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IN IMOD UCCION 

En toda empresa industrial de producción en serie, es de vital importancia 

la conservación de la maquinaria y equipo de producción. Para lograrlo, la 

dirección de la empresa establece un departamento de mantenimiento, el cual se 

dedica exclusivamente a conservar la maquinaria en condiciones de proporcionar 

un servicio óptimo para la producción de bienes de consumo. 

Durante el desemperlo de mis funciones en el departamento de mantenimiento 

de una planta ensambladora de automotores, he descubierto con amargura que la 

dirección de este departamento se realiza en forma empirica, carente de 

planeación y programas de mantenimiento 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 ingenieros y 

poseen algun conocimiento técnico, pero carecen de preparación administrativa. 

Lo anterior origina altos costos de mantenimiento, paros continuos de la 

linea de producción por mantenimiento contingente y mal maneJo de los recursos 

humanos. 

Este problema se hace más notorio en el departamento de Carrocerías en 

Blanco, que es donde se inicia la linea de producción y existe la mayár Cantidad 

de equipo. Así mismo, el equipo de producción en este departamento es el que se 

somete a mayor esfuerzo y desgaste fisico de toda la planta. Por esta razIn, en 

el área de Carrocerías en Blanco, se destinan mayores recursos humanos y físicos, 

para el mantenimiento del equipo de producción. 



La alta dirección de la empresa, se he preocupado por dtsenar y establecer 

métodos y técnicas orientados a mejorar la productividad, enfocados éstos, a 

trabajos de producción. Pero, en lo que respecta a nivel mantenimiento, no se le 

ha dado la importancia necesaria. Por lo que en este renglón, es en el que se 

pueden obtener economIas si se aplica la ingeniería administrativa. 

Los objetivos de le presente tesis, son los siguientes) 

11 Definir las bases de la administración y, destacar la importancia que ésta 

tiene para la óptima aplicación de la ingeniarla. Estableciendo de esta manera 

la "ingeniería administrativa". 

2) Desarrollar métodos dentro del ámbito del mantenimiento industrial, a fin de 

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

3)Establecer un nuevo concepto del mantenimiento industrial, definiendo a este 

como "la actividad enfocada a mantener la calidad del servicio que presta un 

recurso" 

4) Destacar al recurso humano como el más importante de todos los recursos que 

se administran. 

51 	Desarrollar las técnicas de la ingeniería _administrativa y aplicarlas a los 

servicios de mantenimiento, con el fin de óptimlzarloe y reducir costos . Esta 

aplicación estará enfocada en el área de Carrocerlas en Blanco de la empresa de 

ensamble denominada GNM 3.A de C.V. 

En el capitulo 1, se analizarán los conceptos generales sobre 

mantenimiento. Se diferenciará el mantenimiento correctivo del mantenimiento 

pmentivo, y se establecerán las herramientas de la Inger:feria de mantenimiento.'`  

En el capitulo 2, se hará un bosquejo do las funciones básicas de una 

empresa y se describirá el proceso administrativo y sus fases: planeación, 

organización, ejecución y control. 



En el capitulo 3, se hará una descripción general del equipo de toda la 

planta y se verá con detalle la cuestión técnica del equipo del área de 

carrocerías, 

Por último, en el capitulo 4, se hará una conjunción de la ingenieria 

administrativa y la ingeniería de mantenimiento para óptimizar los servicios de 

conservación en el área de Carrocerias en Blanco de la empresa de ensamble de 

automotores citada. 

Aunque la función primordial de una empresa industrial, es la de producir 

bienes de consumo, también tiene una función social, que es la contribuir para 

el desarrollo personal y profesional de sus trabajadores y empleados. Entre todos 

los recurso de la empresa, el más importante es el humano, Por, tal motivo, para 

la consecución de los objetivos, es vital el dar énfasis al desarrollo do este 

recurso, pues el fin último de la Administración es el de crear un hombre cada 

dia mejor. 

a 





1.1 GENERALIDADES. 

Con el fin de tener una idea clara sobre la importancia que tiene el 

mantenimiento en una planta industrial, comenzaremos este capitulo analizando 

algunos conceptos. Cabe destacar aquí que el concepto que se tiene del 

mantenimiento presenta muchas confusiones entre loa directivos de este "servicio 

industrial', ya que no existe un criterio unificado no solo a nivel empresa, sino 

a nivel nacional e inclusive a nivel internacional. 

Con el propósito de dar asistencia en lo referente a la ingenleria de 

mantenimiento; la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

lONUDIl, ha venido organizando diversos simposios, congresos y conferencias en los 

que se ofrece asesorías a los paises en desarrollo. pasados en los criterios 

propuestos por la ONUDI y con el objeto de aclarar el concepto sobre lo que as el 

mantenimiento industrial y sus finalidades, haremos un analisis de sus fases. 

LA CONSERVACION es toda acción humana que mediante la aplicación de los, 

conocimientos científicos y técnicos contribuye al óptimo aprovechamiento,de los 

recursos existentes en el hábitat humano, propiciando con ello el desarrollo 

integral del hombre en la sociedad. 

La conservación se divide en dos grandes ramas: 

PRESERVACION. 

MANTENIMIENTO 

CONSERVACION 

Figura 1.1 Funciones de la conservación industrial 

LA PRESERVACION es la actividad humana encargada de evitar dahos 

recursos existentes en el hábitat humano. 

el fundionamiento EL MANTENIMIENTO es la actividad humana que garantiza 

eficaz de los recursos empleados por, el hombre. 

E5 importante hacer notar la diferencia que existe entre eltas'clos'ramas:.  

de la conservación, ya que ambas so aplican a cualquier clase de recursos 

existentes en la naturaleza. Asl, por ejemplo, una máquina puede haber-e:nadé'  

sujeta a trabajos de limpieza, lubricación, reparación o pintura, los cuales. 
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pueden ser catalogados cono labores de preservación, si fueron hechos para evitar 

qt» la máquina fuera atacada par agentes nocivos; pero serán calificados como de 

mantenimiento, si fueron hechos para que ésta proporcione o continúe 

proporcionando un servicio de calidad estipulada. En otras palabras, mientras la 

preservación se enfoca al cuidado del recurso, el mantenimiento ce enfoca al 

cuidado del servicio que proporciona dicho recurso. 

Dada la relación tan estrecha entre los conceptos de servicio, calidad del 

servicio y mantenimiento, es necesario definir los dos primeros conceptos, 

estableciendo sus relaciones. 

EL SERVICIO, calificado como la utilidad que presta una cosa o las acciones 

de una persona , para lograr la satisfacción 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 retribución del pago que de alguna 

forma efectúa. 

LA CALIDAD [)EL SERVICW, entendiendo esta como el grado de satisfacción que 

se logra dar a una necesidad mediante la prestación de un servicio. 

Considerando los conceptos anteriores, podemos decir en una forma mas 

precisa que el mantenimiento es la, actividad humana que conserva la calidad del 

servicio que prestan las máquinas, instalaciones y edificios en condiciones 

seguras, eficientes y económicas. 

1.2 MANTENIMIENTO DEL SERVICIO 

Habiendo establecido que el objetivo del mantenImiento es la conservación 

de la calidad del servicio que proporciona un recurso, nos enContramos. en.la 

necesidad de establecer los limites de esa calidad. Supongamos que una perpona., 

paga 120 mil pesos por un auto lujoso y espera recibir un servicio de este 

recurso; una segunda persona compra un auto económico y paga por este 30-mil 
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CALIDAD DEL IIP.RVICIO 

fig. 2 Gráfica de la calidad del gemido 

01 Calidad óptima 

Mi Margen aceptable de la calidad del 	servicio 

Usualmente, en una empresa, los limites de la calidad de servicio .que 

proporcionar una máquina, los establece el departamento de producción. 

pesos y también espera recibir un servicio de este recurso. Si estos dos recursos 

proporcionan el mismo servicio que es el de transportar personas, icnal es la 

diferencia?, la diferencia radica en la calidad del servicio que proporciona cada 

recurso, pues la persona que compró el auto lujoso espera de éste además de un 

medio de transporte, un medio para demostrar su prestigio ante la sociedad. 

