién las restricclones o limitaclones, es decir, el
establecimiento de las pollticas a obsarvar, con lo cual estamos en la
posibiiidad de decidir los métodos a usar y, por ende, los procedimientos para
efectuar lo planeada, con lo que es posible hacer los programas a fin de
considerar cronolégicamente las diferentes actividades & desarrollar.

La planeacisén lnvolucra lo sigulente:

1. Objetivos
2. Politicas
Planeacian 3. Procedimientos (métodos)
4. Programas

9. Presupuestos

2.4.1.1 Objetivos. Es el oconjunto de una meta mds & .accién correspondiente para
consequir ésta y e} tiempo en que se debe fograr.

2.4.1.2 Politicas. Estas son normas que. limitan las accionese gerenclales y que
pueden ser escritas, verbales o simplemente sobreentendidas. B
2.4.1.3 Procedimientos. El = procedimlento @s una serie  da  labores
interrelacionsdas cronolégicamnte y las cuales constituyen la forms de sfectuar
un trabajo, | - e

2.4.1.3.1 Hétodos. Estos corresponden a una parte de un procedim!onto o indican
fa manera de hacer una labor especifica, generalmente pof un solo ﬁombra;
2.4.1.4 Programas. Los programes son listas o graficas que.muastran claramente ‘
la linea de conducta que ha de sequirse para aicanzar ei objetivo; en élloq;
también se indics quien debe hacer cada trabajo, cudndo empazario y cudndo -

terminarlo, por lo que facilita {a coordinaclén de los recuraos al eduifibrar Lo

éstos con las necesidades a cubrir, v ,
2.4.1.5 Presupuestos. Estos son formatos especlaimente trazados y gque muéstrqn
{as necesldades o resultados fuluros a jos que ge presugone. ilegar, ’/
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2.4.2 ORGANIZACION

Organtiar ey votyuctumray y dar torma o un conplejo previamente planeado,
dlsponfendy los ravcursos de 1a wnptess fthombires, maquinas, materiales, etc.) de
tal farma que date pueda tunclonar segun fo previsto en la planeaclén.

Para organiear hay que atunder o los slgulentes factores:

1, Puestos
Grganlzacian ! 2, Hombres

3, Autoridad

4, Responsabl!ldad

2.4.2,1 Puvstos, e haco el andtisis de puestos, con el propésilo de saber no
wolo las lohores que corresponden a cada uno de‘ellos,islno gu descripclén
qundrica, el grado de hahllidad tinstruccién, experiencia, destreza); esfuerzo
(fitlco y mentall, responsabilidad (propia y ajenai vy, . por: ultimo, las
condleiones de trabajo a que van a estar sometidos los ocupantes de dlchos-
pueston, Kl andlislis de puestos nos va a parmltlr hacer ' una buena seleccibn e
personal, programas de desarroile bien equllibrados y chilltar& la
admlnlutracién de sueidos y salarios.

2.4,2,2 llowbhres, Conociendo el puesto, estamos en poslhllldad de escoger 2 ia
persona més adecuada, pues sabemos qué atributos necesitamos de ella, por lo que
la seleccién estard basada en el andlisis del puesto,

2:4,2,3 Atoridad. Ya estando {as perconas ocupando sus puestos, és 1ndlsp§nsablé’
delegaries ia autoridad necesaria para la buena funcién del mismo. : ;"
2.4,2,4 Rasponsabllidad. Esta es la ohligaclén que tiene upa pernona de respoddbr
ante sus superjores por su actuacisn durante el desempefo de sus funb!oneé.
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2.4.3 EJECUCION

Ejecutar significa “Poner por obra una cosa® pay lo que, desde ol punto de
vista administrativo, podemos decir que la ejecucion ou una aceion duel
adninistrador (gerente, supervisor, ete) para que sus subordinados se propongan
ajcanzar los obletivos esablecidos en la planeacion y estructurades por la
organfzacion, La ejecucion se apiica solo a los recureos humanos, y consta do los
cuatro factores bisfcos siquientes:

1, Motivacion
Ejecucion 2, Comunfcacién
3, Direccién
4, Coordinacién

2.4.3.1 Motivacion. El administrador debe crear un ambiente de superacién en
donde los individuos vean identiflicados sus objetivos personales con los de {a
empresa, y ademds se sientan orguiloszos de formar parte de ella.
2.4.,3.2 Comunicacién. £l significado de comunicacién. es tener correspondencia.
unas petsbnas o cosas con otras. Es esencial que‘exista reciprocidad entre el
transmisor y el receplor.
El transmisor es el responsable de que la comunlcacién se fogre, por lo que

tendrd que tomar en cuenta los siquientes factoress
~Dar una {dea clara y precisa de lo que se quiere comunicar, Debe ser anallzudo
ai problema antes de inicfar la comunicacién,
-Escoger el lenguaje adecuado para que él o las personas receptoras lo
comprendan. R
~-Observar sl la respuesta dei receplor a corto y largo plazo o8 la esperadn y de
acuerdo con lo comunicado.

2,4,3.3. Direccién. Para propiciar una buena dlrerclbn, debe exlstlr la unidad
de mando con el objetlvo de que ias o4rdenss emanen de una sola personu; debe
tenarse especlal cuidado de que éstas uean cumplidas para evitar la lndiacipllna
de algun o algunos Integrantes. o ‘ ’
2.4.3.4. Coordinaclon, Otro de los puntos esenciales en la ojecuclén es - lograr
que los esfuerzos dei grupo esten sincronizados y adecuados en tiampo, cantldud
y direccién; esto es lo que se ilama coordlnacién, o
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2.4.4 CONTROL.

El control aus ia comparactin de que b peiconans G artetactus eulan
levando a cabo lo plangada, can v sin dasviacfoned a {4 noras prodeterminada,

Para faciiitar el control ws necesayio atupdar fos sygulentus ractorest

1y, Medbi
Control JooUompig ay
gy Anabfvar

b Lorrmgly

2,441, Hadir, Duranto ol pracesn adwinisteabivo sw wistaran aidiendo los
resultados obtunfdos un agquiiton elomentos du contyof prevismente escogidos,
snotapdose fon daton wn fou vitalos flosnoleros o de produecion (medios de
control) y dando a conocur éslas a lag perdonas bdédneas,

2,4.4,2 Comparnr, €on o anterfor so outars on capaclidad de comparar dichos
resnitados con las normes wstablecidas y conocer sl exislen variaciones de
tnpor taiteda con respeeto a dutas. Aqui debe obrarse con oriterio ampiio a fin de
oscaqer las desviactones fuportantes o excepoionales,

2.4.4,3 Anabizar. Lou verlaciones uscoyidas deben ser anallzadas con el fin
e conacer claramenty el ponjud de las micmas; muchas veces serd necesario
vevisar los procedimientos o eun lus métodos pues éstos nos mostrardn an dénde
fracayaron las dcclenvs del persanal,

2.4,4.4 Covregly. Pasandosv en el diagnéstico obtanido por ei andiisis, se
apifcard vl corrective necessrio tomando en cuenta que éste debe ejiminar ia

causs y no salo carregly el defucto,

£n teorfa, los administradores ejercen fas cuatro Funciones basicas del
proceso asninistrativo en el orden anterior, En la practica, reailzan todusAl;s
funciones sdministratives de una manera u otra cada vez que se requiere una
accion correctiva, : ' L
Bl propésito del proceso administirativo es convertir los recursas
disponihies para el administrador de} departamento en un resultado final at{l,

Dlcha de atra manera, e} administrador estd encargado de ver que .los 1nsumds ab‘v>/

transformen on resultedos en su departamento, como se {lustra aen la flgufa:2.4é
Este resultado final puede ser un producto o un servicio. R :
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INSUMOS /\/\/\/\/\/\“_»_ PRODUCCION
meumos  (\AAAAAA =

RESULTADOR
PROCESO DB CONVERSION

FUBRZA DE TRABAJO PRODUCTOS
HQUIPO SBRVICIOS
MATERIALES UTILIDADES
INFORMACION ‘

DINERO

Fig. 2.4 Loy administradores son responsables de convertir una organizacid
eu resultados tiles,

2.5 PRINCIPIOS DE ADMINISTRACION

Los principios de administracién proveen de ‘lineas ‘basicés para  las
decisiones y acciones de administracion.

Los principios de administracién son un numero de seffalamientos pr&cticos.
scstenidos por varios expertos que contienen la “6aencla de la’ Admlnlstracién .
A continuacién se enumeran arbitrariamente esos prlnclplos.

%

2.5.1. El trabajo debe derivarse para que asi cada persona realice una: parte -

especializada. En una oficina, una persona recibe los pedidos, otra mecanbgréf!h .
las cartas y otra archlvs fa correbpondencia. Esto es lo que se. llama’ dlvlnlon J;

del trabajo y especiallzaclén..

2.5.2. Los administradores deben tener el derocho (autoridad) de. dar 6rdanes é

instrucciones; pero también deben aceptar la responsablixdad por- el trabajo. ya

sea que se haga o nc de manera correcta,

2.5.3. Los administradores son responsables de {a dlsclpllna y de alavar la moral‘

entre los miembros de su fuerza de trabajo; a su vez, deben hacer honor a su

palabra. Dicho de otra manera: si quiere fealtad 'y cooperacién: de. los ;'”

trabajadores, también debe ser leal y cooperar cen ellos,
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2.5.4, Un individuo debe tener un solo jefe. A esto se le llama Unidad de mando.
La experiencla ratiflca el principio: si un trabajador rinde cuentas a wds de un
superior, habra conflictos y confuslén,

2.5.5, Toda organizacion debe ‘taner un solo "Plan Haestro*, un conjunto de
objetivos de orden superior. Esta unidad de direccion se pierde si el
departamento de compras, por elemplo, retrasa los resultados del departamento de
produccion al comprar materlales & un proveedor menos costoso pero nada
conflable, cuando el objetivo general de la compatia es enviar los pedidos a
tiempo.

2.5,6. Ei pago y las recompensas (remuneraclon) deben veflelar los esfuerzos de
cada persona y, io que es més importante, la contribuclén de cada individuo al
lojro de los objativos de la organizacién. Cada trabajador debe ser pagado segun
su valor indlividuai y no al capricho de! superior.

2.5.1 Las érdenes y las Instrucciones deben flulr hacla abajo por la cadena de
mando , el gerente de mayor nlvel al de menor nivel. Las comunicaclones formaies
y las quejas deben flulr hacia arriba por el mismo canal. Por otra parte, en la
practica se ha comprobado que tamblén es una buena idea permitir y estimular el
intercamblo de informaclén sobre el trabajo en forma lateral entre departamentos
{o mandos)., El verdadero problema parece presentarse cuando un gerente pasa por
encima de un supervisor y da instrucclones directas a un trabajador, o cuando un
subordinado sajta la autoridad dei supervisor y presenta una queja.

2.5.8. Los materiales deben estar en un lugar aproplado. Debe procurarse todo
tipo de orden, La experiencia nos ensefia que los procedimientos de rutina reducen
los esfuerzos y el desperdicio. k B
2.5.9. Se'debe tratar a los trabajdores con:iguadad y justicia. 3i un supervisor
da facilidades a un trabajador y {e carga la mano a-otro, i'nvita'o ‘la
insatisfaccien y al conflicto entre los trabajadores.

2.5.10. Los administradoras deben estimular la iniciativa entre su gente. Es
esencial eetimujar esta capacidad a su wdximo. El ‘goren‘te debe sae:}lﬂcér parte
de su vanidad personal con el fin de dar ese tlpo de satisfaccién a- sus.
subordinados. En igualdad de condiciones, el gerente que permite el ejercicio de
la iniciativa de parte de sus subordinados es infinitamente supefior al 'qeren,ta
que no {o hace. R
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3 GENERALIDADES
En este capitulo haremos una descripcion del proceso general de

produccisn de unidades automotrices. Veremos las labores de produccién de cada
departamento, en especial, del departamento de Carrocerlas en Blanco. Je harad
ademas una descripcion breve de todo el equipo de produccien de {a pianta y se
analizard con detalle el aspecto técnico de la maquinaria utilizada en ei
departamento de Carrocerias en Blanco. Con esto pretendemos cubrir el
conocimlento técnico que se debe tener dei equipo, para poder adminlstrar

adecuadamente los serviclos de mantenimiento.

3.1 EL PROCESO

La planta de ensamble automotriz en i{a que basamos nuestro estudlo es GMM
- 8.A de C.V. Esta ptanta cuenta con 330 empleados y 2500 trabajadores, los cuales
producen un promedlo de 300 unidades por dia, en dos turnos de trabajo, durante

cinco dias a la sewana.

Ei proceso de ensamble consta de cinco fases fundamentales:

» , 1. CARROCERIAS EN BLANCO
FASER EN EL PROCESO DE PRODUCCION [, ripo v pINTURA
DE UNIDADES AUTOMOTRICES

3,VESTIDURA-
4.CHASISES Y MOTORES
5.PROCESO FINAL

En ta figura 3.1 se llustra en un-dlagrama de flujo, el proceso general de
ensambie de unidades automotrices.
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Fig. 3.1 Proceso de ensamble de vehiculos

- 3.1.1 CARROCERIAS EN BLANCO

El proceso se inicia en el departamento de Carrocerias en Blanco, que es -
donde se ensamblan las partes de lamina provenientes de los Estados Unidos, Esta R
fase del proceso se divide en dous etapas: )

CARRACERIAS EN BLANCO 1 JMATRICES
' 2, ACABADD HETALICO

. MATRICES.~En esta etapa es donde se ensambla la unidad medlante procesos de
soldadura eléctrlca. Aqui se encuentran diferentes tipos de ma.tvr‘lces adlapiv'adas
ospecificamente para cada modelo de vehiculo a ensambiar, Una matriz’ os un
herramental con partes neumaticas, que permiten el correcto ;enbsambl‘e_d’e las.
plezas de lamina, De tal forma, el primer paso del proceso es colocar ias ;Sljazas
de lémina en el herramental correspondiente y aqélonarr al 'dikpos'itlvd nqum,qti’cd,..
logrando con esto el ensamble de las plezas, para proseguir .con El proqesﬁovwdq
pnteo, esto es, wnlr fas plezas dé lsmina mediante el soldado de las mis@és,pe’no‘
punto por punto, es decir, no se soidan las piezas a traves de. tpdmel"‘ lqi‘éa“.dq
contacto de las mismac, solamente se. harsn puntos de soidado “en- ;onaa‘
determinadas prevliamente por el departamento de Ingenierla de prdcesbé;
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' Una vez que han sido ensambladas todas las partes de lsmina, se colocan
estds en unos carritos de transportacian. Las  unidades ensaembladas son
desplazadas del herramental al transportador mediante un digpositivo neumstico
denominado polipasto. Después que lo unidad ensamblada ha sldo colocada en el
transportador, pasa esta a una secclon llanada "linea de repuntec". En esta iinea
el ensambie de la unidad es reforzada con otros puntas de soldado en A&reas

estrateglcas,

2.ACABADO KETALICO.- En esta etapa @5 donde se da el acabado a la unidad por
medio de procesos de 1ljado y esmerilado.

At finalizar la {inea de repunteo, comienza ei 4rea de acabado metA.llco,
aqui son coiocadas las puertas y se procede a pulir y iimpiar ia unldad, asi
mismo en esta drea se corrigen las discrepancias del area de punteo.

La figura 3,2 ilustra en wn diagrama de flujo el proceso general de la fase

de Carrocerias en Bianco,

CARROCERIAS EN BLANCO

ea
: 7
“BNE ENB, CARROCERIA '
EN8, CORAZA-PISO cguTADOS ’ &m DE%
e T0LDO — ~

AREADE  mWa.DB ST, “o’ uguwnnu sow. .