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

calidad de servicio se espera obtener, para set establecer un nivel inferior y 

superior de dicha calidad (margen). Con estas Ideas podemos trazar la gráfica de 

calidad mostrada en la figura 1.2 



1.3 TIPOS DIE NIANTININIIENT() 
La división del mantenimiento se muestra en la figura siguiente: 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

LIGERO 

PROGRAMAS 

VISITAS 

INSPECCIONES 

RUTINAS 

PRUEBAS 

RECONSTRUCCION 

A FONDO 

CORRECTIVO LIGERO REPORTES ATENCION 

INMEDIATA A FONDO 

fig. 2.3 Tipos de mantenimiento 

Para comprender la diferencia esencial entre el mantenimiento preventivo 

y el correctivo, hagamos referencia a la figura 1.2 y analicemos el siguiente 

ejemplo: suponemos que en la fábrica compramos un generador de corriente alterna 

de 127 V, para que suministré energía eléctrica a fin de alumbrar una bodega; 

como el servicio que deseamos que nos proporcione dicho generador no es muy 

importante, aceptamos que la mencionada máquina dé variaciones de 10 V arriba o 

abajo del indice de calidad óptima 11271. Una vez que la maquina esté trabajando, 

seguramente proporcionará el servicio coi la calidad óptima esperada 1141, pero 

conforme pasa el tiempo, las pruebas e linspecciones nos indican que ésta se va 

demeritando (puntos 1, 2 y 31; esto da lugar en cada ocasión, a efectuar los 

arreglos necesarios en la máquina, hasta obtener nuevamente le calidad Optima: 

Estos trabajos hechos primero en el punto 1, posteriormente en el 2 y más tardo 

en el 3, deben calificarse como de mantenimiento preventivo, ya que en ellos se 

previene que la calidad del servicio continué dentro del margen esperado. Bin 

embargo, si la máquina no se atiende a tiempo por cualquier causa, el servicio 

que ésta puede llegar a suministrar, al salirse por ejemplo del limite superior 

(punto 41, sin duda dará lugar a que se quemen algunas lamparas: o si se rebaso 

el limite inferior (punto 5), entonces seguramente no proporcionaré un. 'alumbrado.  

adecuado: Los trabajos que en este momento se le hagan a la maquina, para 
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volverla a colocar dentro de su margen de funcionamiento esperado deben 

calificarse como de mantenimiento correctivo, puesto que con éstos se está 

corrigiendo la deficiencia del servicio. También se de el caso de que el servicio 

se pierda del todo (punto 61, lo que en la misma roma obligará a que so efectúen 

labores de mantenimiento correctivo por la razón antes expuesta. 

1.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

El mantenimiento correctivo es la actividad humana desarrollada en máquinas, 

instalaciones o edificios, cuando a consecuencia de una falla, han dejado de 

prestar la calidad do servicio para la que fueron disenadas. 

Tala labor de mantenimiento correctivo, exige una atención inmediata, por 

la que esta no puede ser programada, sólo se tramita y controla por medio de 

reportes máquina fuera de servicio, por lo que el personal debe efectuar los 

trabajos absolutamente indispensables, evitando arreglar otros elementos de la 

máquina o hacer cualquier trabajo adicional que no sea necesario para que pueda 

seguir prestando su servicio, 

Este tipo de mantenimiento se divide en: mantenimiento correctivo ligero 

y mantenimiento correctivo a fondo, dependiendo de la importancia de los trabajos 

que hay que desarrollar para corregir la falla, este mantenimiento puede ser 

atacado por dos tipos de personal; el de escasa preparación atenderá el 

mantenimiento correctivo ligero; el personal especializado tendrá que atender el 

mantenimiento correctivo a fondo o ambos, 

1.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Se considera como la actividad humana desarrollada en equipos, 

instalaciones o construcciones, con el fin de garantizar .que la calidad del 

servicio que éstos proporcionan, continúe dentro de los liMites establecidos. 

Estos trabolos generalmente se toman de las instrucciones que proporcionan 

los fabricantes al respecto y los puntos de vista que dan los técnicos en (cada, 

especialidad al visitar cada nueva instalación y corroborar el -  amblente 

circundante y las condiciones que guarda el lugar o artefacto. 

Para su correcta aplicación, el mantenimiento preventivo ha desarrollado 

diferentes técnicas, las cuales se mencionan acontinuación: 
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MANTENIMIENTO PERIODICO 

MANTENIMIENTO PROGRESIVO 

MANTENIMIENTO TECNICO 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

MANTENIMIENTO ANALITICO 

MANTENIMIENTO SINTOMATICO 

MANTENIMIENTO CONTINUO 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

MANTENIMIENTO MIXTO 

Fig. 1.4 Técnicas desarrolladas por el mantenimiento preventivo 

1.5.1 HANTENINIENTO PERIODICO 

El mantenimiento periódico consiste en dar mantenimiento a una máquina o 

equipo después de ciertas horas trabajadas, sin importar si acusa la presencia 

de fallas o no. Esto se hace con el fin de reducir al minimo la presencia de 

fallas imprevistas. 

1.5.2 MANTENIMIENTO PROGRESIVO 

El objetivo de este tipo de mantenimiento, es el 

equipo en forma racional y progresiva, bajo un programa 

en que éste no está prestando servicio. 

de realizar trabajos al 

que aproveche el tiempo 

1.5.3 MANTENIMIENTO TECNICO 

Es una combinación de los mantenimientos periódico y progrealvo, en éste 

se efectúan algunos trabajos periódicos al equipo bajo calendario desPués de 

ciertas horas de funcionamiento, pero en forma progresiva, ya que se aproVeChan 

tiempos ociosos para que de acuerdo con la prioridad establecida, se realicen los" 

cambios de piezas, lubricación, etc. 

1.5.4 MANTENIMIENTO ANALITICO. 

Los trabajos a efectuar se derivan del análisis de la estadietica de 

fallas, de las recomendaciones del fabricante del equipo, de las cOndicionesdel 
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lugar donde está instalado este, de la calidad de la instalación, de le calidad 

de la mano de obra de operación, etc. No se Interviene al equipo periodicamente, 

sino hasta el momento en que el análisis indique la necesidad de efectuar labores 

de mantenimiento para prevenir fallas que reduzcan la calidad del servicio, 

1.5.5 MANTENIMIENTO SINTONATICO 

Labores enfocadas al arreglo de fallas detectadas por medio del estudio de 

los síntomas observados en el funcionamiento de un equipo (ruidos, temperaturas 

anormales, lecturas de medidores, resquebrajaduras, escape de fluidos, consumo 

anormal etc.), 

1.5.6 MANTENIMIENTO CONTINUO 

Labores ejecutadas en forma muy frecuento y estable al equipo siendo éstas 

o no necesarias; se basa en el concepto de que 'entre mejor atendida esté la 

máquina, su funcionamiento será óptimo" 

1.5.7 MANTENIMIENTO PREUICTIVO 

Son los trabajos ejecutados en una maquina, basados en los sintomas y 

fallas anteriores que ésta ha tenido con lo cual se puede suponer que si la 

máquina muestra síntomas ya conocidos, ésta va a presentar próximamente una falla 

como alguna de las registradas anteriormente. 

1.5.0 MANTENIMIENTO MIXTO 

Es una aplicación de labores correctivas y preventivas de cualquier,  ,tipo, 

pero al mismo tiempo. 

1.6 HERRAMIENTAS PARA ADMINISTRAR 

MANTENIMIENTO 

Todo aquello de lo cual nos servimos para facilitar nuestra tábóli lo 

denominamos herramienta, estás pueden estar representados por artefactos, 

gráficas, métodos, reglamentos etc. Con el fin de desarrollar en forma práctica 

y efectiva la función administrativa del mantenimiento, es necesario conocer las 

herramientas descritas acontinuación, destacando la importanCia que tienen, 
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Est as, no solo para le pianeaci6n dol mantenimiento, sino también para su control, 

INDICE 	ICON 

PRINCIPIO DE V. 	PARED.) 