ACABAD
ACUMUL.  PUERTAS Aarabich NA . MIGW

nmmm vﬁu?n;ﬁc?u
-
VESTIDURA m’

PINTURA

Fig. 3.2 Procesos do Carracerias en Blanco y Vestidura
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3.1.2 PINTURA

l.a fase de pintura tiene como vhbjetivo aplicar color a las carrocerias en
blanco, de acuerdo a los procesos mundialmente establecidos, que en la actualidad
aexigen una apticacion de antioxidante para mayor proteccién de la lamina,

La fase de pintura se divide en dos etapas fundamentales:

PINTURA ELPO
PINTURA DE CARROCERIAS

{.ELPO.~En la etapa de Elpo se usan productos quimicos que realizan diferentes
tratamientos en la unidad para preparar la ldmina antes del fosfatizado. La
apltlicactén del fosfato se realiza por medlo de un procesoc denominada
“El ectrodepositacion”, a través del cual la adherencia del fosfato se realiza por
un efecto eléctrico en el que la carroceria constituys of &nodo y el fosfato
fiquldo es el cédtodo., Una vez que {a electrodepositacién del fosfato se ha
llevado & cabo, 1a unidad atraviesa varias cdmaras de lavado para la e!lm(naclén
de residuos téxices; y, finalmente se le aplica un sello en todos los vértices
de la carrocerla para evitar pasos de agua,

2.~PINTURA DE CARROCERIAS,-Ests etapa comienza con una llmpie;a de la unidad, la

cual ya viens recubierta con Elpo, a fin de eliminar Incrustaclones y grasa.k‘ .

Posterlormente se e aplica una cepa de primarlo, para mejor adherencia de la
plntura. Despuds se le coloca en las cejas del parabrisas y ventanas una tira de .
masking~tape para cubrlr las 2zonas donde se aplicard uretano. En aBte\momento la
unidad estd 1lsta para recibir la primera de cinco capas de p;htura; S6lo e los 
casos de doble o triple tono, se cubren las zanas de djfprgpte3coﬁbr con -papel
y masking-tape. Entre la aplicacién de cada capn‘de_plntpfu; Y& carroceria
atraviesa un horno de secado, previo a la sigulente‘apllcuclén. Antes'devahtrarv
al ultimo horno se realizsn las reparaciones y detalles en'la plnfura y ﬁe‘rétlru'
el masking-tape. En este momento, la unidad estd tista para'salir a Vent!dura.

E{ diagrama de la figura 3.3 {lustra el proceso de Pintura y:Elpo

Capitulo 3 ' -39

Ye.



GARROCE PINTURA
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Fig. 3.3 Procesos de Pintura y Elpo

Es necesario seialar que en esta planta el plntado de' los cofres y
salpicaderas se realiza en forma Independiente al de la.carrocerla, en un-
4rea denominada “"Linea elevada de partes pequeffas". En esta 4rea los juegos de.
cofres y salpicaderas corren por una-.linea, paralela -a-'la’ de:Pintura 'y en
coordinaclén con su respectiva unidad. El proceso realizﬁdo es simtlar al’
anter formente descrito (ver figura 3.4), En algunas plantas de'otra; Eompmlas,
este proceso se realiza junto con fa carroceria. ‘ '
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Fig.3.4 Linea elevada

3.1.3 VESTIDURA

Esta fase se denomina ast porque se “viste y maquilla® la unidad, Es decir,
en ella se colocan todas las piezas que van a la carrocerla como molduras
- interlores, alfombras, espejos, arneses, tableros, volantes, etc.

Las plezas aqul ensambladas se camponen de los mas variados materlales:
arneses eléctrlcos, grapas metdlicas y de pléstico, molduras: de’ plastlco,
agarraderas de plastico, chapas, manijas, volantes, aifombras, torniiios en su

mds extensa variedad de forwas y tamaflos, espeios. ¢rlstales an‘,puavrtés.f' '

ventanas, parabrisas, tableros y el slstema de alre acandicionado entre otros..

En lo figura 3,2 se ilustra en-un diagrama de . flujo, el proceso qénefal S

reallzado en las secciones de vestidura..
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3.1.4 CHASISES Y HOTORES.

Cano sy nombre lo indlca, es la fase en la que se arma @ integra el motor
ai chasis. Para ello se realizan amhos subensambles en llneas independientes,
para después confiuir en una misma linea ilamada "Placas Verticales" en la que
el motor se une al chasis, y posteriormente, se integran amhos a la carroceria,
El diagrama que muestra esta etapa se ilustra en la figura 3.5

Ef materlai utillzado se compone en su mayoria por torpiltlos, tuercas,
remaches, plezas metdilcas y de alumlnlo en su totalidad, como ei hastidor, el
tubo de escape y ei motor.

Las actlvidades principales son vestir el motor y ei chasis an dos iineas
independientes que se encuentran coordinadas de tal manera que coincida el tipo
de modelo con el tipo de transmisién al momento en que se {ntegra el motor al
chasis en la linea de Placas Verticaies, cuyo tlempo de proceso po e¢ mayor a fos
15 minutos.

3.1.5 PROCES0 FINAL

Tai cono lo indlca su nombre, es la fase final dei ensamble, Las étapas que

la conforman son tres:

FRENTES
PROCESO FINAL LINEA FINAL

* ACONDICIONAMIENTO

Las partes que aqul se integran son en su mayorla plezas exterlores, .y-ae
inyectan todos {os liquidos que requiere la unidad, como.ia gaaollha.’ol:agna.;
el acelte, los lubricantes, etc. '

1.FRENTES.-El proceso empleza en el drea de frentes, que es el lugar donde se

reallza el *casamlento de la unldad*, es decir, la integracién de la carroceria
con el motor y el chasis, A esta primera etapa también pertanece: ia montadora de
llantas. ‘ B s

Capitulo 3 ‘ a2




Otrag actividades que aquil se realizan son la colocaclon de las llantas,

ios salpicaderas y la parrills, También 6e realizan ias conexiones del motor al
sistema eiéctrico y se Instajan los faros.

2,LINEA FINAL.-En esta sequnda etapa es donde se Inyectan todos los liquidos, se
colocan las defensas y se instalan los asientos, asi como se realizan las

conexiones finales. Es hasta este momento en que la unidad se puede arrancar,

3.ACONDICIONAKMIENTO.~Por Gitfwmo {a unidad es trasladada al A4rea de
acondicionamiento, en donde se reallza ia allneacién y balanceo, la prueba de
rodilios, la prueba electronica, la prueba de pasos de agua y se corrigen todos
los detalies que la unidad pueda traer.

El esquema que flustra esta fase se obsefva en la figura 3.%,

LLANTAS MoTORRY GHAMTES
PARTEY / [ MowTAm
- ANGF,
PBQUEﬂ“ —f.. MONTAIR BOMBA DE -“—“TI'RNHA A
[ ~ [~ COMB. ¥ MANG,
-~ . mrapo [ _CAIADB —{--BIES
I' A‘l'Ll}rANIM.
|_ ALT, BANDAS
BUDEN Pes |- DALANCEQ - vm’r’?unon' —KBTABILEZADOR
- AIRE ACOND,
_L-TRANSE. CARBURADOR By
NihwA  —{-Y.pEAcor — TR ¥
s TUBO DB
EACAPE
MONTAJE  CASAMIENTO “g:W“ LKQUDO
DB DEUNIDAD | nE

LLANTAS LANTAS . pRENOS - ;
S e— ang
MONTAJE  MONTAJR PRUEBA  ACOND.  pRumna ALMACENAMIENT(
DE bE nE © DBUNIDADES -

DR . bt
COFRB ABIENTOS RODILLOS.  PINTURA  PABOB DE AGUA

Fig. 3.5 Fase de Chasises y Proceso Final
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3.2 EL EQUIPO EN 1A PLANTA

Como hablamos menclionado, la planta de ensamble automotriz en la gue
basamos nuastro estudio, posee equipo y personal capsz de producir hasta 300
unfdades por dfa. £l equipo es muy varfado y se distrihuye en todos los

departamentas de ensamble,

Debido a 18 gran cantidad de equipo existente y a s complejidad del mismo,
as{ como al excesivo desgaste que sufre al ser sometido a 16 horas de trabaje
continuo por dia, es necesario un constante mantenimiento de este equipo. La
direccion del departamento de mantenimiento, a fin de administrar 1os servicins
al equipo de la planta, ha asignada cuadrillas especiales de mantenimiento par
especialidad y por Area, De esta manera ha dividido los servicios de

mantenimiento en dos especlalldades:

MANTENIMIENTO ELECTRICO
MECANICO

Asl miswo, se distribuyen las cuadrillas de mantenimiento en las sigulentes

Areas:
CASA DE FUERZA
- PINTURA
EQUIPO EN VESTIDURA
MANTENIMIENTO GENERAL -

CHASISES ¥ HOTORES -
, PROCESO FINAL
ELPO- EDIFICIO 2 -
CARROCERIAS EN BLANCO

- EDIFICIO §

A continuacién haremos una descripeion general'del equipo extatante:edicadgfﬁt'
una de las dress menclonadas; haclendo dnfasis aen el funclonamleﬂto eléchlco“dél:1 .

mismo, para deapués hacer un analisis técnico del equipo’ en el ~area de |
Carrocertas en Blanco, que es el enfoque de nuestro estudio.- M
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3.2.1 CARROCERIAS EN BLANCO

El equipo utilizado en esta fase esta compuesto princlpaimente por maquinas
punteadoras, Estas son maquinss que se utilizan para realizar la soldadura por
puntos de {as partes de la carrocertia. Consiste en un proceso de soldadura por
resistencia, Estan compuestas principalmente por un transformador de corriente,
un equipo de contrei y una pistola neumdtica. En el &crea de carrocerfas exlsten

aproxlmadamente 150 estaciones de punteo,

Los herramentales son dispositivos de metal gque se utlilzan para sujetar
y posicionar las partes de la ldmina para su soldadura. E! mantenimiento de losg
herramentales es por cuenta del depertamento de "Maestrias Mecénica® y por ello
no haremos mayor estudio de elfos.

Otro equipo de gran importancia en el 4rea. es fa méquina soldadora de
bisagras "Miller", Esta msquina se utillza para soldar hissgras de gran espesor
a las puertas de is unidad, su caracteristica prlnélpal es la gran penatracion
de la soldadura, El equipo consta principaimente de una fuente de poder
eléctrica, un controi y un olimentador. Ut{liza adewmds gas C02, Existen en el
drea cerca de 30 méquinas soldadoras de bisagras Mitler,- )

El tercer equipo en importancia lo constituye Ia soldadora de tornlklos
“Nefson”, Esta es una méguina que por medio de upa carriente eléctrlca aofda
tornillos o pernos & partes de lamina.

Existe ademds 13 méquina cortadora “Plozcut“. que por medio de un ‘arco
eléctrico y una corriente de aire, coria partes de lbmina. Hay clnco m&quinas.v

Otra madquina utilizads en ¢! 4rea eos una soldadorn denomincda “Mlg-Well' y
qu es utlllzada para realizar detalien de soldado o correccion de. dlscrepanclas.,

S6lo hay tres de estas maquinas.

Otro equipo de gran importancla, es el transporlador de matrlces; Eéii‘f‘
constituldo por un motor de 5 HP, una maquinaria reductora de velocidad,. rieles,f
cadena transportadora y caryftos. Como su nombre fo . Indica, su finaltdad as
transportar las carrucerlas del é&rea de repunteo, al res de hcabado Hetaliao y
después a Pintura. : : ; :
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El  equipo raestente lo constituyen elementos como son: polipastos,

balancines, extractores de aire y vestiladores,

En pérrafos posteriores analizaremos el funclanamfento de todo e! equipo

de Carrocerfas en Blanco.

3.2.2 PINTURA

En esta fase del proceso de producclon de unidades automotrices se utillzs

principalmente et siquiente equipo:

~TRANSPORTADOR.~Consta de un motor de induccion de 5 HP a 440 volts, una
maquindrla de reducclan de velocidad, un tablero de control, un variador de
frecuencia para controlar la VBIUcidod, rieles, cadena transportadora y carritos.
Al lgual que en @l Area de matrices, la funciéon del transportador es la de

desplazar las unldades & través de la linea.

~HORNO. -La funclon de los hornos de pintura, es fa de incramentér la temperatura
de las carrocerias con el fin de secer rapidamente cada capa de pintura recibida,
Cada horno esta constituldo bdstcamente por los siguientes elementas:

t.Ventilador.-Su fupcién consiste en realizar la mezcla aire-combustible

pocesaria para la combustién, El combustible utillzado en este caso es d&é LP.

El elemento principal del ventilador lo canstituye un motor de 2 HP,

2. Inyector.-Este se encarga de {nyectar el afre caliente en la pequeia cémara:

en donde s calienta la carroceria. Consta dq un motor de qran potenciu; do 10°

2 30 HP, : P et R

3. Sellas.~Son pequefios inyectoras de atre fresco colocadoa en la entrada y

salida del horno. Su funcién es la de sellar tanto' la entrada como ‘fa salida del '

horno para evitar fugas de aire calianta del horno. Los sellos gcneralmente‘

tlenen motores de baja potencias, G

4, Equipo de control.-Esta compuesto por arrancadores. relavedoras, reostnton.‘,,ﬂ«;

controladores de temperatura etc, Su funcién. es la de uontrolor todoe los f
“alementos del horno asi ‘como. controlar y monltorear fa te@paratqrq del mtamo._b

-CAMARAS DE PINTURA.-Aqul, el personal de pintura, 1) encurga de aplicur color RPN
a las carrocerlas, El equlpo utillzado en eeta Area es el niguiente: i
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1. Extractores.-Se encargan de extrasr los elementos toéxicos (pintura, tinuer,
etc) desprendidos dei proceso de pintura de las carrocerias, para asi proteger
la salud de los operarios de esta fase del proceso. El elemento principal del
extractor lo constituye un motor eléctrico de gran potencla.

2. Inyectores.-Estos por su parte se encargan de sumlnlstrar a traves de unos
ductos, aire fresco dentro de ia camara, para regenerar el alre extratdo, Esto
es también para la sequridad del personal que labora en las cdmaras de pintura,
3, Bombas de aqua.-Estas se encargan de hacer circular agua a través dei suelo
de tas camaras de pintura, esto con el tin de evitar que particulas indeseabies
cano polvo, se adhiersn a la carrocerio quo se esta pintando., La bomba funciona
por medio de un moter de alta potencia,

4. Linea elevada de partes pequefas.-Es una linea de transportacien que corre
paratlela a ia {inea principal. Cowo se habia mencionado, se ‘encarga de
transportar partes pequeNas como cofres y salplcaderas, para su posterior
instalacién a {a carroceria. La linea elevada de pintura funcions con un motor
eléctrico, un reducter de velocidad v un equipo de control que funciona de manera

slmilar a la finea princlpal.

El resto del equipo utliizado en el A4rea de pintura, lo constituyen
elementos pequefios como son pistolas neumaticas, plstolas;oléctricas do secado,
lamparas incandescentas y elementos de seguridad como aiarmas.

3.2.3 VESTIDURA

La linea de vestidura es la mayor de todas en ei proceso. Conbtn de tres“

maquinarias, cada una con un motor eléctrico, un reductor de ‘veiocidad y un

variador de velecldad instaiado én el tablero de control., A 1o largo de toda la

linea de vestidura estan instalados elementos de control como - son'fotoceldaé Y.
microinterruptores, los cuales se encargan de detectar of paso de' unidades para’
asl sincronizar el recorrido de éstas a través de toda la linea,

Existe adembs en el 4res de vestidurs una fuente de poder‘dq 12 voltg,

utilizada para prohar elementos de la unidad como son vidrios eféctricos, ..

fnstrumentos, tablero, faros, luces etc,

Capitulo 3 47

o3
s




En el area de vestidura se encuentra el unico robot de la planta, Se trata
de un dispsltivo con movimiento en los tres planos, controlado por medio de un
programa almacenado (PLC). Este robot consta de un brazo mecanico y su funcion

radica en colocar uretono a los parabrlsas y vidrios de ventanas,

El resto del equipo lo complementan herramientas neumdticas para
subensamblar los vidrlos de las puertas, tableros y todos los accesorios
instalados en este departamento.