INVENTARIO DE CONSERVAC1ON 
HERRAMIENTAS 

ADMINISTRATIVAS COSTO MININO DE CONSERVACION 

DETERM1NACION DE LA 

CONFIABILIDAD DEL EQUIPO 

DETECCION ANALITICA DE FALLAS 

EL MANUAL DE ADMINISTRACiON 

Fig. 1.5 Herramientas para administrar el mantenimiento 

1.63 INDICE ICGM 

El indice ICGM :Indice de Clasificación para los Gastos de Mantenimiento) 

es una herramienta que permite clasificar los gastos de conservación 

interrelacionando los recursos sujetos a estos trabajos, con la clase o tipo de 

trabajo por desarrollar en ellos. El indice 1CGM se compone de dos factores 

denominados: 

mag1111116.-Aquel que identifica a los recursos 

inutalaciones y construcciones) 

hIChligelArabatn.-Aquel qua identifica a cada tipo de trabajo al qUe se sujetarán 

dichos recursos. 

El Indice ICGM se obtiene de la multiplicación de estos dos factores, Por 

lo tanto tenemos: 

Indice ICGM 	ddigoeicoMaXcidigotrdiab 

El Indice ICGM tiene tres aplicaciones: 

l.-Jerarquización de la expedición de las labores de conservación, 

de acuerdo a su hsportancia relativa. 

2.-Elaboración racional del presupuesto anual para les gastos do 

conservación. 

3.-Auxiliar en la clasificación de los equipos, instalaciones y 

construcciones de la empresa, determinando si son ifvitates 

"importantes" o "triviales", para definir la clasp y cantidad de 

trabajo de conservación que se les debe proporcionar. 
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Para establecer este indice en la empresa, puede seguirse la 

mecánica siguiente: 

Se estructura un comité compuesto por personas conocedoras de 

las funciones de conservación, producción y finanzas. 

Se levanta un inventario universal, que contenga "todo" lo que 

debe ser atendido para asegurar un funcionamiento adecuado de la 

empresa. 

El comité analizará cada una de lau unidades contenidas en el 

inventario y dará un valor de acuerdo con su importancia relativa. 

Con esto se obtiene el "código máquina". Cuando decimos importancia 

relativa, nos referimos a la importancia que para la producción 

tiene el recurso analizado con respecto a los demás, calificándolo 

con puntuación del 1 al 10, con lo cual quedará formado nuestro 

inventario por diez grupos de recursos, cada uno de diferente 

valor. 

La tabla 1,1 mostrada, puede tomarse como gula para establecer 

el código máquina de cada recurso. 

De la misma manera que para el código de maquina, se preocede 

a hacer un listado de los diferentes trabajos que el departamento 

de mantenimiento debe llevar a cabo, estos trabajos los dividiremos 

en 10 grupos o códigos, asignandoles un valor del 1 "al 10,, do. 

acuerdo con le importancia que guardan éstos con respecto a la:. 

productividad. Le tabla 1.2 puede servir de ayuda para lacilltai 0 

análisis sobre este renglón. 



CM CONCEPTO 

10 RECURSOS 	VITALES. 	Aquellos 	que 	influyen 	en 	más 	de 	un 
proceso, 	o cuya 	falla origina un 	problema de tal 	magnitud 
que 	la alta 	dirección de 	la empresa 	no esta 	dispuesta a 
correr 	riesgos. 	Por eiempio: 	lineas de 	transportación de 
unidades, 	hornos, 	calderas, 	subestacion eléctrica etc. 

9 

O 

RECURSOS 	IMPORTANTES. 	Aquellos 	que, 	aunque están 	en 	la 
linea 	de 	producción, 	su 	función 	no 	es 	vital, 	pero 	sin 
ellos 	no 	puede 	operar 	adecuadamente 	el 	equipo 	vital 	y, 
además, 	no 	existen 	máquinas 	redundantes 	o 	de 	reserva, 
tales como montacargas, 	transportadores de material 	hacia 
las 	lineas de 	producción etc, 

RECURSOS DUPLICADOS SITUADOS EN LA LINEA DE PRODUCCION, 
Similares 	a 	los 	anteriores 	O), 	pero 	de 	los 	cuales 	si 
existe 	reserva. 

7 RECURSOS 	QUE 	INTERVIENEN 	EN 	FORMA 	DIRECTA 	EN 	LA 
PRODUCCION. 	Tales 	como: 	dispositivos 	de 	medición 	para 
control de calidad, equipos de prueba, 	equipos para manejo 
de materiales etc. 

6 RECURSOS AUXILIARES 	DE 	PRODUCCION SIN REEMPLAZO. 	Tales 
como: 	equipo 	de 	aire 	acondicionado 	para 	el 	área 	de 
pruebas, 	equipos para surtimiento de materiales en almacén 
etc. 

5 RECURSOS AUXILIARES DE PRODUCCION CON REEMPLAZO. Similares 
al 	punto anterior, 	pero si 	tienen 	reemplazo. 

4 RECURSOS DE EMBALAJE Y PINTURA. Tales como: compresoras, 
inyectores de aire, máquinas de pintura de acabado final, 
y 	todo 	aquello 	que 	no 	sea 	imprescindible 	para 	la 
producción y de lo que además se tenga reemplazo: 

3 EQUIPOS GENERALES: 	Unidades de transporte de materiales 
o productos, 	camionetas de carga, 	equipos de' recuperación. 
de desperdicios, 	etc. 

2 EDIFICIOS 	PARA 	LA 	PRODUCCION Y 	SISTEMAS DE SEGURIDAD. 
Alarmas, 	pasillos, 	almacenes, 	calles, 	estacionamientos 
etc. 

1 EDIFICIOS E INSTALACIONES ESTETICAS. Todo aquello que no 
participa directamente en 	la producción: 	Jardines, 	campos 
deportivos, 	fuentes etc. 

Tabla 1.1 Criterios poi seguir para la elabóráción del 

código máquina. 
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CT DESCR I PC I ON DE TRABAJOS POR EFECTUAR 

10 PAR(B. Todo aquello que se ejecute para atender 	las causas de perdida del servicio 

a 	de 	la 	calidad 	esperada, 	proporcionada 	por 	las 	máquinas, 	instalaciones 	y 

construcciones, vitales e inportantes. O aquellos trabajos de seguridad hechos para 

evitar pérdidas 	de vidas 	humanas o 	afectaciones a 	la 	integridad 	física 	de 	los 

individuos. 

ACCIONES 	PREVENTIVAS 	URGENTES: 	Todo 	trabajo 	tendente 	a 	eliminar 	los 	paros 	o 

conceptos discutidos en el punto anterior (101 	y que 	pudieron haber 	surgido por 

inspecciones, 	pruebas, avisos de alarmas, etc. 

TRABAJOS 	DE 	AUXILIO 	A 	PRODUCCION: 	Modificaciones 	tendentes 	e 	optimizar 	la 

producción, o surgida por cambio de producto o mejoras al mismo, etc. 

7  ACCIONES PREVENTIVAS NO URGENTES: Todo trabajo tendente a eliminar a largo plazo 

los 	paros 	o 	conceptos 	analizados 	en 	el 	punto 	1101, 	lubricación, 	atención 	de 

desviaciones con consecuencias e largo plazo, 	trabajos para eliminar o reducir la 

labor repetitiva, etc. 

6 
ACCIONES PREVENTIVAS GENERALES: 	Todo trabajo tendente a eliminar paros, acciones 
preventivas urgentes, acaloras preventivas ro urgentes y que no se hayan visualizado 

posibles fallas.  

5 ACCIONES RUTINARIAS: Trabajos en máquinas o equipos de repuesto, en herramientas 

de conservación y en atención a las rutinas de seguridad. 

ACCIONES PARA LA HEJORIA DE LA CALIDAD: Todo 	trabajo 	tendente a mejorar 	los 

resultados de producción 'y de conservación.. 

3 ACCIONES PARA LA DISHINUCION DEL COSTO: Todo trabajo tendente a minimizar costos 

de troducción y coneervación y que no esté considerado en ninguna de las anteriores 

categorias (mejora del factor de potencia eléctrica en 	la fábrica, 	disminuir la 

temperatura de la caldera de suministro de agua caliente en verano, etc'.) 11  

2 ACCIONES DE SALUBRIDAD Y ESTÉTICA: Todo trabajo tendente a asegurarle. salubridad 
y conservación de muebles e inmuebles y en donde el personal de limpieza no puede 

intervenir, debido a los riesgos o delicadeza del equipo por atender (pintura, aseo 
o desinfecclon de lugares como subestación eléctrica, salas de computación etc). 