3.2.4 CHASISES Y MOTORES

El departanento de chasises cuenta con una linea de transportacién, la cual
ge encarga de desplazar el chasls a través de ia llnea de ensamble donde los
operarins s@ encargan de instalarle los accesorios necesarios, Esta linea de
transportaclén es movida por un motor eléctrico, el cual esta acoplado por medio
de una banda a una maqulnaria reductora de velocidad, La velocldad dal motor esta
controlada por medio de un variador de frecuencia,

Por su parte, el departamento de motores tiene una llnea elevada en la cuai
se cuelga el motor y se va desplazando ientamente a lo largo de la linea. Esta
linea elevada de motores, tiene también un motor eléctrico, una maquinaria Y un
variador de frecuencia.

Existe también la llnea de transportacién de °"Placas Verticales", que es
donde se unen fa lfnea de chasises y ia.de motores, Esta linea de Placss
Verticales, funciona en'forma similar a ias anteriores, e

El equipo restante de la fase de chaslses y motores lo compleméntgn»
bdsicamente remachadoras, pistolas neumaticas y herramientas manuales por-‘medio
de las cuales se integran los soportes y las diferentes pdrteS'tanto‘glfmofor
como al chasis. ‘ :

3.2.5 PROCESO FINAL

Habismos mencionado que el Proceso Final de produccién. de’ unidades
automotrices consta de tres etapas: Frentes, Linea Final y Acondicionamientos
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~FRENTES.-En el 4rea de Frentes es donde se Integro la carroceria al chasls y
motor, aqul existe un polipasto eléctrico, que es un dlepositive que se encarga
de levantar la carrocerfa para sacsrla de la llnea de vestidura y acoplaria al
chagls., El elemento principal de este polipasto lo constituye un motor eléctrico
y un control de avance-reversa, para bajar o subir la unidad,

En esta etapa se encuentra también la montadors y balanceadora de |lantas.
Este es un sofisticado equipo que cuenta con un transportador, el cual desplaza
tas 1lantas desde su montaje, hasta la zona en que se instaian & la unidad.

~LINEA FINAL.-En esta etapa, también exlste un transportador que funclona de
manera similar a {os anteriormente descritos, Otro equipo que pertensce a esta
etapa fo constituye la bomba de gasolina, la cual se encarga de suministrar ef
canbustibie a ia uiidad, La maquina Top-0ff se encargs de correqir el nivel del
aciete del motor, es decir, extrae aceite del motor sl a este le sobra, o
suministra aceite si es que le hace falta, La maquina Top-Off cuenta con una
hamba de vaclo, elementos de control y un Controlador Légico Programabie (PLC).
Exlste ademds en Linea Final un detector de gas fredn, el cual es utiiizado para
detectar posibles fugas de este gas cmpleado en el sistema de aire acondicionado
de la unidad.

-ACONDICIONAMIENTO.-En Ja - etapa de svondicionamiento se utilizan dos lineas.de
transportacion. Hay tembién un horno el cual se usa para secar la-pintura de las
unidades que fueron corregidas de dlscrepancias en su pintura. Tamblén se: cuenta .
con una maquindria computarizada de prueba de rodillos, otra maquina allneador&'
y una zona llanads *Liuvia Artificial® la cual cuenta con ductos donde sale agua
s presién en todas direccicies para reallzar la prueba de pasos de Sgua.'

3.2,6 CASA DE FUERZA

El equipo exlstente en Casa de Fuerza tiene fa funcibn de suminlstrar.
transformar y regular toda ia energia emplesda en la pianta. i
Casa de fuarza posee los siguientes equlpos generales:

SUBESTACION ELECTRICA
CASA DE FUERZA PLANTA DE EMERGENCIA
COMPRESORES

BOMBAS DE ENFRIAMIENTO

Capitulo3 : ‘ ‘ 49  ”"'

T




1. SUBESTALON ELECTRICA.- Tiene la finalldad de recibir la energla eléctrica de
aito nlvel de voltaje proporclonada por ta compsftia de luz y reducir ei nivel de
voltaje a 440 volts, ast mismo debe suministrar energia eléctrica a toda la
planta con las caracterlsticas de continuidad de servivio, de requlacién de la
tensién y de control de frecuencia requeridas. Lus elementos prlnbipulos de la
subestaclén elédctrica son transfomadores, interruptores, bancos de capacitores,
tableros de control y lineas de dlstribucion,

2.PLANTA DE EMERGENCIA.-3e trata de una planta generadora de energla eléctrica
trifasica, la cual es empleada cuando por algun motivo se interrumpe el
suminis tro de energia por parte do la compaila de fuz., Esta compuesta por dos
maquinas generadoras de diesei conectadss en paralelo con el sistema de
distribuclen de energla eiéctrica.

3.COMPRESORES.~-Son dos compresores de gran capacldad, los cuales suministran aire
canprimido (hasta 5 kgs. de presisén) para el funcionamiento de todo el equipo y
herramientas neumdticas de ia planta, Los compresores son acclopados por motores -
eféctricos y cuentan ademas con requiadores de presieén,

4.BOMBAS [E ENFRIMMIENTO.-Se encargan de hacer circular agua fria a través de ios
tubos de distribucién, para ei sistema  de epfrlamiento de lu; maquinas
pwiteadoras del departamento de carrocerias, Existen tres bombas de enfrlamlento
conectadas en paralelo, Las bombas sop accionadas por motores eléctricos,

Cashe hacer mencién que en casa de fuerza dehe labornr el personal con més
experlencia y capacldad tanto a nlvel admlnlstratlvo como a nivel técnico. ésto' i
por el ajto costo econémlico que siqnificarta para ia empresa alguna faila en el
equlpo de casa de fuerzs, Asl mlsm, son importantes las mdidab de segurldad que'
deben tomar los técnicos que ‘laboran en casa de fuerza, pués se manejan nlvoles,
de voltaje muy elevedos en la subestacion eléctrlca, los cualga pueden s,er’.f
mortales si no se manejan con la deblda pracauclén, k ‘
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3.3 ANALISIS TECNICO DEL EQUIPO EN EL AREA DI
CARROCERIAS EN BLANCO.

A continuacion harvemos un onalisis del funcionamiento de cada equipo

utilizado en Carrocerias en Blanco.
3.3.1 HAQUINA PUNTEADORA
Esta miquina se utiliza para realizar la soldadura por puntos de las. partes

de la carracerta. Consiste en un proceso de saldadura por resistencia. La ngra

3.7 ilustra ei proceso hasico.

ELECTRODO TRANSFORMADOR

METAL DB
TRABAJO

Flg. 3.7 Proceso basico de la soldadura de puntos
por resistencia.

L.a soldadura por puntos consiste simplemente en prensar dos o mds “plezas.
del metal laminado entre dos electrodos de sofdar, de .cobre’o de una: aleacibn de
cobre, y pasar una cerriente eléctrica de suficiente intensidad por las piezas

para dar lugar a su soldadura o unién, -
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" La secuencia du ejecucuisn de una soldadura por puntos estd formada por:
~-Tiempo de compresion.-Fs el tiempo comprendido entre la aplicacian inicial de
la presién del electrolo sobre ia pieza de trabajo, y la primera apllcaclén de
la corrlente al hacer soldatiuras por punto,

-Tienpo de soldadura.-Es el tiempo en ei que pasa la corriente de soldar a través
de las partes que se estén unjendo, el cual se expresa ordinarlamente en ciclos.

~Tiempo de mantenimiento de la presion.-Es ei tiempo durante el cual se sigue
aplicando preslén en el punto de soldadura, después de haber cesado el paso de
ia corriente de soldar, Este tiempo tlene por objeto permitir que se enfrie o
endurezca la pequela regién plastica de soldadura, después da lo cual se suprime
la preslén y se retira la punta.

La maquina punteadora es la que se encuenira en mayor cantidad en el 4rea
de carrocerias, y es también la que mayor desgaste sufre. Una estacién de punteo
esta compuesta por fos siguientes subsistemas:

. SISTEMA ELECTRICO
ESTACION DE FUNTEO SISTEMA NEUMATICO

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

1,SISTEMA ELECTRI0.-Esta Integrado por un 1nterruptor~termoméghéticb'génbrpl de
800 amperes, ei cual suministra o corta la energia elécﬁr:ch £rif&stc$'da
440 volts, a otros interruptores de 400 amperes} El ihterruptorvde 400 ampéres.
por su parte, suminlstra la energia bifdsica de 440 volts a cada estaclén:en
particular, La figura siguiente ilustra lo descrito. anterlormente.
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== LINBA TRIPASICA PROVENIENTS DB SUBESTACION 440°

CHAROLA I

[T 10 I O O A

3 53] < & <

87,1 HET. 2 BoT. 3 U8T. 4 HYT. §

INTRRRUPTOR . .
OUNTRAL B INTERRUBTORNS DN HSTACIONBS: 2 FABLS, 440 VOLTS

200 AMPERESR
I PASHA
440 VOLTS

Fig. 3.8 Distribucién de los interruptores do eataciones de punte

Dentro del moduio que aloja al interruptor termomagnético, se encuentra un
panel de légica, denominado EQS5140, que es 8l que realiza la secuencia de
operaciones de la mdquina de punteo. En el méduloe se localfza ademas la fuente
de poder, gque es un tiristor o SCR, el cual rectifica el voltaje de 440
volts. La figura 3.9, ilustra ej uodulo de poder de una estacian de punteo.
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Fig. 3.9 Mddulo de poder y control de una estacidn de punte

fios cables calibre 3/0, suministran pulsos de voltaje rectificado al
primario de un transformedor de 200 KVA, El transformador tlene la funclén de
reducir el voltaje de 440 a 24 volts.

2.519TEKMA NEUHATICO.-Esta compuesto por una pistola neumdtica, esto es, un
cilindro y una fiecha acapiados a dos brazos de cobre, como se muestra onla’
figura 3.10. : T

t
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CILINDRO NEUMATICO

iy

BLBCTRODOS & w lg

FOTOLIN

gl
/

™
s

T RRAZOTUO
e

Fig. 3.1¢ M4quina punteadora

3.5iatema de enfiriamiento.-Se trata de dos mangueras generales de

alimentacion, un distribuidor de agua y mangueras de enfriamiento para brazos y
cables maguera, En la figura 3.1 se liustra ef sistema de enfriamiento tipico

de una estacién de puntea.

=== DR TORRES DB ENFRIAMIENTO

/ P e
/ DISTRIBUIDOR | . .  :
o

MANGUEEAS DR BNFRIAMIENTO DE BRAZOS Y CABLE MANOUERA

Fig. 3.11 Sistema de enfriamiento de punteadoras
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FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTACION DE PUNTEG:

El operador acciopa un interruptor en forws de gatillo (pistolta) provisto
en lo pistoia, en ¢l momento en que desee reatizar un ponco de soldado, el
controt detecta un voltaje de 24 VI, en ese Instante manda una senat de 127 VCA
a una vélwula setenoide, fa cual wediante una presfon de aire mueve fa flecha del
citindro, haciendo que jos dos brazos se unan. Los brazoy de cobre estdn
conectados eléctricamente wmediante un cable manguers ol secundarlo del
transformador de 200 KVA, En el instante en que se juntan fos brazes, el control
manda otra sefal para polarizar la compuerta del tiristor, pernitiendo con esto
que un pulso de 440 VCD lleque al primario del transtormador. Como el secundario
del transformador esta conectado a lus hrazos y éstos estan unides, ee produce
un cortocircuito, generandose una corriente de gran intensidad, {a cual funde las
piezas metdlicas que quedaron prensadas entre {os dos brazos, soidandose asi en
el punto de contacto. Un instante después de que ocurre el pulso de vottaje, los
brazos vuelven a separarse.

Con la finatidad de tener un conocimiento amplio del funcionamiento de una

- estaclén de punteo, y ast poderie proporcionar un eficiente manfsnimiento tanto
preventivo como correctivo, se hard wuna descripcién detallada ~de . las

caracteristicas de cada elemento que la integra.

1.PANEL DE CONTROL (EQ-~51001,-Se trata de un controtador da soldadura mediante

microprocesador, el EQ-5i00 es controlado por almacenamiento de programas. Consta .
de dos modulos; un panel de idglca, en el que sé encuentran dos tarjetas de

input-output lentradas~salldas). En este modulo se locallza ademés la fuente de
alimentacion del control, Ei otro médulo es un' panel de programaclén, el'cual;sa

encuentra colocado en el chasis del transformador de 200 KVA. Cuenta ademds. con

dos cables de lnterconexisén, El EQ-5100 ofrece 4 cédulas de soldado, es decir,
es capaz de controlar hasta 4 mdquinas punteadoras. R

2,VALVULA SELENOIDE.-Es el elemento actuador de ia pistélarneumdijca. o trata:
de una levu!a de “S vlas*, consta de un orificlo de'entradé;'dds‘de_saiidany,f. 5
ademds de estos, dos oriflclos para la descarga de aire, El accldﬁ&m{eﬁfé’ﬁe la}'A‘.
vélvula comunica la entrada con la salida B, mandando la:salidé‘A a la dascarga.

del aire conocido como escape, mlentras.que el -escape de‘B‘QUeda Bidquaadd.‘hi

retornar la valvula a su posicién lnicial, la entrada de aire se conecta a'la
salida A, mandando {a salida'B a la descarga, hloqueandose ademis el escape déf )
. : , ; R
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Esta valvula de 5 viay es de ¢aboio dest{zante y posee sellos de goma, En
les orifivios de ascape |leven adaptados silenciadores para mitigar el ruido que
produce el escape de aire, al mismo tiempo protegen a la valvula contra la
ontrada de alre e inpuresas, Bl accionamiento del émbolo se realiza por medio de
un selenoide, el cual se activa al asplicarie un voltaje de 127 VCA, Cuando se
deda de aplicar el voltaje al selenoide, el emholo vuelve a Bu posicion original

al ser empujado por un resorte, Ver figurs 3,12,

POSICION INICIAL VALYILA ACCIONADA
e ™
/ // '/ R ; g
I / 7 y 7 /
A L/_/L_/m 7
<= 4 - L

e e

\
"
1

S
\
N

Pig.3.12 Vilvulg golenoide

3.-PISTOLA i!ELm’Nm.-E.g un cilindro de doble efacto, el cual es controlado por
la vélvuia selenolde descrita anteriormente, £l cilindra es. un eleménto de:
movimlento rectilineq, que transforma la energla neundtica en enorq!a mecAnlca.'
La energia contenida en el alre compr imido se convierte en trabajo mac&nlco -que

realiza la acclon de unir los electrados de saldar de la méquina pun;eadora, '

El cilindro rusliza el maximo esfuerzo cuando empuju. 0 sea, cuando la
preslén del alre comprimido actta sobre la cara del émhalo.

Et cllindro consiste, en principlo. (fig, 3.131, de un tubo clreular:far "
cerrado en cadd extremo por dos fondos (£, en el cual el émbolo (el s_e"de"el'kl’zd'
scbre juntas convenicutemente situadas para evitar pérdides o fugas de airej este.

Capitulo 3 ' 57

E e




énbolo ests unido a un vadstago o flecha (v) que atraviesa uno de los fondos, el
cual lleva una guta para el vastago, Al fondo que esta atravesade por el véstago,
se le denomina fondo delantero, mlentras que, al otro fondo, se le llama fondo
trasero.

Los dos volumenes de aire en que queda dividido el cilindro por el émbolo
reciben el nombre de cdmaras; la camara posltiva (c+) . es la situada en la carrera

de avance, y la camara negatlva (c-1, es la que estéd en la carrera de retroceso.

0 v 0]
n.

fd ce ct

Pig. 3.13 Cilindro de aire,

a=Tubo cerrado ct=Clmara positiva
o~Bmbolo © 0 cenChmana negativa
v=Vistago ft=Fondo trasero

td=Fondo delantero

Para explicar el funclonamlento de la pistéla neumdtica. haremos referencls
a la flgura 3.14. ‘ o

Cuando la valvula selenoide se sitia en su posiclén-inlcial, él ‘orificlo
de entrada comunica interiormente con el oriflcio de utllizaclsn el gy es‘t'A '
conectado con un extremo dei cllindro; este se hallard bajo presién, S_l‘ ei‘
cllindro ha completado su carrera, no existiré realmente clréuléclén de alre» A
través de la vaivula, pero el cilindro estard bajo preslén. La sallda cll 2 esta B
en comunlcaclén con el oriflcio de escape S. El émboio se gnconirur& en  la
poslecidn | mostrada en la figura. ) k :
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En el momento de accionar ia valvula, el orificlo de sslida cil 1 queda
aistado del orificio de entrads y se commica éste con el wscape R,
devaparecliendo la presion en esta parte del cillndro, Mientres tanto, el orificlo
cit +2 queda aslslado del escape = y conectado con el orificio de la entrada,
haclendose presente presion en esta -parte del cillndro, orlginandose el
desplazamiento del émbolo venciendo la accidén de ta preslon atmosférica de la

carga., El émbolo se encontrara ahora en la posicien 2 de la fiqura.

Al desactivarse la valvuls se veplte el proceso y el émbolo vuelve a la

posiclon 1,

7 . RETEN DB HULB
_,/
‘ LECHA
N Is/v ¢
/
5 X
G2 nd N ClL 1
P&”/B “\\ FOSICION 1
¥
ClL2 W (e
’;/VB

R ,JJJ POSICION 2
e .

Fig, 3.14 Funcionamiento de ia plstéla neumatica,
P=Ailmentacion de alre comprimide ’
A,B=3alidas de trabajo

R,5=Escape de aire
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A LUBRICADOR,.-El sistems de iubricacion de una estacién de punten, se denomina
"Trio de lubricaciéin®, va que consta de un reguiador de presion con manametro,
un fittro de aire y un vaso lubricador que contiene aceite. £ vaso lubricador
cuenta con un gotero que sirve para ajustar ia cantidad de aceite gue so mandara
hacla ¢l cilirdro. Para lograr una buena fubricacion, se¢ debe ajustar el gotero
del vaso lubricador para que minde una gota de aceite por cada 15 operaclones de
punteo que reaifce la pistola naumatica. .

El reguiador de presion debe ajustarse a 4 Kgf/émﬁ (87 Lb/in2), En la fig.
3,15 se itlustra el slstema de lubricacion de una estacién de punteo,

Efl w’mwnmo
)::l
7

/ .
REGULADOR v
DX PRUSION

FlLTRO DU AIRD VASQ LUBRICADOR

Fig. 3.15 Sistema de lubricacion de una punteadora

5.BRAZ05.-Los brazos de la maguina punteadora son de muy dlversas formas y
tamafios. Cada maquina cuanta con un brazo fijo y uno mbvll. El brazo’ mévll

generalimente es de tamalio pequeffo y de forma recta,.va acop[ado a’la flpchn 0

vastago del cllindro. EI brazo fljo suele ser de mayor tamafo y su foima es:muy:
variable. Los brazos estdn  hechos de una aleacién de: cobre’'y presentan gran

reslstencia a la compreslon y a la temperatura, son ademds de alta conductividadl'g*""

eléctrica.
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En el extremo de cada hraww va acoplado el electrode, que es un tubo hueco
de una sleacién de cobre, En el extremo dei electrodo lleva un casquillo tambiédn
de cobre denominado “cap”. Este elemento es de reemplazo rutinario.,

Cada brazo lleve un sistema de enfriamiento. Como su nombre lo indica, su
funcion es la de enfriar ! bravo después de csda operacien de punteo. Dentro de
cada brazo, que también es hueco, va alojale un tubo flexible por el cual circula
agus fria a presién. La figura 3.16 ilustra un brezo fijo y uno mevil y su
sistema de enrrismiento.

P

=0

ENTRADA

DI AGDA mmuum
DE AGUA ~
ELECTRODO

llu AQUA 1-,3){420 MoV /’

P ™
'\“, S/
a;)\‘/

N BRAZO
£ALIDA 5
pRAGUA  FHO e

Fig. 3.16 Brazos de miquina punteadora _ R

6.CADLE MANGUERA.- Es un conductor eléctrico duplek con un cg!lhre:dGVBOOHHCH.
alojado en una manguera por la que circula agua a presién. El cable manguera es
el elemento que conduce la corriente eléctrica del secundario del truhsformadbr
a los brazos de la madquina punteadora. Dentro. del cable ae'encuenlra un tuba
flexible que es por donde circuls el agua a presién-para el enfrlam!ento del
cable manguera. Ver figura 3.17,

Los cables manguera se encuentran en medidas de 8.10;12.14 y lﬁipléafdé3
tongitud, ‘
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CONEXION DE BRAZO FUO

ENTRADA DE AGUA 31%% DE

A = :
ENTRADA DE AQUA SALIDA DB
AOQUA
CONEXION DE BRAZO MOVIL
AISLANTE CONEXIONES DE
BLACTRICO TRANSFORMADOR

Fig. 3.17 Cable mangucra de maquina punteadora

Hasta aqut concluimos con ta descripcién de las caracteristicas de todos
los elementos que {ntegren una estacién de punteo. A continuacisn describiremos
el funclonam{ento del resto del equipo del 4rea de Carroucertas an Blanco.

3.3.2 S0LDADORA HIG-WELL

La maquina soidadora "Mig-Well® es empleada para la etapa de Avca’b'ado
Metailco. Su uso principal lo conetituye la reparacion de detalies de 50 ldado
tigero en partes de lémina de {a carroceria,

El procesc desarral lado par esta mdquina es conocido coma *M1G*, y.8e . trata

de un proceso de soidadura con arco metdllco y gas. Es en esencia, un ;irkoces‘o de

" carriente dlrecta con polarldad fnvertida, en el cual el electrodo ‘consumibie,

s4lido y desnudo, es proteglde de la atmésfera por medlo de una 'atmésfera
protectara proporcionada en forma externa, en forma de biexido de carbono. Este
método de soldadura util{za una pistola movida a mano por el operador. .
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Existen dos metodos para el proceso MIG: El mdtodo del arco de rocio y el
método del corto circuito. Los electrodos que se emplean en el método de!l arco
de rocio son de mayor didmetvo 0,045 a 0.125 pulg. contra 0,020 a 0,045 pulg. que
se utllizan en el método de corto circulto, En el caso de la soldadure Mig-Well
se emplea el método del corto circuito, que es el adecuado para soldar secclanes
delgadas en cualquier posicién de aplicaciéon; mientras que el método del arco de
rocio produce un depésito pesado de metal de aporte y es conveniente para una
posiciéon plana u horizontal de soidado, y en conjuntos de soldado de 1/8 de
puigada o més, como es el caso de {a soidadora Miller que analizaremos mis
adelante.

Las partes prlncipales de ia soldadora Mig-Well son las slgulentes:

TRANSFORMADOR/RECTIFICADOR
SOLDADORA HIG-WELL SISTEMA DE CONTROL

' ALIHENTAROR . ,
FUENTE . DEL GAS DE PROTECCION

1. TRANSFORMADOR/RECTIFICADOR. -Es un ' transformador reductor de voltaje de 440
volts en el primario y 20 volts en ei secundarfo, proporclqnandonuna corrlente

maxima de 150 amperes. Dentro dei modulo del transformador sp'iocallza tamblen -

el rectificador, basado en diodos de estado sélido.
’ i

2.S1STEMA DE CONTROL.-Esta constituldo por un panel de légica compueétb,por‘_
tarjetas electrénlcas encargadas de sincronizar el funcionamlento del motor qué

alimenta ef alambre de aporte, ia fuente del gas de protecclbn y la corriente de
soldado.

3.-ALIHENTADOR.-Es un pequefio motor de corriente alterna y. un slstomu de'} ﬁ.

engranes, que tlenen la funelaon de impulsar el alambre de aporte,

4.FUENTE [EL GAS DE PROTECCION.-Ee un cflindro que contlene bléxido de carbono. o

un manoémetro, un requlader de presion.y manguerag de allmentaclbn.
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En lo figura J3.18 se ilustra lo waquina soldsdora Mig-Well y sus

componentes asociados,

SISTEMA DB CONTROI,_ CARRETE
DP ALAMBRE

CONTROL D

ALIMENTACION ENTRADA

SALIDA DE 0AS Ht DE OAS

PIZA DE TRABAJO 4

/ CONTROL DEL

APLICADOR
AANUALMNTY FUBNTL DB
12

GAS CO2
N

MPULSiom DEL
ALIMENTADOR =~ CONTRD

Dit ALAMBRYE

CADLY DI TIERRA MAQUINA
| g DE BOLDAR
SUMINISTRO DE 110 V.

Fig., 3.18 partes componentes de un sistema de soldadura Mlq—ﬂell.

3.3.3 SOLDADORA DE BISAGRAS MILLER ) . Coe
Este tipo de méquina es el segundo en' Importancia dentro del arap de.

Carrocerias en Blanco, después de la miquina punteudora.‘ L.a”méqinna sdldédori& de: .

blsagras Miller, es utlfizada para soldar las bisagras a las puertas do las < i

unidades ensambjadas.

El proceso desarroliado por la soldadora Miller, al:lguai que .la soldadora
Mig-Weil es un proceso de soldadura con arco metdllco y gas, sé‘lo'q'_t’j,e' ja b -
soldadora Miller se caracteriza por soldar plezas metdlicas de més de ‘l/“B de
pulgada de espesor, L e ‘
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Basicamente, ua conjunto de acldadora de bisagras Miller conste de los

siguientes sistemas:

SISTEMA ELECTR{CO DE FUERZA

SOLDADORA DE BINAGRAS MILLER SISTEMA DE CONTROL (PROGRAMADOR)

ALIMENTADOR
SISTEMA DE AGUA Y CO2

1. SISTEMA ELECTRICO DE FUERZA. Cuenta con un interruptor de cuchiilas y un
interruptor ‘termomagnético, que son {os elementos de proteceién contra
cortocircuite y sobrecargs respectivamente, Ei médulo dei transformador, cuenta
con un ventilador de enfriamienio, un sistema de enfriamiento. a hase de
circulaclon de agua a presion, diodos rectificadores de potencia y cables de

fuerza y control.

2.515TEMA DE COMTROL.-Es un panei de loégica, el cual controla fa secuencla de
funcionamiento y los parametros du soldadura. Este panel. cuenta tamblén con
teclas de programacian, con {as cuales podemos variar pardmelros como tlempo de

soldadura, corriente de soldadura, penetracion de la snldadura etc.

J.ALIMENTADOR .~Posee un motor impuisor del aillmentador de alambre de aporie. una

manguéra guia que conduce el slambre de aporte desde el carrete hast‘,é_el drea vde'v
soldado. El aplicador de la soldaduvra es un hrazo netdlico ' denominado.

"antorcha'. En la parte Inferior de la antorcha va colocida,una hoquilla guia de
afambre y estd cubierta por un cubreflamas, i

A4, SISTEMA DE AGUA Y CO2.-Eil anus es empleada para enfrlar el médulo rectiflcador.,

Son dos manguerss, una de entrada de agua y otra de retorno. El C02 es el gas de

proteccién mencionado en ef sistems MIG, El sistems de CO2 estd formado por un

cillndro, un requlador =on nanimetro, valwlas de control y tubos conductores del
v .

gas.
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La mwaquins soidadora de hisagras a diferencis de ia Mig-Well, funciona

automaticamente, El operador solo acciona un interruptor para lniciar el proceso

y termina por si mismo. La secuencia de operaciones de la wmdguina Miller es la

sigulente:

El operador acciona el interruptor de arrangque, en ese instente el sistema
de control detecta una sefai, la cual activa un relevador de control, Este
relevador activa a su vez al wotor impulsor del alimentador de alambre. El
alambre al ser impulsado, hace contacto con la bisagra que va a soldarse, Un
Instante despues de esto, el panel de control manda otra seMal hacia la valvuia
de control dei gas €02, la cual permlte el paso del gas hacia la antorcha,
Inmedlatamente después, el control manda una tercera seflal hacia el panel de
fuerza, para activar los diodos rectificadores (SCR'S). Estos a su ‘vez permiten
ei pasa de una corriente elédctrica lIntensa, ia cual epergiza el aiambre de
aporte, este a su vez, al hacer contacto con la bisagra, produba un arco

eléctrlco intenso. Con esto quedan soldadas las plezas metdlicas, Un tlémpo.

después se corta la energia eléctrica, la alimentacion del gas y el suml‘nlst(ro
de alambre, compietandose con esto un ciclo de soidado. !

Cabe hacer menclén que el soldado de blsagras a:las puertas de lvas"
carrocerias, se realiza en un herramentat fljo. La parte del herram_antal dondé,‘

se reallza la soldadura es un material pequefio de. cobre en forma‘d}a__éuudro. A

este materlal de cobre va conectado el borne negativo de la u‘\\é\’quina de_solda‘r.”- :
Tombién este materlal de cobre, lleva conexiones de allmentacién de »aguj:'de‘

enfrlamlento, ‘ :
La flgura 3.19 llustra un conjunto de soldadora de bisagras Miller.
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Fig. 3.19 Componentes asociados a un sistema de soldado de bisagras Hiller.
1.,Maquina de soldar {Médulo del transformador-rectificador)

2.51stema de control (Panel de légica)

3.Teclas de programacion

4,Alimentador (Motor impulsor y sistema de engranes)

S5.Carrete de alambre

6.5eMal de inicio de proceso

7.Seftal de activacion del motov-alimentador

8.5efal de activacion de fa valvula de control de gas CO2

9.5eal de activacion del medulo de rectificacién e e .
10.Vaivula de control de gas €02 \ ' :
11, Alimentacion de gas CO2
12.Cabie de fuerza (Polo positiva)
13,Cable de tierra (Polo negativo}
14, Antorcha

15.Alambre de aporte

16.Pieza de trabajo

17.Cubreflamas

18.Boqullla guia de alambre
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3.3.4 SOLDADORA DE TORNILLOS NELSON

La maquina soidadora "Nelson", e: utilizada en el depavtamento de
carrocerfas para soldar tornillos y pernos. Estes tornllios y pernos  son
empleados posterlormente en el departamento de Vestidura para fljar molduras y

otros accesorios,

El proceso de soldedura de tornillos consiste en poner un torntllo cerca
de la pieza donde va a ser soldado, a una distancia tal gue no haga contacto con
dicha pieza, pere que sea lo suficientemente corta para que pueda pasar un arco
de haja corrlente al mlsmo tiempo que el tornillo sea empujado hacfa la pieza
dende va a ser soldado mientras descarga un banco de condensadores. Una soldadura
de buena calidad, es obtenida por un exacto control de la relaclén entre ei
tiempo de descarga de los capacitores y el tiempo en que el torniilo vuelve a
tocar la pieza donde va a ser soidado.