ACCIONES DE ASEO Y ORDEN: Trabajos de distribución de herramientas y aseo de 

instalaciones del departamento de conservación. 

Tabla 1.2 Criterios por seguir para la elaboración 

código trabajo. 
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1.6.2 PRINCIPIO DE V. PAUTO 

El sociólolo y economiJta italiano Vilfredo Pareto 11843-1923) 

descubrió que el erecto 	,..do por varias causas tiene una 

tendencia bien defitAdo, ya que el aproximadamente 20% de las 

causas originan el 80% del efecto y el 80% de las causas restantes 

son responsables del 20% del resto del efecto. Este fenómeno se 

repite con una aproximación aceptable, que ha sido Útil para 

aplicarlo diariamente a fines prácticos. En el caso de la 

conservación industrial, al se aplica este criterio, se llegará a 

la conclusión que unas pocas causas 120%) son responsables del 80% 

de los problemas, por lo que, si atendemos perfectamente a éstas, 

solucionaremos una gran parto de las situaciones de preocupación. 

Veamos cuál es el procedimiento para aplicar el principio de 

Parete o "ley del 80/20: 

I. Defina el efecto que le interesa analizar 

2. Elabore una lista con todas las causas que originan el efecto 

que le Interesa analizar, anotando el valor con el que cada una 

contribuye. 

3. Ordene las causas con base en su contribución de mayor a menor. 

4. Sume el total de los valores con que cada una contribuye para 

obtener el 100% del valor. 

5. Calcule por cada causa, con qué porcentaje contribuye al total., 

6. Identifique las causes 	LtaLu 	que originan aproximadamente el 

80% del efecto y tome acciones cuidadosas e Individuales. 

7. Identifique las causas de "tranoicióe  o  "Importantes" y tome 

acciones globales o de grupo.  

8. Identifique las causas "Idylateso  y atiéndalas. .én forma 

correctiva y sólo cuando sea necesario. 	 - 	 • ' . • 
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1.6.3 INVENTARIO DE CONSERVAC1ON 

Es imprescindible que el departamento de conservación de una 

fábrica cuente Invariablemente con un inventario de conservación, 

el cual no es más que un listado de absolutamente todos los 

recursos por atender, sean éstos equipos, instalaciones o 

construcciones. 

Es necesario que se tomen en cuenta todos los recursos de la 

fábrica, a fin de definir, en primer lugar, su Importancia relativa 

y, en segundo, lós aspectos de cómo, cuando y quién los va a 

atender. 

El inventario debe ser estudiado por un cómite para determinar 

el Indice ICOM de cada recurso. De aquí, se podrá utilizar el 

código máquina y combinarlo con el principio de V. Pareto, para 

obtener el inventario jerarquizado (vital, importante y trivial). 

La manera de hacerlo seria la siguiente: 

-Con base en el listado de recursos, asignar a cada uno su código 

máquina correspondiente. 

-Clasificar dichos recursos en vitales, importantes y trivialeá. 

1.RECURSOS VITALES 

Son los recursos físicos Indispensables para la buena marcha 

de la fábrica. Es decir, son elementos "vitales", cuyo paro o 

demérito en la calidad de servicio que proporcionan, pone en 

peligro la vida de personas o dificuita la buena marcha de la 

fábrica, a grado tal que se supongan pérdIdas"de iMagen 

económicas de consideración. 

2. RECURSOS.  IMPORTANTES 

Son aquellos equipos, instalaciones o construcciones, cuyo 

demérito de su calidad de servicio cause molestias de i4OrtanCia 

o costos deconsideración para la fábrica, 

3. RECURSOS TRIVIALES 

Son aquellos cuyo paro o demérito en su calidad de .serviclo.no 

tienen un impacto importante para la buena marcha de la fábrica. 



2.6.4 COSTO MINIMO DE CONSERVACION 

Como es sabido, la calidad del servicio que debe 

proporcionarnos un recurso tequipo, instalación o construcción), 

está ligada fundamentalmente el costo-beneficio que se obtiene 

mediante las labores o cuidados que ce le suministren al recurso en 

cuestión; mientras mayor sea el ;linero y calidad de dichas labores, 

el funcionamiento del recurso será mejor, pero también se corre el 

riesgo de que el costo por conservación hecha al equipo sea muy 

elevado, Para obtener un punto confUlhle de referencia con el cual 

determinar la cantidad y calidad de las labores que deben 

proporcionarse e un recurso, es necesario conocer dos factores; 

1. Los costos de conservación 

2. Los costos de tiempo de paro 

La interacción de estos dos nos dé el tiempo combinado, y éste 

nos muestra cuál es el costo minimo de conservación. 

Llamamos costutuonlerydulhn a todos los ocasionados por el 

material y mano de obra utilizados en el cuidado de nuestros'  

recursos, para permití: que estos estén adecuadamente preservados 

y proporcionen el nivel de servio° estipulado. 

Llamamos rostosAm tittlailo de paro  a los incurrldos por un 

funcionamiento fuera de la cajidad estipulada de 'tina:Máquina,—

instalación o construcción a cargo del ,  departamento de 

conservación, y en ellos se toma en cuenta lo siguiente:, 

A. PRODIJCCION PERDIDA 

Aqul debe considerarse el valor de lo que se dejó de 

por haber quedado el recurso fuera de la calidad de 

estipulada. 

B. DESPERDICIO Y REELABORACION 

En este caso consideramos el valor del producto que se bochó 

a perder o que es necesario reo laborar por estar funcionando mal el 

recurso, restándole todo aquello que pueda recuperarse. 
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Fig, 1.6 Costo minimo de conservación 

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

es igual al costo de conservación, se obtendrá el costo minimo de 

C. DETERIORO DEL EQUIPO, INSTALACION O CONSTRUCCION 

Aqul consideramos la depreciación excesiva del recurso causada 

por la mala calidad de la mano de obra de conservación o de 

operación. 

Una vez que se cuente con los costos de paro y de conservación 

de todas las máquinas vitales e importantes, los cuales debieron 

ser determinados conjuntamente por los departamentos de 

contabilidad y mantenimiento; se podrá construir una gráfica que 

oriente sobre cuál debe ser la cantidad óptima de conservación que 

se debe suministrar a un recurso especifico o, en forma integral, 

a todos los recursos de la empresa. 



conservación y que, con base en esto, se podrá establecer el nivel 

de costos de conservación de la siguiente manera: 

Nivel de costos de conservación = 	 _ 	X 100 
costos de conservación 

Cuándo esta razón sea igual a le unidad estaremos en el punto 

de equilibrio, por lo que nuestra labor tenderá e conseguir dicho 

punto mediante los trabajos de conservación. 

1.6.5 DETEPHINACION DE LA CONFIADILIDAD DEL EQUIPO 

Le mantenibilldad se define como la rapidez con le cual las 

fallas o el funcionamiento defectuoso en los equipos son 

diagnosticados y corregidos, o la conservación programada es 

ejecutada con éxito. 

Le conflabilídad de un equipo se le define como la 

probabilidad de que un equipo funcione satisfactoriamente dentro de 

los limites de desempeho establecidos, en una determinada etapa de 

su vida útil y para un tiempo de operación estipulados teniendo 

como condición que el equipo se utilice según el fin para el que 

fue disefiado. 