El equipo conslste de una pistola, una fuente de poder y los cables de
control eléctrico necesarlos. La plstola estd disefiada para mantenér el tornillo
apartado de la parte donde donde va a ser soldado, durante ei periodo de :
energizacion de una boblna, y hacer que el tornlllo haga contacto con la parte o
en donde va a ser soldado, por medic de un resorte durante el periddo de :
desernegizacién de la hobina. La fuente de poder, consiste de un banco de . -
condensadores, con fos accesorios necesarios para controlar su carga de‘"voltvaje_ :
y todos los equipos de control necesarios para lé propia secuencfa de operaclsn

de la boblna de la pistola. En la siguiente tabla se muestran las ‘partes
componentes de la soidadora de tornillos Nelson, T ’

FUENTE - DE PODER
SOLDADORA DE TORNILLO3 NELSON ALIMENTADOR

EQUIPO DE CONTROI,
PISTOLA

1.FUENTE [E PODER.-Es un tranformador/rectificador y un’ banco de capacltores.:_m :
secundarlo del transformador entrega un voltale variable que va desde los 85 :
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hasta Jos 150 volts, El méduin de la ruente de poder, posue adewds un ventilador

para entriar el anbiente dentro del wodulo, La energla eléctrica es proporcionada
a ta unidad a traves de un lntevvuptor de cuchillas,

2, ALTHENTADOR.~Consta de wy ¢ilindro que nueve un aro giratorio. El aro giratorio
contiene los tornfllos que van a soldarse, Cada vez que el aro es glrado por un
cilindro, es depoaitado un tornillo en un ducto, El ducto manda el tornilio hacia
la pistola a través de uns manguera guia por medio de una presién do afre, Ef
alimentador posee un sitema de lubricecian, basado en un filtro, un regulador de
presion y un vaso lubricador. También dentro del recipiente del alimentador va
alojado ef sistema neundtico; se trata de una vdlvula que controla el movimiento
del piston del alimentador., - ‘

3.EQUIPO 1E CONTROL.-Ve alojado en el chasis de la fuente de poder. Es un médulo
que contiene tarjetas electrénicas que controlan la secuencia de operaciones de
todos los elementos de la mdqulna. Posee tambidn cables de control,

4.PISTOLA~Es e) elemento que utiliza &l operador para soldar los tornillos. En
la pistoia se encueatran, fa bobina, el interruptor que da Inicio al clclo de-
soidado, la boquilla en que se aloja el tornillo que se va a soldarj en
la pistola va conecteda 'ls msnguera que ailmenta los tornillo, ‘los cables -
de control y de rfuerze. En la figura 3.20 se ilustra en un dlagyram&‘ a bloques ‘las
partes componentés de-un sistema d2 soldado de tornillos Nelson,
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DEROSITO
[~} DR TORNLLOS

 LUBRICADOR

ALIMENTADOR. ) <™

= Em—

BQUIPO
DE CONTROL ]

MANGUBRA DB
ALIMENTACION
B TORNILLOS

BOQUILLA

Vs FUENTE

s o B
‘ l pOaR
PISTOLA

CABLHB DH FUBRZA Y CONTROL

Fig. 3.20 Soldadora de tornillos Nelson

3.3.5 CORTADORA PLAZCUT

Esta maquina se utlliza en el &rea de matrices para cortar partes-de lanina:
de los plsos de las carroceriss, Exlsten cinco maquinas de este tipo-distribuldas

en toda el 4rea de punteo,

La cortadora Piazcut constituye un sistema de corte por plasma. Su

principio basico de funcionamlento consiste en rectificar una corriente y ,n’léVa}r, o

su voltaje, pera que por medio de un electrodo colocado a una distancia corta del

material que va cortarse, el cual constituye ol polo negativo de la fuente, se-
forme un arco de corrlente, y se hace pasar una presion de alre a. través de una’'

boquilla y de esta wmanerd se produce el corte de la pieza metalica.

La maquina Plazcut, es de dimensiones pequefias, consta de un éé,lo mé@ul'O'
en el que se alojan los rectiffcadores, el transformador elevador-de voltale,
tablilias electrénicas de control y la alimentacion-del aire. Cuenta: edemds con
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un wangral que contivne la manguers de flujo de aire,

furrza y el soplete. El sopiete ez el clomento
por un pequello electrado de wetal, o boguilla

de ceramica como elementy aislonte, La figura

MANQUERA DE FLUJO DY AIRY

|

los cables de cuntrol y de

final de cortey ests constituide

tanbien de metal y ctra boquilla

3,21 muastra

e} sistena,

ALIMENTACION
DI AIRE

MAQUINA

CABLYS DB
FURRZA Y CONTROL
~BLECTRODO

CORTADORA

\J fo{...BOQUILLA
A L/ DE CIRAMICA

" BOQUILLA DE METAL
L PIBZA DB TRABAIO

=

J_ / CABLE DE TIIRRA

Fig. 3.21 Sistems de corle por plasma

3.3.5 TRANSPORTADOR

El transportador de watrices, es el elemento que desplaza las carrocaries -

ensambladas, desde el srea de repunteo, hasta el final de Acabado Hatalico. Este

transportador esta inteqrado por un motor de inducclén de 5 H Py una muquln&rla :

reductora de vejocidad y la cadena transportadora,

MOTOR CE INDUCCION OE & H.P,

TRANSPORTADOR DE MATRICES MAQUINARIA REDUCTORA DE VELOCIDAD

CADENA TRANSPORTADORA
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~MOTOR DE INDUCCION,~Consta de un rotor y un estator, El estator esta compuesto
por devanados sujetos al chasis y es la parte estAtlca del motor, El rotor es la
parte glratoria del motor y se desliza por madlo de rodamlontos o baleros,
colocados en la flecha del rotor y tapas del estator, Este motor cuenta con
elementos de proteccion eléctrica contra sobrecarqga y cortocircyito, El motor
esta acoplado a la magquindria por medio de una polea y una banda,

-MAQUINARIA REDUCTORA DE VELOCIDAD.~Es un sistema de enqranes cuyo propésito es
reducir la velocidad que le transmite el motor y que es de 1800 rpm, y desplaza
la cadena transportadora a una vejocidad lineal de 20 pulgadas por minuto
aproximadamente., la maquindria reductora de velocidad cuenta con un elemento de
proteccion contra sohreesfuerzo, denominado fusibie mecdnico, Este elemento es
un perno metdlico diseflado para soportar un esfuerzo maximo, cuando por alguna
causa oy origina un sobreesfuerzo en la cadena, el fuslble se rompe y se
desacopla la maguinarla de la cadena.

Esta maquindria tiene también la opclon de variar la velocidad transmitida

a la cadena en un rango corto,

CADENA TRANSPORTANORA.-Esta formada por eéslabones 'y ‘ganchos. Los ‘qanChoéf )
se acoplan al carrito que lleva la unldad ensambiada cuando‘paaa‘por debajo ..
de eata, y se desacopla cuando choca con un tope colocado también en‘el‘carrifo.x-f

A o largo de fas llneas de Repunteo y Acabado Metallco estan colocados aiementos

de control del transportador, como son microintarruptores y fotoceldus. paral'
sincronizar el desplazemiento de ias unidades y adaptar el movimlen'o de éstas.

a {as necesidades de produccién. La figura 3. 22 ilustra la dlstribuc(én de"la
linea de transportac!an de Carrocerlas en Blanco. '
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Fig. 3.22 Transportador de Carrocerias

3.3.7 VENTILADORES , ‘ S o 'f.'f‘

En el departamento de Carracerias en Blanco existe un slbtema de'
ventilacién basado en tres fnyectors: independlentes de axre erbOO. instaiados‘
en el techo del pa:ﬁllo central dei brea, B

Un ventilador es un aparato para mover ulre y utmza un: rodete como unldad‘ .»
fmpulsora. Van accionsdos por medio de un. motor eléotrlco Y. ia ttansmlslbn es por
medlo de poleas y bandas. ‘

Los ventiladores Instalados en el techo BON del tlpo radlal, es declr,."” :
{anzan el aire en dlreccién ~radial,  Este’ tipo de ventiludor conslsta;
esencialmente en-una rueds o rodete provisto de 'una serie de Alaboe o palela

radfafes, denominada turbina, que glra dentro’ de Una envolvente con flgur
espirail, llamada voiuta. i :

Cada ventilador distribuye el aire a través de dos ductos, dé a§£u"ﬁAne}a
existen seis ductos de vent!lacién en toda el 4rea. S R
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Cata ventifador es accionado wr medio de un motor electrico de induccién,

3.3.8 EXTRACTORES

Hay extractores de alre encima de cada maquina scoldadora de bisagras
Miller. Esto es por el humo que desplde el proceso de soldado de hisagras. Un
extractor de aire es en esencia fqual a un lnyactor o ventilador, la unica
diferencia es que ei extractor retira alre de una zona, en tanto que el

ventilador suministra alre,

Los extractores instalados en el Srea de soldado de bisagras, son del tipo
centrifugo y son accionados por motores eléctricos de 2 H.P.

‘

3.3.9 BALANCINES

Un balanclin. es el elemento que soporta o carga tanto a- las mAqulna'B‘ )
puinteadoras cono a las soldadoras de bisagras Miller. La caracterlstica prlncﬁpal . , v
del balancln, es que resta peso a la méqulina, para que asi el operddo’l" dela
mlsma pueda moverla i{lbremente donde sea necesario. ' L - I

Un bailancin esta compuesto simpiemente por unia  cuerda mecanica de ‘un

" material flexible enrollada )} colocada, dentro del cﬁerpo def ’bélancin;_?l'-:l S

elemento de sujecién es un cable de.acero, El baylah‘c‘ln'se-deﬁpl'_azym sobre rieles

y carretillas, Exlsten diferentes copacidades de balancin, d‘ebe‘ﬂdlbndo‘ del pééb"
de la maquina que io utilice. . ‘ :

Ver flgura 3.23.
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Ftg., 3.23 Batancin mecanico de maquina punteadora.

Con esto terminamos con la descripcien'y ol nn&llsls del equlpo de

produccién del departamento de Carrocerias an Blanco, En el cupltulo aiqulente.".

apllcaremos las técnicas de la ingenierla ut{minlstratywa anal;zu;iu en el
capitulo | a 1a dlreccion del personal de m_a‘ntenlmlénto de Carrocerlas en Blanco,

Asl mismo aplicaremos las tecnlcas de la Ingenleria de mantenlmiento para la
adninistracion de los traljos realizados al equlpo del departamevntb men¢ fonado,
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4 GENERALIDADES

Con o conceptos sobre manteniwiento industrisl ensllzados en el capitulo
t oy 1a funciones sdministrativas wstudiadas en el capitulo 2, estamos en la
posibilidad de reestructurar el deparlomento de mantenimiento de una planta de
enssmble automotriz, Esta reestructuracion debe estar orlentada a minimizar
costos de mantenimiento vy tlempos de paro de la linea de produccién por
contingenclas, Aunque los princlpios analizados en log capitulos selialados son
aplicables a todo el departamento de mantenimlenty de la empresa, solo se
aplicaran en esta ocasien al mantentmiento del departamento de Carrocerlas en
Blanco.

Comenzaremos ¢i presente capttulo con una descripeion de la estructura
organizacional general de la empresa, para ubicar la funclen del departamento de
mantenimiento, Posteriormente analizaremos la estructura organizacional del
departaments de mantenimlento, sehalandv sus defectos y proponiemdo alternativas
de organlzaclon para el mejoramiento del serviclo setalado. Enseguida apllcaremos
las fases del proceso admlnistralivo 8 la estructura propuesta y finaimente

usaremos las herramientas de la inqunieria administrativa, para fa elaboracién -

de procedimientos y programss de mantenimiento,

4.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA DE
ENSAMBLE AUTOMOTRIZ

La plenta de mntaje de vehteulos automotores GMH. S.A, de CiV,, cuenta con

uns estructura organizacional del tipo "organlz&cién de llnea y staff*, En ella
cada grupo de actividades se hallon relacionadsas bajo una cabeza fuhcipnal.
contando ademds con grupos de apoyo. [stns grupos de apoyo pueden aconsejar. sobre

algun asunto o pueden reallzar servicios de apnyo a las funciones de linea. Los‘

gerentes y supervisores, cuyo trakajo principai estd rélacionado “con la

produccion, comercializasién y vents de unidades, asi comg -las flpanzas y

contabilidad de la empresa, son fos mlembros de la orgar‘lyi‘:.'acléli de linea. Los: )
denas mienbros de la admlnistraclon que les ayudan a tomar decisiones acerca de . - -
fo qué se debe hacer y cém hacerlo y ayudan a coordinar los esfuerzos de todos,

se conocen como personal “"staff”,
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En la tigura 4.1 ae wuestra il arganigrama basico de la  compaltia
manufacturera en cuestion. Cabe hacer notsr, que is Gerencia de Hentenimiento,

forma parte del personai de apoyo.

OMRENTE
" ORNISAL

INANTAR
oNTABLpAD

v

E‘:;f] Fﬂ“l) [cmm}: nnnwg:::tjll

DRYARTAURNIGE DR AROYY

| N A [ 1 ]

CUBKTAIFROCHEA ) VANTAS |VENTAR
","""“ A aDatos] CARROCENIAG B D | o,
AR PA PINTURA oM™ | CENTRO {B8TR
DRPARTAMENTOS DX LINSA DEPARTAMINTOR DR LINEA PETARTAMBNTOS DB LINEA

' Flg, 4.1 La organizaclén de 1lpea y staff de la c:ompuﬂla manufacturera

4.1.2 ORGANIZACION GENERAL DEL DEPARTAMENTO DR HANT[-,NIHILNI‘O

Dentro de la organizacion staff, existe una diviston denominada inqan!sr!a»

de Manufactura, el cuai es encabezada por-un gérente de nivel ejecutivo, Este
gerente es responsable de otros gerentes wmedlos, como.azon los gerentes de
ingenleria Ambiental, Ingeniferia de procesos, Compras, Ordenes de Trabala;
Maestria Mecdnlica y Mantenimienta. : k ‘

Por su parte el gerente de Mantenimiento dirige a cuatro supar‘vl’sotes‘

generales, éstos a su vez, controlan a los supervisores de area.
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la riqura 4.2 ilustra {s organizacion de la divisién de Ingenjeria de
Manufactura, destacande o orjanizscian funclonal  del  departamento  de

manteninlento,
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Fig, 4.2 Crganizacién de la divisidén de Ingenferta

En el departamznto de mantenimiento, despuds de lrs supcrvlsores genarales,
estan los supervisores de drea. Estos se encargan de ad'nlntetrar dlrectamento al
peraonal no directivo.

4.1.3 ASIQNACION DE RECURS03 HUMANOS EN EL DEPARTAMENTO DE CARROCERIAS PARA- LOS

SERVICI0S ‘DE MANTENIMIENTO.

En este inclso haremos una descripcién brave de la orqanlzgclén de las
curdrillas de mantenimiento asignadas al 4rea de Carrocerias en Blanco, antpa de- -
aplicar la Ingenieria Administrativa a los servicios de mantanimiento.

Exlsten tres cuadrillas de mantenimiento. La primera de ellas ‘dé sorvlcio‘
en el primer turno; la sequnda cuadrilla labora en el segundo turno de
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produccion, Estas dos cuadrillas realizan exclusivamente jabores de mantenimiento
correctivo’y ocasionalmente realizan algin trabajo de mantenimiento preventivo
ligero, durante sus turnos normales de trabajo, esto es, de lupes a viernes, La
tercer cuadrilia labora en horario uwocturno, cuando no hay produccion, Esta
cuadrilia reajize trabajoa de mantenimiento preventivo do cardcter urgente,

Los finws de semana, las dos primeras cuadrilias realizan an "tlempo
extraordipario®, labores de mantenimiento preventive programado por los
supervisores del Area o sjecutan modificaciones en maguinas, exlgidas por o)
departamento de producclén,

Cabe hacer mencien que jas diferentes cuadriilan de mantenimlento, trabajan
en forma alsleda, s decir, no hay coordinacién en vl programe de msntenimiento
preventivo reallzado por las diferentes cuadrilias. Cada cuadriifa tiene un
supervisor, el cual reallza su propio programa de mantenimiento preventivo para
fos fines de aemana. Esto origina que se realicen serviclos de mantenimiento
repetitivos, al no llevarse una estadlistica de serviclos,

En la figura 4.4 se muestra el esquema de la asignaclén de personal de
mantenimiento para las diferentes cuadrillas y su aspecialidad,

5 0 o 5 e o =
] ﬁhﬁﬂﬂﬁ NN EE‘:J
“:l;:‘l:::‘ . RLICTRICIIVAD EICTRONICOS omp
m.m‘l“ [ i { L
o Y o e B e o o
“"’"""‘" luwmuml RECTRONK 08 m«

Flg. 4.3 Aslgnaoidén de recursos humanos pars los gervicios de mantanimlento en -
el Area de Carrocerias en Blanco,
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4.2 1A PLANEACION APLICADA A LOS SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

En el capitulo 1 hemos descrito detalladamente las fases del praceso
adninistrativo, Hablamos de ia planeacion, organlzaclon, elecuclén y control., En
el presente inciso, pretendemos iniciar nl proceso administrativo y aplicario s

los servicios de mantenimiento del &vea de carrocerlas,

4.2.1 OBJETIVOS

El departamento de mantenimiento de la empresa GMM 3.A, de C.V., para
atender {as necesldades del departamento de produccion, se flja los siguientes
objetivos: “Reducir tlempos improductives por paro de linea en el 4rea de
Carrocerias en Blanco. Reducir costos de mantenimiento*

4.2.2 POLITICAS

Para normar el criterio de los supervisores de las cuadriilas de
mantenimiento, se establecen ias poiitices siquientes:
“Los trahajos de mantenimiento preventivo reafizado al equipo del &rea de
carrocerias, debe garantizar {a calidad del servicio que éste proporciona* :
“No debe trabajarse tiempo extro, salvo en sltuaclones apremientes; ol
mantenimfento de {a calidad del servicio que prestan las maquinas, debe lograrse
a base de el establocimiento de metodos y de fncentivos wmotlvadores para ai

parsonai®

4.2,3 PROCEDIHIENTOS ‘
Se estableceran procedimientos y métodos orientados a minimlzar costos Y
tiempos, pero sin aiterar fa calidad de las ladbores de_mantehtmlento.

4.2.4 PROGRAHAS v

Se establecersn programas periédlcos de mantenlplento: preventlvo, en base
a ios objetivos, politlcas y procedimlentos, Estos programas Involucrarsn a todos’
los supervisores de cuadriiia y estardn coordinados por un QGrQnto de nivel

medlo,
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4.2.% PRESUPUESTOY

Se  realivaran  juntas de planeacion semanalwente, on la cual los
supervisores de cuadrilla fntervienen para auxilior al departemento de economfa
@n {a elaboracién del presupuesto de mantenitmiento, Auvt miswmo, mensuaimente seo

elaborard upa gqrafica de cantrol,

43 LA FASE DI ORGANIZACION APLICADA A LOS
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

A fin de cumpliy con los obletives propuestos en la Planeacion, as
necesario upa reestructuracién de ia organizacion del departemento de
mantenimiento.

En los objetivos se establece una reducclén de tiampos de paro de lines por
mantenimiento y una reduccién de costos de mantenimiento; para lograr esto, se
sujiere um politica de “no al tiampo extra” y al establecimiento.de un programa
de mantenimiento preventivo mas eflcaz.

Para lograr lo anterior, es necssario crear una cuarta cuadrilla de
mantenimjento gue se dedigue exclusivamente al mantenimiento preventive
programado, y que labore de miercoles a dominga, para evitar ast el tlempo extra
log flnes de semana, '

Estamos ahora en la necesidad de reaiizar un andlisis de puestos, para
determinar que personal inlagrard cada cuadrilla de mantenimlento preventivo,

4,3.1 ANALISIS DE PUESTOS ]

La cuadrilia de mantenimiento preventlvo, dehe estar integrada por gente
de las diversas especlalidades. De esta manera, debe de haber mecanicos 56
punteadoras, eléctricistas y etectrénicos. K

4.3.2 HOMBRES .
Esta cuadrlila debe estar balancesda con gente experlmgntaﬂa, personal- con
habllidad manual, hombres con capacldad para el analisls\y el dlaganilco"dq
fallas en equipos, individuos con talento para realizar fnspecciones y gente pbco»
axperimentada para realizar lahores de mantenlmiento preventivo rutinarie.

El personal que lntegrard la nueva cuadrilla de mantenimlento preventivo
tiene que salir de las tres cuadrillias existentes. De. esta naners, tomaremos- tres
personas de cada grupo, cumpliendo con las caractaristica» de especlalidad yd
habflidades exiqgldas, ’
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Ast 1a nueva cuadrills de ssotenimiento preventivo estard inteygrada por
nuevs  elementos, mientras  les treds cusdrillas de mantenimiento correctivo
quedaran con cineo elementes cads woa. Cabe mencionar aqul, que lo disminucién
del personal de los cuadrillas e wantenlmiento correctivo, no debe afectar,
puesto que al eatar mejor oteadide el mantenimiento preventivo, @l correctivo

debe disminulr,

4.3.3 MITORIDAD

La nueva cuadrilia de manteniniento preventlvo debe estar supervisada por
un individuo de buen nivel administrative y técnico, preferentemente un
ingeniero, Esta persona debe tener fa tacultad de diriqir y controfar a susg

subordinados, no debe hasarse en el ugo de fa fuerza sino en la persuasién,

Para que el supervisor elegido para administrar la nueva cuadrilla, pueda
dar ordenes razonables, es indispensable que esté seqdro de que el subordinado
posee los recuros necesarlos para cumpliv con tales ordenes, recursos fisicos,
tecnicos y personales, es. decir, que ademds de contar con herramlentas,
vehlculos, materiates, etc, tambien zuente con [os conocimlentos que exige su
puesto y, ademds, que se encuentre lo suficlentemente motivado a fin de que

exista en ¢! la conjuncien del querer y del poder,

4.3.4 RESPONSABILIDAD
Tanto los elementes administrativos como los no administrativos, deben ser

personas con alto sentido de responsabjlidad, es decir, deben de reéponder‘anté

sus superiores por su actuacisn durante cl desempefio de sus labores. - .
Habfendo cumplldo con los requisitos de puestos, hpmbres, autor 1dad y

responsabilided, la nueva estructura organlzacional de la, secdlbn> da‘”“

mantenlmlento en Corrocerias en Blanco, quedé de la forma mostrada en -la fiqﬁra
4.4, ' T A S

PR
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Fig. 4.4 Nueva estructura orgsnizacionsl del departamento
de mantenimiento, seccién Carrocerias en Blanco,

4.4 LA FASE DE EJECUCION APLICADA A LOS SERVICIOS
DE MANTENIMIENTO. |

Cabe destacar la importancla que tiene la aplicaclén de los conceptos de -
mativacién, comunicacién, direcclén y ceordlnaciéon analizados. en el cap’ltﬁ;o 1
para lograr los objetivos propuestos en la plaﬁeacién ‘Una ‘de  las poH'Hces
planteadas establese que el mejoramiento del mantenlm(ento de ta candad del
servicio que prestan fas mhquinas debe lograrss 3 hase de lncsntivos motivadores‘
para el personal, Por ¢so es de vital 1mpartcnaia que 108 supervisores da
mantenimiento cuenten con un profundo conoclmiento de reiaciones humanas. o

4.4.1 MOTIVACION ‘ . -
Uno de lcs principaies problemas que ha existldo en.el: depurtamento de. :

mantenimiento de la empresa de ensamble automotriz en uuesnén. 13 lu cnrencla :
da conaclmlentos en relaclones humanas por’ parte del paraonel de administrac&én. ]

Es muy poca la motivacién gue ejercen ios supervisores:y gerentes madios hacia; et
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aug subordinsdos; estos gqeaeralment destocan Jos aspectos negativos en jas
actitudes o acciones de sus subordinados y raramente reconocen fos positivos.
Esto trae como conseécuencis uns  talta de gsatisfacclén faboral en fos
traba jadores, que ne se soluciona con incentivag econcmicos, Lo anteclor redunda
en una falta de interés en el trabajo, por pacte del personal de manteniwiento
ocasionando faitas, retardos, “tortuguismo® y olros males,

Pare qua los administysdors: del departamento de mantenimiento, puedan
aplicar s fase de wmotivacisn, es necesario proporcionaries cursos  de
capacitaclen en relacicues humanss,

A continuacion haremos una hreve semblanza de camo motivar al personal para
el trabajo:

Las personas sctusn de foma diferente, debido a sus distintos antecgdentes
y personaiidades, Si e pullera husmear en los antecedentes de las personas y en
3y entorno emocltonat, seriamos copave: de predecir con gran precisién cémo una
persons va a reacclonar ante uns situacion delerminada. Cada persona es producto
de los padres, ef hogar, lo educacion, ta vida soclal y ia experiencis laboral,

Lo importante de tratar con pergonas e reconocer que, aunque io que hagan
sea dliferente, las razonas fundameatales para su quehacer son muy simllares,

Estas razones fon conacidas como motivas o necesldades.

Los individuos nos wsforzamos para satisfacer {as cinco- necesidades

jeradrquices basicas mostradas en la figura 4.5,
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NECESIDAD DU AUTORBALLZACION
HACBR TL TNABAJO QUE QUERIMOS

Fig. 4.5 Jerarquia de necesidades segin Maslow.

La mayoria de nosotros, fncluyendo & jos ampleados; busca satisfacer en la
vids Jo que el psicologo AH. Maslow llamé "las cinco necesidades baslicas™. Y
buscamos gran parte de esa aatt}sfaccibn en nuestros trabajos. El doctor Maslow
destaco i8s necesidades basicasiquo estdn explicsdas a continuvacien.
~Nocosi tams estar viws y pormanccer vives. Necesitamos respirar, comer, dormfr,
reproducimos, ver, ofr y sentir, Pero en el mundo de lmy‘_raramébt’e,bou domipan

estas necesidades. Por ejemplo, e! hambre no  es frecuenta, Pcuj 1o tanto las
necesfdades de primer nivel estdn satisfechas. ' Tl
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-Necesitamos sentirnos sequros, Quersmncs sentirnos & salvo de accidentas o del
dotor, de competidaras o de crimloaies, de un inclerto futuro o de un cambiante
presente, Ninguno de nesolros se siente cowpletamente seguro, Paro 1 mayoria se
siente razonsblemente zequro. Despurs de todo, pava protegernos tenemes leyes,

poticia, sequro social, contratos sindicajes, ete,

~Negosi tamps ser sociablesn, Desde los inicios de log tiempos hemos vivido uwnidos,
en tribus y grupos famifiares, Hoy esos lazos son mas fuertes que punca. Nos
casamns, nos unines a sociedades, y todsvia mds, oramos en grupes, Las
necesidades sociales varian mucho de persona a persona, pero en mayor o menor

grado, esta pecesided de ser soclobles opera en coda uno de nosotros,

~Necesitamos sentirnos vaiioses y respetados. Cuando habiamos de la autoestima
o acerca de nuestra dignidad, estamos expresando una necestdad. Cuando una pesona
no esté completamente adaptada a la vida, esta necesidad se muestra como un

excesivo orgulto por fos logros obtesidos, la lmportancia de si mlsma, un ego,

-Nacesitams hacer el trabajo que nos gusta, esta es la razén por la que muchas
personas a qulenes no les agrada su trabajo, buscan pasatiempos para expresarse
y por que mucha gente se "sumerge’ en su trabajo. Exlsten personas que disfrutan
lo diflcil del trabajo pesado. Esta necesldad raramente es el obletivo primero
y Gitimo de nuestras vidas. Pero bay picas personas que no son fnfluenciadas por
eila, A la necesidad de satiszfacerse a uno mismo, Maslow lo llamé
avtorreallzacjon,

El mayor descubrimlento de Maslow fue comprobar, ‘que una vez qué 1]
patisface la necesidad, nd motivars & un mayor esfuerzo, El supervisor que desee
generar un mayor esfuerzo tendrd que rvemover una necesldad insatlsfeéha. ) f

Los supervisores son la clave para proporcionar satisfaceién a - los
empleados con su trahajo. ' IR N

Mucha gente esta mis feliz en el trabajo que en su casa, (Por qué? Dabido
a que un trabajo grat!ficante, con un buan'supervisor, hacen muého‘pdra que la
vida vaiga la pena vivirla., En tanto que todos, quiza de vez en cunndp; nog
que Jamos de nuestros trabajos o de uuestros jefes, la meyor parte de nosotros '
reaccionamos favorabicmente ante la estabilidad de la siﬁuacién labora],1
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Miremoslo de esta forma: Un buen trabsjo en una buens compaliia y con un
jefe justo, fécilmente satisface las dos primeras necesidades basicas: 1)Medlos
de subsistencia, 2)Una sensacion de seyurldad. La satisfacciéon de las otras tres
neces ldades baslcas -nacesidad de pertenencia, de estima y de autorreallzaclén-
dependen mds del supervisor que del trabajo mismo,

Un buen supervisor puede ver que é! trabajo satlsface la necesidad de
pertenencia cuando se demuestra al resto del grupo la conveniencia de Integrar
un nuevo elemento al grupo. Por elemplo: "Este es Facundo nuestro nuevo mecénico
de punteadoras. Nosotros estamos fellces de que el trabaje en nuestro grupo. Le
he dicho qué gran grupo de personas son ustedes. Asl que LPor quéd no llevan a
Facundo a la cafetertia durante el descanso, y le muestran donde puede obtener una
taza de café?"

Pyra satisfacer la necesidad de estima, un huen supervisor debe hacer
saber a los trabajadores cuando su trabajo es apreciado. Por ejemplo: “Facundo,
aqul esta tu casillero. Creo qhe estards de acuerdo en que es un cuarto da aseo
muy llmplo. Creemos que cuando contamos con gente de primera calidad, debemos
proporcionar condiciones de primera calidad; de esta manera haras tu trabajo lo
mejor posibie”.

Para satlsfacer el deseo de hacer un trabajo valioso, un buen supervisor
sulere ideas para ubicar & los eapleados en trabajos para los' 'cuales tenga mayor
aptltud y capacitacién. El supervisor dehe decir a Facundo “"ya que. has trabajado
con este tipo de maquinaria, supongo que puedes empezer ahora. cuando tengas todo
bajo control, te daremos {a oprtunidad de ampliar tu experfencia en tareas mas
importantes". )

En ta figura 4.6 se muestran las necesidades que pueden satisfacer los.
supervisores y la aita direccion de la empresa. ' .
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RESPIRAR, COMER, DORMIR, REPRODUCIREE,

Fig. 3.4 Necesidades del empleado que los supervisores
pueden satisfacer. ; "
4.4.2 CONUNICACION

Para lograr una adecuada motivacisn por parte de los supervisores -de
mantenimfento hacia sus subordinados, es de vital Importancia una comunicacién
constante entre estos.

Otro de los grandes  problemas existentes en el departamanto de
mantenimiento, es una falts de comunicacién entre suporvis"ores y empieados.,
Generaimente, sl infciar un turno de trabafo, el‘suﬁervisor anigna el (i‘abajo,al
enpleado, y éste se retira hacia su drea de trabajo. Durante @l resto del ‘t'urno,
el empleado y el supervisor se vuelven a ver sbélo en casos de contingencia, por

[

fo que la comunicaclén es muy poca entre ambos,

En este coso se suglare;, que el supervisof realice juntas y platicas.
perlodicas con sus subordinados; en las que se planteen fnquietudes y soluciones
de comon acuerdo. Esta comunicacion debe cumplir con los factores descritos en

el capitulo |.
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A4 DERECCION
Bl supervisor debe set fo Gnica persona e paeda G ardence a s
subordinados, 31 alqups otya persms requicte Jod eapaicios e atyon vispleado de

manteaimonto, debe diclyivae ol aupervisor.