La tabla 1.3 mu 

definidos. 

tra las diferencias entre los dos - conceptos 

CONFIABILIDAD MANTENIBILIDAD 

Tiempo para fallar 

Tiempo medio entre fallas 

Tasa de fallas 

Probabilidad de falla en 

tiempo predeterminado 

un 

Tiempo - para conservar 

Tiempo medio para conservar 

Tala de conservación 

Tiempo promedie de 

conservación 

Tabla 1.3 Criterios entre mantenibilidad y confiabilid 
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Analizando esta figura, podemos observar que posee, tres etapas 

bien definidas: 

al Etapa do fallas prematuras 

bi Etapa de vida útil 

ci etapa de agotamiento 
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Es pooible graficar en forma general el comportamiento futuro 

de un equipo o conjunto de equipos, apoyándose en conceptos de 

probabilidad y estadistica, de tal forma que se obtenga una 

descripción bastante confiable del patrón de fallas probables; la 

curva representativa se llama "curva de la bahera", La figura 1.7 

muestra la curva de la balera para una máquina hipotética, 



La 0(apa do fallas prematuras. comienza después de la 

frwtalarlim del equipo y eCa ocasionada por partes o subsiatemas del 

equipo defectuosGs, obligando esto a troba)os de conservación. En 

esta etapa, el numere de trabajos do conservación es grande, pero 

tiende a abatirse rápidamente. En lo etapa de vida útil la tasa de 

fallas es constante, por unidad de tiempo, hasta llegara la etapa 

de agotamiento, en la que la tasa de fallas tiende a aumentar, 

obligando a rehabilitar el equipo o definitivamente cambiarlo. 

En la práctica, la conflabiltdad puede apreciarse por el 

estado que guarden o el comportamiento que tienen cinco factores 

llamados universales y que se considera existen en todo tipo de 

recurso por conservar; estos factores son los siguientes: 

1. Edad del equipo 

2. Medio ambiente en donde opera 

3. Carga de trabajo 

4. Apariencia flstca 

5. Mediciones o prueebas de fu icnamiento 

Para determinar la confiabilidad de un equipo se comienza por 

formar un cómite de tres o cuatro personas conocedoras de la 

operacian y conservación, a fin de que analicen y discutan sobre la 

importancia relativa de cada uno de los factores Mencionados 

1.6.7 PLAN CONTINGENTE 

En éste punto se establecerán las bases para la elaboradibn de 

un plan, de mantenimiento correctivo' en recUrdos vitales. En 

perreros anteriores se mencionó que a los recursos vitales se les 

debe proporcionar una atención muy cuidadosa, es ,  decir, - és 

necesario planear para ellos labores de conservación programadoe .  

que aseguren una alta confiabílidad en el correcto funcionamiento 

de la máquina durante el tiempo que sea .preciso' tenerla en 

servicio. Con todos estos cuidados para la máquina,se puede pensar 

que trabajara sin problemas: sin embargO a pesar de todo, pliede. 



suscitarse una talla inesperada que no pudo preverse. Esta talla, 

que pued,a suceder o no, es a lo que se le llama contingencia. 

Por lo anteriormente descrito, es importante la implementación 

de un "plan contingente", cuya aplicación en el trabajo va a 

aminorar la gravedad que un posible problema pueda ocasionar y 

permitirá rehabilitar en el menor tiempo posible la calidad de 

servicio perdida. 

Este plan debe tomar en cuenta los aspectos que enseguida se 

mencionan: 

1.Nombre del plan 

2.Nombre del responsable del plan y de los recursos humanos que 

queden a sus órdenes durante la contingencia. 

3.Problemática o información general del porque es necesario el 

plan contingente, así como de todo aquello que se considere útil 

para entender a fondo los problemas que pueden suscitarse y su 

solución. 

4.Objetivo inmediato del plan. 

5.PolltIcas que se observarán durante el desarrollo del plan. 

6.Procedimiento general de acción. 

1.6.8 DETECCION ANALITICA DE FALLAS 

La fase más Importante de los trabajos de mantenimiento que so 

llevan a cabo en una fábrica es la atención inmediata a los planes 

contingentes con el objeto de poner a sus niveles estipuladOs la 

calidad de servicio que alguna máquina vital o importante ha dejado 

de proporcionar; este tipo de trabajo debe ser realizado Por un 

diagnosta especializado o en su defecto por una persona con una 

alta calidad técnica a la cual se le debe de ensebar una 

metodología propia para el caso. 

Una de las metodologias más confiables para desarrollar buenos 

diagnostas es la que ha creado Kepner-Tregoe Asociados, S.A. de 

C.V. llamada "Detección analltica de fallas", quienes la explican 
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en un curso en el cual se enseria un procedimiento analitiCo cuyo 

uso permite encontrar con rapidez la solución de fallas. 

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

"Detección analítica de fallas". 

Una falla es una desviación a una situación esperada. La causa 

de una falla siempre es producida por un cambio, y es necesario 

encontrar y corregir dicha causa y no solamente el efecto; tenemos 

que estar conciertes de que para una determinada falla, corresponde 

una causa especifica; asi, una talla en un equipo, sólo puede tener 

una causa; y si conocemos los diferentes tipos de causas que llegan 

a originar fallas en determinado equipo, podremos, a través de un 

análisis cuidadoso del efecto, definir en forma casi exacta, cuál 

fue la causa que la produjo; debemos tener siempre en cuenta que la 

falla es una desviación y la desviación tiene causa y efecto. 

En toda falla siempre intervienen dos elementos: 

alE1 objeto, lo que sufre el dallo lmáquinal 

b)E1 defecto, esto es, la desviación de la norma 

Cada uno de estos dos elementos debe ser analizado desde .los 

enfoques de descripción, ubicación en tiempo, espacio 'y magnitud; 

por lo que para facilitar este análisis, es útil observar le 

siguiente metodologia: 

1.Dar nombre a la falla 

2.Describir la falla (qué es lo que sucede y qué lo queno suCede). 

3.Buscar las diferencias entre lo que sucede y lo que no sucede. 

4.Duscar las modificaciones que se hayan suscitado 

5.buscar las causas más probables 

6.Comprobar teóricamente las posibles causas 

7.Corroborar en la práctica la causa más probable. 

Aqul comprobamos la importancia que 

de mantenimiento correctivo aplicadas 

importantes , sean llevadas a cabo por 
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manejen una metodologio come ssta on icrold ágil, ya quo al 

dominarla, encontrarán ataJos para 1m m1n rápida aplicación. 

1.6.9 EL MANUAL. DE ADM1NISTRACION 

El manual de administración es un documento que contiene en 

forma ordenada, clara y concisa toda Id información e instrucciones 

sobre la historia, objetivos, políticas y procedimientos 

administrativos y técnicos, que se considera deben aplicar los 

integrantes de una empresa para conseguir el buen funcionamiento de 

la misma. También en este manual debe estar asentado el qué y el 

cómo de esos dos importantes quehaceres humanos que son la 

administración y la técnica. 

La tabla 1.4 mostrada, aclara la cornposisción general del 

manual de administración. 

MANUAL DE 

ADMINISTRACION 

Sección adminstrativa 

Organización 

Procedimientos 

Análleis de puestos 

Sección 	técnica 

Mecánica 

Eléctrica 

Electrónica 

Tabla 1.4 Integración del manual de administración. 

Es muy importante que- toda empresa cuente con su manual de 

administración, pues la carencia de éste, hace difiell Poder 

conseguir el desarrollo del personal y la operación y mantenimiento 

de la fábrica resultará muy deficiente, 

Por lo antes mencionado, es recomendable que coMoprimer paso 

para la reorganización de una empresa, se corrobore la existencia 

y confiabilidad del manual de administración y de un orgarlismo. 

encargado de planear su estructura, elaboración y actualización. 
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Con esto damos por fin,lizado el presente capitulo. En el 

capitulo 2 haremos una semblanza de les funciones basicas de una 

empresa y describiremos el proceso administrativo y sus fases. 
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TIEMPO - 

AIOMBRES 
1, HUMANOS \ , 
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DINERO 

PRODUCTOS 

MATERIALES 

FISICOS 

\\\\\ J 
TÉCNICOS 

MÉTODOS 

TIEMPO 

2.1 LA INGENIERIA ADMINISTRATIVA 
La ingeniería administrativa es una actividad humana, que aplica los 

cmlocimientos científicos a fin de transformar y desarrollat los recursos de la 

naturaleza (humanos y fisicosl para satisfacer las necesidades espirituales y 

materiales del hombre en la sociedad. 

El administrador es la persona encargada de aplicar estos conocimientos, 

can el fin de alcanzar los objetivos que se ha fijado la organización a la cual 

pertenece. 