4.4.4 COURDINAGION

Lag esfuerzos realizsdes por cada cusdrilia de mantonimiento dohen estar
coordinades por el gerente de maatentmlento, Semanslmente se haran reuniones de
trabajo de todos los supervisores de msntenimiento con el yeronte. Estas
reuniones tendrdn la finalidad de coordinar Jas actividsdes do cada cuadrilla ,

4.5 APLICACION DE LA INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO

Retomando los conceptos estabiecidos en el capitulo 2 vespecto a la
Ingenieris de Montenimiento, que la definen como fa actividad humana que conserva
la cal idad de! servico que prestan las méquinas, instalaclones y edlificlos en
condiclones seguras, eficientes y econdmicas; aplicaremos estos conocimientos
para establecer los métodos, procedlmientos y programas tanto de mantenimiento
preveativo com de mantenlmiento correctivo en el 4rea de Carrocerias en Blanco.
Para logrer lo anterior, utilizaremos -tambieén la informauien téenlca del equipo
descrita en el capitulo 3, )

4.5.1 ENPLEQ DE HERRAKIENTAS PARA ADMINISTRAR EL MANTENIMIENTO

Primeramente aplicaremos los conceptos analfzados en el inclso 2.6 para
reallzar un jnveotario general de conservacion en el 4rea de Carrocerias en
Blanco. En la figura 4,7 se presenta un “Layout" {(planc del terrena) centenlendo
todas fss estaciones de punteo. i

En el Layout se mwestran todas las estacioness de punteo de las diferentes
secciones de) departamento de Carvocerias en Blanco, En el area de GMTAGD que &
donde se ensamblan las camionetas Suburban y Plck Up, se muestran las estacions:
de punteo con el simbolo T- y el numero correspondiente de la estaclén, Lo misfio
se muestra en la seccién de Full-5lze, donde se ensamblan las camlonstas
Si{lverado. En la seccion de Kodlak se ensamblan ‘las cabinas de los camfones que.
llevan el mismd nombre, y las estaciones de punteo se sefislan con ol simbolo KT

y &l numero correspondlente de la estaclén,
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Fig. 4.7 Layout general del &rea de punteadoras
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tas wver tentendy et lstado y ubdeaciin de cads @aguing puntesdora,
procedevenus o determinar el codigo de waquiaa de voeda uns de wilas, Sigulendo
la mecantea dezciita v el dnciso 2,601 del capitulo 2, obtuvinos el codigo de
maguina de todas tas estaciones de punteo.

Los cadigas de maquina y cadigos de trabaje que se utitizovan para

determinar el {ndice [CGM serdn las sigufentes:

CODIGG DE MAQUINA CONIGO DE TRABAJO

{ - RECURSOS TRIVIALES OI ~ ACCIONES RUTINARIAS
05 ~ RECURS0S IMPORTANTES 05 - ACCIONES PREVENTIVAS NO URGENTES
10 - RECURSU3 VITALES 10 - PAROS (ACCIONES PREV. URGENTES)

Con estos codiqus podremos establecer las prioridedes de servicios en caso
de contingencias mittiples,
En las tablas 4.1, 4.2 y 4.3 se muestran los cédigos de maquina de cada

estacion de punteo por dreas.

Posterirmente aplicamos el principlo de V. Parety para determinar las
causas vitales, de transivién y triviates que originan una pardida de la calidad
del servicio que prestan las miquinas punteadoras,

Los resultados obtenfdos al aplicar el principio de V., Pareto en la
eatadistica de fallas consultada en la bitdcora diaria de servicios de

mantenimiento correctlva son los slguientes:

-Wefinician del efecto a anallzar: Pérdlda de la calldsd del serviclo que prestan
las médqulnas punteadoras.

~Lista de tas causas que orlginan el efectnt

1)Calentamiento exceslvo de brazas y cable manguera....uvviiivea23

21Pane]l de control avVeriado...eesssvresisivsoransviooisrassaesasss0l
3)Cortocirculto en cables de plstoliniieiiviiiiviiiiiidiiiiin

4)Falso contacto en conexiones de cable manguera..ivvsvesvivyasy, 03"

5)Fugas de alre por cilladro neumdtico v vivinniyiriidn i inuvinernny i
6}Cortacirculto en tineas de L R P SO 1 B
TiAvaria en cables generales de cantrol...covvviiviivreniniyaniis 01 ‘ i
BlAveria en valvula selenaide, iviyserirrserrrnrsrarerssrsrseiesedd ‘

91Calentamlento en BCr Sesvauvivarinrrsvasiariniisioriessioieniviai0l
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L0 Fuga de agua por brazos,..... Ceeenean Veeas e veve et
tUiPordida de conductividad del cobie manguerac, oo oo, ceed19
FaiFalla en el transformadar....oovu o RN R R R RN Ut
1M Falla en el balancina, oo, e s U3
Yothveria en valvula de doble accelon, oo, PR O RSN A
191Brazos fracturadasa s oo [ S T NN (3 {
~Orden de contribucinn de mayor a menor:
1 fCalent, de brazos y csble a, 23
2 | Fuga de aqua por brazos 20 1% CAUSAS VITALES
3 | Fugas de aire por cilindro 15
A | Pérdida de cond. del cable m. 15
% | Cortocircuito en cable del pist, 8
6 | Averia en valvula selenoide 6 20% CAUSAS INPORTANTES
7 | Falso contacto en ¢, de cable w, 3 .
8 | Fallia en balancin 3 ;
9 | Pane!) de controi averlado i f
10 |} cortocircuito en lineas de 440 i %
{1 | Averta en cables de controi 1 )
™ CAUSAS TRIVIALES .
12 | Falla en el transformador 1 ' :
13 | Averta en valvula de doble acclon | :
i
14 | Calentamiento en scr's { i s i
{5 | Brazos fracturados 1 . Yo v
¢ i
TOTAL 100 1 100% b

Despu¢s de haber determinado las causas vitales, lwportantes y triviates
que influyen en la pérdida de la calidad del serviclo que prestan las négquinas
punteadoras, procedemcs a la etaboracisn de programas de mantenimiento prgventlvo
periodico. Estos programas dehen estar orlentados primeramente a préVenif ei"
origen de tas causas vitales, tomando acciones indlvldﬁales; Después»debeh‘
centener acclones globales para prevenir las caugsas de trahéi¢ldn Q lmpgrtin(ea

y finaimente deben de corregirse las causas triviales cuando sea nedosafﬁo. Es

fmportante prestar espacial atencién a los recursos vitales. : . “k‘i SEEPE
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Las pregranas de mantenimiento proventivo perisdico mostrados en las tablas
4.4 y 4.5 fueron reaifzados tomando en cusnta los ractores antes mencionados.

La tabla 4.4 wsestra un proyrama de mantenimiento preventivo para atender
las causas vitales que ocasionan una pérdida -en la validad del serviclo de las
recurses vitales, notece la frecuencia con que se reallian estos serviclos (cada
15 dias),

lLa tabla 4.5 muestra un programa de mantenlmiento preventivo para atender
las causas de transicion que ocasionan una pérdida an lao calidad del serviclo de
les recursos vitales e importantes. Notece que la frecuencia con que se realizan

éstos servicios dismlauye en comparaclién con la tabla 4.4 (bhimestrall,

Para los recursos triviales no se harsn programas de mantenimiento
preventivo, 86l se atenderdn en forma correctlva,

Tamblén es muy lmportante tener una base de datos en la que se incluyan
tados los recursos por conservar. La utilizacion de equipo de computo agiliza el
manejo de informacién. Un paquete de computacion que puede usarse -para la
reallzacién de base de datos es EXCEL. En la tabla 4.6 se muestra un ajefnplo de
una bsse de datos de las estaciones de punteo; en dicha base de datos se almacens
el numero de estaclan, el area dopde se localiza, su ciasiflcacion, los datos més
significativos de las partes que lo conforman y el registro de los servicios que :
se le han realizado. Una base de datos nos es utll también :para hacer -un
inventario de refacciones. Ei supervisor debe revisar periédlcamente dicha base :
de datos, rejlstrar jos cambios y ordenar ja compra de refacciones que se
necesiten.

En. ias tables 4.7 y 4.8 se musstran dos procedimientos para dar
mantenimlento preventlva a las soldadoras Mlller, De estos dos»procedlmiento‘s se
deben realizar los programas de mantenimlento perlodxco, para . las maqulnas
Hiller, tomando en cuenta el cédigo de miquina de éstas.

Para el resto del equlpo del 4ares de carrocerlas se deben: realizat
fgualmente procedimientos y programas de mantenimiento preventivo tomando rnbb
cuenta las causas vitaies, importantes y trivlales que oriqinan una pérdlda en
la calidad del servicio., Estas causas se. deben de determlnar.apartir’ de ‘la
bltacora diarla de serviclos de mantenlmiento correctivo. De igﬁ,al’ fbrfné ‘8@

tendrd una base de datos del equipo y rafacclones’éxistentes. conteniendo li:z; LR B

caracteristicas mas importantes,
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Es muy importante que ol realizar los progremas de wantenimjento
preventivo, se¢ tome en cuenta tambien los factores descritos en el capitulo 2,
tales como la contiabilidad y mantenibliidad dei equipo, asi mismo se debe

determinar el costo miniwo de conuervacien.

4.5.2 HANTENIHIENTO CORRECTIVO

Cano habiamos mencionado, el mntenimiento preventivo no puede programarse,
s6lo sk corrige por medio de reportes "maquina fuera de servicio". En este punto,
es importante la eiaboracion del “Plan contingente", Las cuairillas de
mantenimfento correctivo estan integradas por % téecnicos y un supervisor, Cada
cwdrilla cuenta con por lo menos un especialista para cada sistema teléctrico,
electronico y mecanico).- Segun el sistema que falle, serd ei especialista
correspondiente el responsable del plan contingente. Veamos el ejemplo siquiente:
1.Nombre del plan:

Atenclén de emergencia a la linea de transportacién de repunteo.(sistema

electromecénico)
2,Responsable del plan:

Técnico Fabjan Mendoza (Mecanical
" -Auxiifares:

Técnico Pedro Arenas (Electricista)

Técnico Benjamin Vargas (Mecanico!l
3.Andiisis de la situacion:

La 1inea de transportacian de repunteo o5 la que desplaza fas unidades del &rea
de carrocerias al 4rea de pintura y elpo, una falla en este sistema paraliza toda
la linea de produccién, de alii la necesidad de ser atendida inmediatamente y
restablecer el servicio en un tiempo minimo. :

a) La linea de transportacién esta inteqrada por un motor: de ‘Induccién de 5 H.P,,
un varfador de velocidad, una maquinaria de reduccién de velocidad, una\qsdena
transportadora con ganchos, un fuslble mecénico y elementos de controi. y
proteccién eidctricos. Los elementos més criticos son el fusible mecanico y la
codena transportudora. Continuamente surgen atorones vy sobreesfuerzds‘mecénjoop
en la cadena, ya sea por faita de lubricacién, por ‘choque de unidades o por
ohjetos extrafios gque caen en la linea. A ;

b) Para soiucionar ia faila en el menor tiempo posible, es necesario contar'ébn.
varfos fusibies mecdnicos do reserva, los cuales estarén dlsponlbles en un. lugar”
cercano a la ifnea, para evitar perdida do tlempo en ir hasta ei almaceén de

refacciones.
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¢) 3de debe tener disponibie un equipo de soldadura asutégena, pars de ser

necesario, cambiar partws de {a cadena gque estén danadas,

4. 0hjetivo inmodiato:
Se deba rehabiiitar la calldad dei servicio prestada por la cadena
trensportadora en un tiempo maximo de una hora, dentro de los costos

predeterminados,

5.Politicas:

a) Toda intervencien fisica dei gistema debe ser realizada por un especialista,
b) Se pueden hacer reparaciones provisionales

¢} Cuando se presente la contingencia se debe informar de inmediato al
responsable del plan.

d} De ser necesario, el personal de mentenimiento desplazaras menualmente las
unidades, durante ef tiempo que dure la reparaclén, con el fin de evitar un paro
total de {a iinea de produccisn.

6.Procedimiento generai de accion:

a) Se debe informar de {nmediato al responsable dei pian en el momento -en que
ocurra ia contingencia, los auxiliares también ‘deben acudir,

biSe aplicsard el método denominado “"deteccion anaiitica de fallas" descrito
anter formente,

¢} El supervisor en turno y el responsabie deil plen determinaran las acclones a
tomar, y en caso necesario se dividirdn el trabajo y log vecursos.

d! Al quedar solucioﬁado el pfoblema, el supervisor y el responsabie del plan
deben comprobar {a confiahllidad obtenida,

e) En caso de realizarse alguna reparacion provisional, se debe reportar. paru
ser corregida por per»onal de mantenimiento preventivo.

Se debe elaborar un plan contingente- para cada recurso vitai (lineas de

transportacion, punteadoras, maquinas Miller etc), y se debe elegxr al® pernonui
ldéneo para atenderlo, tanto por su experiencia como por su espeylalldad.
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4.6 LA FASE DE CONTROL APLICADA A LOS SERVICIOS

DE MANTENIMEINTO

En este punto debenos comparar, ¢i las personas fnvolucradas estdn Jlevando
a cabo lo planwado, con o sin desviscisn a la norme prwdeterminada.

Se delon wedir Yos resultados y conpararlos con las normas preestablecidas,
para determinar si exlsten variacicows de importancia,

31 garisten varlsciones, se doben analizar estas, para determinar §a causa

de la falla, De ser necesario ze deben modiflcar los métodos, procedimlentos y

programas de mantenimiento,

4.7 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Ef recurso humsno es el mis ilmpartante para cualquier empresa, y por ello
es primordial protegerio de posibies accidentes y de situaciones que afecten su
saiud. GMM S.A, de €.V, cueats con un departamento de gequridad, e¢) cual ademds
de proteger jos recursos flsicos de la wapresa, también se ocupa de selvaquardar
la vida y la saiud dei perscaal gue labora en planta.

En el depavtawmento de carvocerlas, existe un ambients que puede ser
pel {groso para el personal que aiit lsboraj pues se originan humos, chispas,
plomo y arcos eléétricos producto de los procesos de soldadura que se realizan
en el 4rea, ) .

Por ello el departamento de sequridad provee él equipo de sequridad
adecusdo como es ropa, guantes, mascariflas, zapatas con caéqufilo.fcéscb,de
proteccisn y cinturones de sequridad, tanto para el personai de,produccién como
para el de mantenimiento. ’

Ademds, se programa una piatica de seguridad mensuai para ei personal de
mantenimfento, esto con el fin de prevenir accidentes.

En forma general, podemos arfrmar, que exlste un acaptabie_séercio de
seguridad para el personal, ya que hay en cualquier turno de trabéjo.’un wédico
de guardia, para atender empleados enfermos o iesionados .. Adends se cuenta con
uns ambulancia pars el caso de que.un accidenfedo‘tenga que ser irasludado a Un‘

hoapital,
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4.8 CAPACITACION

Aangue el perzonat gue labora en el departamento de mntenimiento, aprende
a reallzar su trabajo, en realidad no recibe una capacitacian formal, Anallizando
esta situacten conclulmos que hay cuatro formas de capacitarsei scertar o errar,
hundirse o nadar, prueba y error, y sistenatico y estructurado, La dnlca forma
conflable es la ultlma: la capacilacion estructurada y slstematica. Curlosamente,
es la unlca que no se practica en esta empresa.

Cuando un técnico de mantenimiento se ve en la necesidad de reparar una
magquina, por elempio un equipo de control electrénlen, tiene que recurrir al
manual de servicio carrespondiente, Este muchas vaces ests escrito en ingids, un
idioma que no domina el técnico; por io tanto pars lograr reparario tfene qie
basarse en experiencias anteriores, valerse de su {ntuicisen o "atinarie” a la
fatia. Obviamente, ef tienpo que se tardard el técnico en reparar el equipo serd
conslde§uble. ademds da que no se foqrars una conflabliidad adecuada,

De antemano sabemos, que es necesaria una twplantaclén de cursos de
capacitacién para el perscoal de mantenimlento, proporclonados por tndividuos que
conozcan bien el equipo. .

La faita de capacitacisn dei personal de mantenimfento en uha emprosa se
manifiesta por fas siguientes condicfones: demasfado desperdlc(o de material,
altos costos de operacian, baja conflabliidad del equipo repsrade, i(empn extra
excesivo e {ncluso una baja wotaf generaifzada, Estas condicionesi son
exactamente las qua se presentan en el departamento de mantenimfento dé nuestra
empresa. :
La direccién del departamento de manten{miento dehe buscar nacanlsmo?
conjuntamente con el departamento do capacftaclén, que pormi tan establecer un
programa. de cursos acordes a las necesidades del departamento. Estos cursos deben
abarcar conocimlentos generales de electrénics, électricidad y mec&nicq. hastu
cursns de especfaiizacién en méquinaria y equipo. Asi mismo se debén'pfdmovér
cursos de lnglés y relacionss humanas entre ef personal de mahtanimiento.