'rola organización esta formada por recursos y estos se pueden agupar en los 

siete recursos generales mostrados en la figura 2.1; a saber: hombres, máquinas, 

dinero, productos, materiales y métodos, y todos estos están inmersos en el 

recurso tiempo, el,cual los afecta positiva o negativamente. 



2.2 FUNCIONES BASICAS DE UNA EMPRESA 
En toda actividad industrial pueden distinguirse tres tipos de maquinarias: 

-MAQUINARIA DE PRODUCCION.- Conjunto de organismos humanos y fisicos, cada uno 

de ellos con una función especifica y coordinada con los demás, tendiendo al 

mismo objetivo; el de producir algun satisfactor humano. 

-MAQUINARIA DE MANTENIMIENTO.-Conjunto de organismos humanos y materiales 

interrelaclonados y cuyo objetivo principal es lograr que la maquinaria de 

producción dé los rendimientos previstos dentro de los costos también calculados. 

-MAQUINARIA DE ADMINISTRACION,-Conjunto de organismos y maquinas superiores cuyo 

objetivo principal ea el de asegurar que las tres maquinarias funcionen 

armónicamente. 

2.3 CARACTERISTIC.AS GENERALES DEL PERSONAL 
-PERSONAL EE PRODUCCION.-Nos referimos al obrero, o personal equivalente, el 

cual forma parte de la maquinaria de producción y, por lo tanto debe'de poseer 

gran habilidad manual y conocimiento pleno del funcionamiento y operación de la 

maquinaria a su cargo; debe'conocer también los métodos y procedimientos de 

producción y tener las condiciones de temperamento apropiadas ya que desarrolla 

su labor en una área de trabajos repetitivos. 

Para este nivel, es necesario suministrarle al personal entrenamiento 

práctico en su labor, adecuado a los métodos y procedimientos de prodUcción. 

-PERSONAL DE MANTENIMIENTO.- Debe ser personal calificado con preparación 

intelectual media y capacidad para discernir de una manera lelloa, asi como tener 

la habilidad manual necesaria, de acuerdo a los equipos que va a mantener. Su 

entrenamiento debe basarse en métodos teóricos y prácticos, -utilizando equipos 

adecuados para la ensetanza -preferiblemente de los que no- estén en servicio-, 

enfocando los programas hacia el objetivo de que el personal obtenga un. 

conocimiento técnico profundo del diseno, función, operación, y mantenimiento de 

los aparatos que debe cuidar. Dado que el contar con eiementoa.on-tabilidad - 

manual, capacidad de análisis a nivel maquina y sistema, y con un amPile 

conocimiento de la tecnologia de los equipos de una emp'resa, es muy probtematioor' 

debe hacerse un profundo estudio que permita ubicar al personal en el desarrollo' . 

de labores de mantenimiento lo más adecuado posible a sus capacidades y al 

sistema de mantenimiento de la compahia. 
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-PERSONAL DE ADMINISTRACION.- debe ser personal seleccionado, no tanto por su 

acervo de conocimientos técnicos, sino por su nivel intelectual, cultural y 

moral, y sobre todo, por el análisis de sus características de temperamento. 

El personal administrativo y el trabajo que desarrolla difiere 

principalmente de acuerdo al nivel que ocupa cada uno de sus integrantes en la 

jerarqula de la organización. La diferencia se ilustra en le figura 2.2. En el 

punto más alto, en la cima de la organización, 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 les reportan a ellos. 

Los gerentes medios planean, inician e instrumentan programas para alcanzar 

los objetivos más amplios fijados por los ejecutivos. Ellos motivan, dirigen y 

controlan a los supervisores, gerentes y empleados que les reportan a ellos. 

Loe superviaores son administradores que normalmente reportan a los 

gerentes medios. Tienen la responsabilidad da lograr el máximo rendimiento 

posible de la fuerza de trabajo de los empleados no administrativos (personal de 

mantenimiento y de producción) para llevar a cabo los planes y políticas de los 

ejecutivos y gerentes medios. Los supervisores planean, motivan,,  dirigen y 

controlan el trabajo de Ice empleados no administrativos en el nivel operacional 

de la organización. 

GERENTES MEDIC\  L.  

SUPERVISORES 

Fig. 2.2 Niveles administrativos 
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Fig. 2.3 Funciones en el proceso adtninistrativo 

2.4 EL PROCESO ADMINISTRATIVO 

El proceso administrativo diferencia el trabajo del administrador de 

cualquier otro en la organización, ast mismo provee un apuntalamiento para la 

practica de la administración y sus diversos enfoques. 

El proceso administrativo debe, para su estudio inicial, ser dividido en 

cuatro partes esenciales: planeación, organización ejecución y control. 

Se llama proceso parque pasa de una etapa a otra en forma progresiva y en 

una secuencia coherente. En una planta de producción, por ejemplo, al supervisor 

primero planea el programa del dla, luego organiza los recursos asignando a las 

personas a sus lugares de trabajo, éstas par su parte se encargan de ejecutar las 

órdenes recibidas, por último el administrador controla y verifica loe 

resultados. 

Eyte proceso se realiza una y otra vez, dta a dia, mes a mes y ato con ato. 

Por esta razón, muchas personas lo llaman el ciclo administrativo. En la figura 

2.3 se ilustran las funciones en el proceso administrativo. 



2.4.1 PLANEACION 

Esta es la función de determinar metas y objetivos y convertirlos en planes 

específicos. La planeación lleva involucrada la necesidad de Imaginar probables 

actividades, las que al desarrollarlas permitirán obtener el objetivo propuesto. 

Toda planeación empieza con el deseo de conquistar un objetivo, debtendo 

considerar e continuación las restricciones o limitaciones, es decir, el 

establecimiento de las politices a observar, con lo cual estamos en la 

posibilidad do decidir los métodos a usar y, por ende, los procedimientos para 

efectuar lo planeado, con lo que es posible hacer los programas a fin de 

considerar cronológicamente las diferentes actividades a desarrollar. 

La planeación Involucra lo siguiente: 

Planeación 

1. Objetivos 

2. Politices 

3. procedimientos (métodos/ 

4. Programas 

5. Presupuestos 

  

2.4.1.1 Objetivos. Es el conjunto de una meta más 14 acción correspondiente para 

conseguir ésta y el tiempo en que se debe lograr. 

2.4.1.2 Politices. Estas son normas que limitan las acciones gerenclales 

pueden sor escritas; verbales o simplemente sobreentendidas. 

2.4.1.3 Procedimientos. El procedimiento es una serle de laboree 

interrelacionadas cronológicamente y las cuales constituyen la forma de efectuar 

un trabajo. 

2.4.1.3.1 Métodos. Estos corresponden a una parte de un procedimiento o 

la manera de hacer una labor especifica, generalmente por un solo hombre. 

2.4.1.4 Programas. Los programas son listas o gráficas que muestran claramente 

la linea de conducta que ha de seguirse para alcanzar el objetím en ellos 

también se indica quien debe hacer cada trabaio, cuándo empezarlo y cuando 

terminarlo, por lo que facilita la coordinación de los recursos al equilibrar 

éstos con las necesidades a cubrir. 

2.4.1.5 Presupuestos. Estos son formatos especialmente trazados y que muestran 

las necesidades o resultados futuros a loa que se presupone llegar. 
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2.4,2 OIRÁ AM/A(10N 

011ianijdr pa piltructoiat y dar forma a Un .complejo previamente planeado, 

dispar:lo:44 loa rocurnua do la :morosa (hombros, máquinas, materiales, etc,) de 

tal turma quo ¡Isla pueda funcionar según lo provisto en la planeación. 

Para oranizar-  hay quo atender a loa siguientes factores: 

   

OrganIzaclon 

I. Puestos 

2, Hombres 

3. Autoridad 

4. Responsabilidad 

   

2.4.2.1 Puestos. :lo hace el análisis de puestos, con el propósito de saber no 

sólo las labores que corresponden a cada uno de ellos, sino su descripción 

genérica, el grado de habilidad (instrucción, experiencia, destreza), esfuerzo • 

Maleo y mental', responsabilidad (propia y ajena) y, por último, las. 

condiciones de trabajo a que van a estar sometidos los ocupantes de dichos.: 

puestos. El análisis de puestos nos va a permitir hacer' una buena selecóión de 

personal, programas de desarrollo bien equilibrados y facilitará la 

administración de sueldos y salarios. 

2.4.2.2 Hombres. Conociendo el puesto, estamos en posibilidad de-escoger a lá 

persona más adecuada, pues sabemos qué atributos necesitamos de ella, por lo que 

la selección estará basada en el análisis del puesto. 

2.4.2.3 Autoridad. Ya estando las personas ocupando sus puestos, es indispensable 

delegarles la autoridad necesaria para la buena función del mismo. 

2.4.2.4 lioaponaabilidad. Esta es la obligación que tiene una persona de responder 

ante sus superiores por su actuación durante el desempetio de sus funCiones. 
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2.4.3 EJECUCION 

Ejecutar significa "Poner pot ,;brd una cosa' poi lo que, desde ul punto de 

vista administrativo, podemos decir que la ejecución es una acción del 

administrador (gerente, supervisor, etc( Para que sus subordinados so propongan 

alcanzar los objetivos esablecldos en id planeación y estructurados por la 

organización. La ejecución se aplica sólo a los recuruon humanos, y consta de 10B 

cuatro factores básicos siguientes: 

Ejecución 

1, Motivación 

2. Comunicación 

3. Dirección 

4. Coordinación 

  

2.4.3.1 Motivación. El administrador debe crear un ambiente de superación en 

donde los individuos vean identificados sus objetivos personales con los de la 

empresa, y ademas se sientan orgullosos de formar parte de ella. 

2.4.3.2 Comunicación. El significado de comunicación es tener correspondencia 

unas personas o cosas con otras. Es esencial que exista reciprocidad entre el 

transmisor y el receptor. 

El transmisor es el responsable de que la comunicación se logre, por lo que 

tendrá que tomar en cuenta los siguientes factores: 

-Cer una idea clara y precisa de lo que se quiere comunicar. Debe ser analizado 

el problema antes de iniciar la comunicación. 

-Escoger el lenguaje adecuado para que él o las personas 

comprendan. 

-Observar si la respuesta del receptor a corto y largo plazo es la 

acuerdo con lo comunicado. 

2.4.3.3. Dirección. Para propiciar una buena dirección, debe existir la unidad 

de mando con el objetivo de que las órdenes emanen de una sola persona; debe 

tenerse especial cuidado de que éstas sean cumplidas para evitar le indisciplina 

de algún o algunos integrantes. 

2.4.3.4. Coordinación. Otro de los puntos esenciales en la ejecución es lograr 

que los esfuerzos del grupo esten sincronizados y adecuados en tiempo, cantidad 

y dirección; esto es lo que se llama coordinación. 
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2.4.4 CONTR01,. 

El control os la compardi3S4 do quo las 1,0 0114h O arteractoó ocian 

1lettbfld0 A cabo lo planead., c,a1 . riui deviaci.noa 4 i4 nOrM4 prodotormlnadó. 

Para facilitar el control oa nocov,ailo atondar lo„, otouluntois róctoroól 
- • µ 

1, Medir 

Control 	 (jompaoai 

Analivar 

4. uurtmOr 

2.4.4.1, Medir. boranIe el pus uol 4dmIsiiMutivo 40 untaran midiendo loe 

resultados ohtonid,u, 04 agootlob olomontos do control previamente encogidos, 

anotóndoón 1un d'atoó un 19A1 oótadoh finonolorol, o do producción talados de 

control) y dando o C040(201 	O las personas Idóneas. 

2.4.4.2 Comparar. Con lo antmrior 40 outara 44 capacidad do comparar dichos 

resultados con lan noiman establecidas y conocer al oxloIon variaciones de 

isportancla con rehpocto o britn4, Aqui debe obrarse con criterio amplio a fin de 

escoger las desviaciones importantes o excepcionales. 

2.4.4.3 Anailzdr. LOU varlacioneo eficogidete deben ser analizadas con el fin 

do conocer claramente ol porque de las mismas; muchas voces será necesario 

revisar loe procedlmluntoó o aun les métodos pues éstos nos mostrarán en dónde 

fracasaron tos dCCIURUU del personal. 

2.4.4.4 Corregir. basándose en el diagnóstico obtenido por el análisis, se 
aplicará el correctivo necesario tomando en cuenta que éste debe eliminar la 

CAUSO y no sólo corregir el defecto. 

En teoría, loa administradores ejercen las cuatro fenciOnes básitas del 

proceso adsinistrallvo en el orden anterior. En la práctica, realizan todas las 

funciones administrativas de una manera u otra cada vez que se requiereIma 

acción correctiva. 

El propósito del proceso administrativo es convertir los recursos 

disponibles para el administrador del departamento en un resultado final útil.'. 
Dicho do otra manera, el administrador está encargado de ver que los insumos me 

transformen en resultados en su departamento, como se ilustraen la figura 2.4. 

Este resultado final puede ser un producto o un servicio. 



INSUMOS 
RECURSOS 

PROCESO DE CONVERSION 

FUERZA DE TRABAJO 

EQUIPO 
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PRODUCTOS 

SERVICIOS 

UTILIDADES 

Fig. 2.4 Los administradores son responsables de convertir una organIzadd 

eu resultados útiles. 

2.5 PRINCIPIOS DI. ADMINISTRACION 
Los principios de administración proveen de lineas básicas para 

decisiones y acciones de administración. 

Los principios de administración son un número de'senalamientos prácticos, 

sostenidos por varios expertos que contienen la "esencia de la-administración". 

A continuación se enumeran arbitrariamente esos principiosi 

2.5.i. El trabajo debe derivarse para que asi cada, persona realice una parte 

especializada. En una oficina, una persona recibe los pedidos, otra mecanografía 

las cartas y otra archiva le correspondencia. Esto es lo que se llama divifilÓn 

del trabajo y especialización. 

2.5.2. Los administradores deben tener el derecho (autoridad) de dar órdenes 'e 

instrucciones; pero también deben aceptar la responsabilidad por el trabajo, ya 

sea que se haga o nc de manera correcta. 

2.5.3. Los administradores son responsables de la disciplina y de elevar 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 lealtad y - cooperación ,  de los' 

trabaladores, también debe ser leal y cooperar con ellos. 
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2.5.4. Un individuo debe tener un solo Jefe. A esto se le llama Unidad de mando, 

La experiencia ratifica el principio: si un trabajador rinde cuentas a más de un 

superior, habrá conflictos y confusión. 

2.5.5. Toda organización debe tener un solo "Plan Maestro", un conjunto de 

objetivos de orden superior. Esta unidad de dirección se pierde si el 

departamento de compras, por ejemplo, retrasa los resultados del departamento de 

producción al comprar materiales a un proveedor menos costoso pero nada 

confiable, cuando el objetivo general de la compahia es enviar los pedidos a 

tiempo. 

2.5.6. El pago y las recompensas (remuneración) deben reflejar los esfuerzos de 

cada persona y, lo que es más importante, la contribución de cada individuo al 

logro de los objetivos de la organización. Cada trabajador debe ser' pagado según 

su valor individual y no al capricho del superior. 

2.5.7 Las órdenes y las instrucciones deben fluir hacia abajo por la cadena de 

mando , el gerente de mayor nivel al de menor nivel. Las comunicaciones formales 

y las quejas deben fluir hacia arriba por el mismo canal. Por otra parte, en la 

práctica se ha comprobado que también es una buena idea permitir y estimular el 

intercambio de información sobre el trabajo en forma lateral entre departamentos 

lo mandos). El verdadero problema parece presentarse cuando un gerente pasa por 

encima de un supervisor y da instrucciones directas a un trabajador, o cuando un 

subordinado salta la autoridad del supervisor y presenta una queje. 

2.5.8. Los materiales deben estar en un lugar apropiado. Debe procurarse todo 

tipo de orden. La experiencia nos enseba que los procedimientos de rutina reducen 

los esfuerzos y el desperdicio. 

2.5.9. Se debe tratar a 106 trabajdores con , iguadad y Justicia. Si 

da facilidades a un trabajador y le carga la mano a otro, 

insatisfacción y al conflicto entre los trabajadores. 