El apiicar el proceso administrative y ia ingenieria de montenimiento em:
el departawento de conservacion de la empresa GHMM S.A. de C.V., constiiuyefun
esfuerzo conjunto entre el personal de manten{miento y-el de adminiatraéibd. ¥
fos resu{tados que de él emanen serd responsabiiidad de anbas partas y los

beneficios también deben ser mutuos.
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EJEMPLOS DE PROGRAMAS Y
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GMM S.A. DE C.V
PLANTA MEXICO
INGENIERIA DE MANUFACTURA
CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS GMT400

| {CODIGO DE| ESTACION . CODIGO DE
HERRAMENTAL | Maguina | No, | HERFAMENTALE \ouma
L S S T A T
L A4 7% .
|
i

ESTACION

LAS L EY
B-2 6 | E4

o824 6 | o m L E1 L6
fo. B

i
i

i

6
5
5
6
6
6
5
5
§
5
6
8
6
5
1v
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i

i

Tahbla4.1A
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GMM S.A. DECYV
PLANTA MEXICO
INGENIERIA DE MANUFACTURA

CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS GMTA400

~ No.
68

et

~35R

ESTACION

s |
97
60

A

P
SR
o1
32R R.
-
R

AR L
. B0R

F1
F-1
P
LFr
_E2B
E-2A

HERBAMENTAFE MAQUINA |

| E2A

‘ N

" |CODIGO DE;

6 i

- R TS B TR TR SIS I e T I N )

BN
O,

.
I T

S N S

joicinioaaionanaon

" Tabla4.1B
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GMM S.A. DE C.V
PLANTA MEXICO
INGENIERIA DE MANUFACTURA
CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS FULL-SIZE -

ESTACION CODIGO DE
e [HERRAMENTAL | (0 L

i
!
i

i

. P
isjoicuoioients
i :
i :

Tabla4.2
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GMM S A DECYV
PLANTA MEXICO
INGENIERIA DE MANUFACTURA
CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS KODIAK

CODIGO DE
i MAGUINA

Es'rx'o“ HERRAMENTAL
Ay
CKT2 1 KA
K2t
KTa L KA
B
KT ke
KT-8 ket
kTe | Kea
_KTd0 | KOF |
_KT-11 | KOF i
kKv-t2 | kDF |
kT3 L KDF
kT4l kDR
CKkTas | kFr
KT-18
o
LA il
k19T KDAA
TkTo | KDs
YL

|

i

oo oo Lo nmy oo

Tabla 4.3
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TABLA4XLS

GMM SA DECYV.

PLANTA NEXICO
IRGENIERIA DE MARUFACTURA
CARTA DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO QUINCENAL

MANGUERAS DE . | SOPLETEAR COH A!

DEMIIDCOC YT AL SC /DN BNTEADNDACY
MES OPERARID
; SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PISTOLA CABLE MANGUERA
EST.No | AREA
; PURGAR REVISAR GOMAS. | ;. BEVISION DEL
DISTRIBUIDOR Y

RETEN.BUJEY | REVISARRIVELESDE: BUSHING DE (03

HRE;; UMPIZZAGENERAL | ACEITE AJUSTAE, BRAZOS YESTADC O TOMAR LECTURAS OE

AGUA IELCABLE MANGUERA ! DELCIUNDRG GOTED . ELECTRODAS CORDUCTIVIRAD

2 H : b :

74 :

21

40 i e

88 ] )

3% GMT400 : o
64R LR ! 1
85R LR "¢ w_

11 L FULLSIEE - _
10 FULLSIZE G —— -
K% . KODIAL ¢

OBSERVACIONES

T&aﬂﬁdganademm;wdommpammlasmmemm en b caiidad del servicid de 106 recursos vitaies
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GMM S A DE C.V,
PLANTA MEXICO
INGENIERIA DE MANUFACTURA
CARTA DE SERVICIO DE MANTTO PREVENTIVO BIMESTRAL
RECURSOS VITALES E IMPORTANTES (PUNTEADORAS)

BIMESTRE_________ OPERARIO_________
. | BALANCIN™ PISTOLIN T SIS, NEUM. TSISTEMA ELECTRICO
! {
CHECAR | LIMPIAR | DAR. | CAMBIAR T LIMPIAR
ESTACION| AREA [TENSIONY | PLATINOS |SERVICIO A BRINCOS [PUNTOS DE
No. REVISAR VALVULA | ENMAL |CONTACTO
ESTADO | SELENOQIDE| ESTADO
DEL C. DE
ACERO
T T GMTA00 ) :
2 | GMT400 i :
a | GMT400 ; : ; R
4 7 GMT400 | - .
a4 | aMT400 ’

8§ Gvrec0 L
GMT400. !
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GMM S.A. DE C.V.
PLANTA MEXICO
INGENIERIA DE MANUFACTURA
CARTA DE SERVICIO DE MANTTO. PREVENTIVO
BIMESTRAL
RECURSOS VITALES E IMPORTANTES (PUNTEADORAS)

OPERARIO ]

.. BIMESTRE A
7] BALANCIN

‘CHECAR

ESTACION TENSION Y
No. AREA | cEvisAR
ESTADQ

DEL C.DE

“"UMPIEZA"| " DAR | CAMBIAR LIMPIAR

ACERO

PISTOLIN SIST. NEUM.[SISTEMA ELECTRICO

DE SERVICIO A; BRINCOS [PUNTOS DE

PLATINOS LA ENMAL |CONTACTO
VALVULA | ESTADO
SELENOIDE!

Tabla 4.6 Programa de mantenimiento prnvanuvo para atender lns causas de uanelcibn quo‘ -
ooaslonan una pérdida en la calldad del serviclo de los recursos vlta!es o I ommos S
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BIMESTRE.

GMM §$.A DE C.V.
PLANTA MEXICO

INGENIERIA DE MANUFACTURA
CARTA DE SERVICIO DE MANTTO PREVENTIVO BIMESTRAL
RECURSOS VITALES E IMPORTANTES (PUNTEADORAS)

OPERARIO

FSA | FULL-SIZE |
F$2 | FULL-SIZE |
Fs-3 | FULL-SIZE |

FS-4 | FULLSIZE -

F$6 | FULL-SIZE

TUFS-27 | FULL-SIZE

T FS.6 FULL-SIZE'

ST FULLSIZE
Fs-8 | FULL-SIZE |

F$26 |FULLSIZE|  ~ "

. . B
‘ 1

BALANGIN PisTOLN | SIST-  [SISTEMAELECTRICO
| NEUM.
CHECAR o
ESTACION| s (TENSIONY. DAR CAMBIAR
No. REVISAR . LIMPIAR |SERVICIO A] BRINCOS
ESTADO DE PLATINOS | VALVULA | ENMAL
C.DE ' SELENOIDE| . ESTADO
ACERO !
©e3R | GMTa00 @ | e
95R GMT400 | o e
96R GMT400 | f .

LIMPIAR
PUNTOS DE
CONTACTO

CFs8 | FULLSRZE]
“Esib | Ui epe |
CFSA1 T FulLsiZE |
_Fsa2  lFullsize | |
“Fets | Fuisize| |
F$14 I FULLSIZE}
FULL-SIZE | ! N

Tabla 4.5 Programa de mantenimienio preventivo para atender las causas do u'amlclén que
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GMM S.A. DE CV
PLANTA MEXICO
INGENIERIA DE MANUFACTURA
CARTA DE SERVICIO DE MANTTO PREVENTIVO BIMESTRAL
RECURSOS VITALES E IMPORTANTES (PUNTEADORAS)
BIMESTRE .. OPERARIO e

| BALANGIN | PISTOLIN [SiST.NEUM,|SISTEMA ELECTRICO
| CHECAR | A
ESTACION| ppga | TENSIONY! DAR | CAMBIAR

No. REVISAR | LIMPIAR |SERVICIO A. BRINCOS
ESTADO | PLATINOS | VALVULA | ENMAL
DEL C. DE SELENOIDE! ' ESTADO

ACERO | Ao

LIMPIAR
PUNTOS DE
CONTACTO

| FULL-SIZE |
| FULL-SIZE b
CFULLSIZE L
i koDlak [
| KoDIAK | i
 KODIAK :
~kobiak 11
_KODIAK |
'KODIAK
KODIAK |
KODIAK | _
“opiak |
o1
" KODIAK
KODIAK
g KODIAK. el e Ry e g pp e fde e VR A
KODlAK Ve ‘A P . .t e b PN PR P I
mKODIAK»
KODIAK
_ KODIAK
_ koDiaK
. KODIAK 1
CKoDIAK T

Tabla 4.5 Programa de manienimiento preventivo para atendor las causas de transicién que
onaslohan una pérdida en Ia calidad del serviclo de los reoursos vitales e importantes.
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; GMM SADE CV
: PLANTA MEXACO
BASE DE DATOS DE LAS ESTACIONES DE PUNTEO

SO anes FICACION ERAZO FIUO
i GMTAGH | WFORTANTE

H

T GMIA00 . WBCRIANIE
g __GPT80 T MPORTANTE
“GHTaDl WMPGRIANTE
£ | TGHTA00 IMPGRTANTE _
6. GHTAN | .Mpopm.
T 6w

RS IMPORTANTE
. SWT#00 | MPORTANTE
: 12 [ GMT400 . IMPORIANIE
13 | GMI400 - IMPORTANTE
: 14 1 GMT400 | TRIVIAL
15 1 GMT400 | - TRIMIAL
16 i GMT400 | ~TRIVIAL
17 GMT400 TRMAL
16 1 GMTA0G TRIVIAL :
: 19 [ GHMT400 TRIVIAL i
20 GMT400 ¢ . TRIVIAL i
21 GMT400 ' TRIVIAL. i 3 :
22 CGMTE00 - TRVIAL . » : £905
23 GMT400- 5~ TRMIAL .~ .. ; 6002
24 GMT400 1 JRMALL. 1 . ; : 6207
T , e % Tabka 4 6 Ejemplo deuna base de datos de las estacunes ¢z puries.
o | 3N . .
%




GMM S.A. DE C.V.

INGENIERIA DE MANUFACTURA
PROCEDIMIENTO 1 DE TRABAJO PARA DESARROLLAR EL MANTTO.
PREVENTIVO A MAQUINAS MILLER.
MAQUINA_______ OPERARIC

FECHA _.___

SISTEMA | ACTIVIDAD

ELECTRICO SOBRETEMPERATURA. EN CASO DE EXISTIR REPARAR ADECUADAMENTE
DE VERIFICAR  EL" BUEN "FUNCIONAMIENTO ™ DE™"LOS ~INTERRUPTORES
FUERZA TERMOMAGNETICOS, REAPRETANDO TORNILLERIA

REAPRETAH TOHNILLERIA EN GENERAL
VERIFICAR QUE NO EXISTA CABLE CARBONIZADO O REGUEMADO FOR

VERIFICAR QUE EL ESTADO EN GENERAL DE LOS CABLES DE FUERZA Y
CONTROL SEA EL ADECUADO, Y EN SU CASO CORREGIR
CAMBIAR ZAPATAS O

DE LAVADO GENERAL INTERNO Y EXTERNO DEL PANEL DE 'comnou. COoN! -
CoNTRoL |ARE Y ALGUN LIGUIDO DIELECTRICO

LA TABLILLA DE CONTROL DE LOS SCR" S

ALIMENTA |ALIMENTADOR; DE EXISTIR DESGASTE GAMBIAR. :
DORES |VERIFICAR EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES DE 168

VERIFICAR QUE NO HAYA DESGASTE EXCESIVO EN LOS ENGHANES .
CAMBIANDO PIEZAS DANADAS

CHECAR EL ESTADO DE LAS BOQUILLAS . GUIA DE ALAMBHE EN EL

ALIMENTADORES, CHECANDO EL. AMPERAJE Y REGISTRANDOLO; ASI ‘COMO
EL ESTADO FUNCIONAL DE LOS BALEROS Y CAMBIAR DE SEH NECESAR]O :

OBSERVACH]
ONES | ..

Tabla 4.7
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GMM S.A. DE C.V.

INGENIERIA DE MANUFACTURA
PROCEDIMIENTO 2 DE TRABAJO PARA DESARROLLAR EL MANTTO.
PREVENTIVO A MAQUINAS MILLER.

OPERARIQ,
FECHA_ . .

MAQUINA,

T SISTEMA ACTIVIDAD

|DESENERGIZADO EL EQUIPO DESTAPAR EL TRANSFORMADOR DE FUERZA;
REALIZANDO LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES.

1-SOPLETEAR CON AIRE, UTILZANDO EL EGQUIPO DE SEGURIDAD
NECESARIO; (MASCARILLA, LENTES Y GUANTES)

2-HACER UN LAVADO GENERAL CON GAS NAFTA Y AIRE

3-VERIFICAR BUEN ESTADO GENERAL DE CABLES DE CONTROL'Y FUERZA
DE ELEMENTOS SOLIDOS MECANICOS ELECTRICOS Y SEMICONDUCTORES.
; REPARAR O CAMBIAR LOS QUE SE CONSIDERE NECESARIOS. ‘
| ELECTRICO ,4, EAPRIETE DE TORNILLERIA EN GENERAL
DE FUERZA |6 -VERIFICAR ESTADO GENERAL DEL VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO:
6.1.-QUE EL ESTADO DE LOS BALEROS SEA FUNCIONAL ¥ PUEDA TRABAJA
SIN NINGUN PROBLEMA DE SOBRECALENTAMIENTO SR
52-CHECAR Y ASENTAR LA CORRIENTE QUE TOMA, VERIFICANDO QUE .f
ESTE DENTRO DE LO NORMAL, SEGUN DATO DE PLACA ASI COMO VOLTAJE v
CON EL QUE FUE CHECADO :
6-DESCONECTAR LAS MANGUERAS DEL SISTEMA BE ENFRIAMIENTO DE]|
LOS SCR'S Y DIODOS. SOPLETEAR CON AIRE PARA VERIFICAR QUE No
ESTE OBSTRUIDO EL SISTEMA.

CONCLUIDOS TODOS LOS TRABAIGS ANTERIGRES Y DEJANGO LA MAQUINA ‘
LISTA PARA TRABAJAR, SE DEBE VERIFICAR SU FUNCIONAMIENTO|
SOLDANDO TRES PROBETAS. DE EXISTIR PROBLEMAS ES NECESARIO
HACER UN CHEQUEO GENERALDE:

2) PARAMETROS DEL PROGRAMADOR
b) QUE LA PRESION Y EL FLUJO DE CO2 SEA EL cognscro )

DE AGUAY
co

o) QUE EL FLUJO DE AGUA SEA EL CORRECTG SRISIDIEG B S

Tabla 4.8
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CONCLUSIONIES

Las ventajas ohtenidas al conclulr el presente trabajo se enumeran

ensegulda:

1)Obtuvimos un soporte téenlco y administratlvo lo suflclentemente condensado
para organizar un departamento de mantenimiento industrial

2)Desarrollamos métodos y programas orlentados a lograr un maximo beneficlo y

minimo costo de los serviclos de mgntenlmiento.

3)Elimlﬁauns labores de mantenimlento redundantes; al ocuparnos hés del‘sérvlcio
que presta una maquina y olvidarnos de la mdquina misma,

4)Contribuimos al desarrollo de los recursos humanos, mediante la mot{vacian y.
capacitaclon, obtenlendo de ellos mayor dedicacison y rendimiento en el trabajo.

5)Logramos reducir hasta en un 30% lus gastos por ccncepto de rofucc!onas Y
disminuimos de 630 a 420 minutos el tiempo promedio da paros da lfnea mensua i por
contingencias, en ei 4rea de: Carrocerfas en Blanco. : :

6)Se contribuyé ai logro de economias para la empresa, lo cualfse‘irgdhjq an

bonos de productividad para todo el personat.

Por Gitimo sefalaremos que ei procesa adhiniatlatlvo 50 debé‘apllcéf de
manera continua en toda actividad humapa, buscando sxempre una mejora contlnuA"

del hombre mismo,
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