2.5.10. Los administradores deben estimular la iniciativa entre su gente. Es 

esencial estimular esta capacidad a su máximo. El gerente debe sacrificar parte 

de su vanidad personal con el fin de dar ese tipo de satisfacción a sus 

subordinados. En igualdad de condiciones, el gerente que permite el ejercicio de 

la iniciativa de parte de sus subordinados es infinitamente superior al gerente 

que no lo hace. 
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3 GENERALIDADES 

En este capitulo haremos una descripción del proceso general de 

producción de unidades automotrices. Veremos las labores de producción de cada 

departamento, en especial, del departamento de Carrocerlas en Blanco. Se hará 

además una descripción breve de todo el equipo de producción de la planta y se 

analizará con detalle el aspecto técnico de la maquinaria utilizada en el 

departamento de Carrocerías en Blanco. Con esto pretendemos cubrir el 

conocimiento técnico que se debe tener del equipo, para poder administrar 

adecuadamente los servicios de mantenimiento. 

3.1 EL PROCESO 

La planta de ensamble automotriz en la que basamos nuestro estudio es GMM 

S.A de C.V. Esta planta cuenta con 330 empleados y 2500 trabajadores, los cuales 

producen un promedio de 300 unidades por dia, en dos turnos de trabajo, durante 

cinco días a la semana. 

El proceso de ensamble consta de cinco fases fundamentales: 

FACES EN EL PROCESO DE PRODUCC1ON 

DE UNIDADES AUTOMOTRICES 

I.CARROCERIAS EN BLANCO 

2.ELPO Y PINTURA 

3.VESTIDURA 

4.CHASISES Y MOTORES 

5.PROCESO FINAL 

En la figura 3.1 se ilustra en un diagrama do flujo, el proceswgeneral de 

ensamble de unidades automotrices. 



3.1.1 CARROCERIA5 EN BLANCO 

El proceso se inicia en el departamento de Carfocerlas en Blanco, que es 

donde se ensamblan las partes de lámina provenientes de los Estadob Unidos. Esta 

fase del proceso se divide en dos etapas: 

CARROCERIAS EN BLANCO 1.NATRICES 

2 ACABADO NETALICO 

i.NATRICES.-En esta etapa es donde se ensambla la unidad mediante procesos de 

soldadura eléctrica. Aqul se encuentran diferentes tipos de matrices adaptadas 

especificamente para cada modelo de vehículo a ensamblar. Una matriz es un 

herramental con partes neumáticas, que permiten el correcto ensemble de 'my 

piezas de lámina. De tal forma, el primer pasó del proceso es colocar las piezas 

de lámina en el herramental correspondiente y accionar el dispositivo neumática, 

logrando con esto el ensamble de las piezas, para proseguir con el proceso de 

punteo, esto es, unir las piezas de lamina mediante el soldado de' las mismaapero 

plinto por punto, es decir, no se soldan les piezas á través de: toda,e1,irea de 

contacto de las Mismas, solamente se harán puntos de soldado en zonas 

determinadas previamente por el departamento de ingeniarla de procesos. 
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Fig, 3.1 Proceso de ensamble de vehículos 
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Una vez que han sido ensambladas todas las partes de lámina, se colocan • 

estás en unos carritos de transportación. Las unidades ensambladas son 

desplazadas del herramental al transportador mediante un dispositivo neumático 

denominado polipasto. Despues que la unidad ensamblada ha sido colocada en el 

transportador, pasa esta a una sección llanada "linea de repunteo". En esta linea 

el ensamble de la unidad es reforzada con otros puntos do soldado en áreas 

estrátegicas. 

2.ACABADO METALIC0.- En esta etapa es donde se da el acabado a la unidad por 

medio de procesos de lijado y esmerilado. 

Al finalizar la linea de repunteo, comienza el área de acabado metálico, 

aqul son colocadas las puertas y se procede a pulir y limpiar la unidad, asi 

mismo en esta área se corrigen las discrepancias del área de punteo. 

La figura 3.2 ilustra en un diagrama de flujo el proceso general de la fase 

de Carrocerias en Blanco. 

CARROCERIAS EN BLANCO 

BNLCOLUA4180 	 Ememutommu LDO3ADE 
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Fig. 3.2 Procesos de Carrocerías; en Blanco y Vestidura 
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3.1.2 PINTURA 

La fase de pintura tiene como objetivo aplicar color a las carrocerlas on 

blanco, de acuerdo a los procesos mundialsente establecidos, que en la actualidad 

exigen una aplicación de antioxidante para mayor protección de la lamina. 

La fase de pintura se divide en dos etapas fundamentales; 

PINTURA 
	

ELPO 

PINTURA DE CARROCERIAS 

1.ELP0.-En la etapa de Eipo se usan productos qutmicos que realizan diferentes 

tratamientos en la unidad para preparar la lámina antes del fosfatizado. La 

aplicación del fosfato se realiza por medio de un proceso denominado 

"ElectrodeposItación", a través del cual la adherencia del fosfato se realiza por 

un efecto eléctrico en el que la carrocería constituye el &nodo y el fosfato 

liquido es el cátodo. Una vez que la electrodepositación del fosfato se ha 

llevado a cabo, la unidad atraviesa varias cámaras de lavado para la eliminación 

de residuos tóxicos; y, finalmente se le aplica un sello en todos los vértices 

de le carrocería para evitar pasos de agua, 

2.-PINTURA DE CARROCERIAS.-Esta etapa comienza con una limpieza de la Unidad, la 

cual ya viene recubierta con Elpo, a fin de eliminar incrustaciones y grasa. 

Posteriormente se le aplica una capa de primario, para mejor adherencia de la 

pintura. Después se le coloca en las celas del parabrisas y ventanas una tira de 

masking-tape para cubrir las zonas donde se aplicará tiretano. En este Momento  la 
unidad esta dista para recibir la primera de cinco capas de pintura. .Sólo en los 

casos de doble o triple tono, se cubren las zonas de diferente color con , papel 

y masking-tape. Entre la Aplicación de cada, capa de .  pintura, la carrOcerla 

atraviesa un horno de secado, previo a la siguiente aplicacián. Antes de entrar: 

al ultimo horno se realizan las reparaciones y detalles en . la pintura y se retira' 

el masking-tape. En este momento, la unidad está lista para salir a Vestidura.. 

El diagrama de la figura 3.3 ilustra el proceso de Pintura y Sipo' 
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Fig. 3.3 Procesos de Pintura y Elpo 

Ea necesario sedaler que en esta planta el pintado de los cofres 

salpicaderas.se realiza en forma independiente al de la carrocería, en un 

área denominada "Linea elevada de partes pequehas". En esta área los Juegos de,  

cofres y salpicaderas corren por una linea paralela a la de.  Pintura y en 

coordinación con su respectiva unidad. El proceso realizado es similar al.  

anteriormente descrito (ver figura 3.41. En algunas plantas de'otras doMpahlas, 

este proceso se realiza Junto con la carrocería. 



3.1.3 VESTIDURA 

Esta fase se denomina asi porque se "viste y maquilla" la unidad. Es, decir, 

en ella se colocan todas las piezas que van a la carrocería como Molduras 

interiores, alfombras, espejos, arneses, tableros, volantes, etc. 

Las piezas aqui ensambladas se componen de los Me variados materiales: 

arneses electricos, grapas metálicas y de plástico, Jsoldurss de plástico, 

agarraderas de plástico, chapas, manijas, volantes, alfombres, tornillos en  su. 

más extensa variedad de formas y tamedos, 'espejos, cristales 	puertas,, 

ventanas, parabrisas, tableros y el sistema de aire acondicionado entre otros. 

En lo figura 3.2 se ilustro en un diagrama de flujo, el procesó general 

realizado en las secciones de vestidura. 
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3.1.5 PROCESO FINAL 

Tal cano lo indica su nombre, es le fase final del ensamble, Las etapas que 

la conforman son tres: 

PROCESO FINAL 

FRENTES 

LINEA FINAL 

ACONDICIONAMIENTO '- 

Las partes que aqui se integran son en su Mayoria piezas exteriores, y ce 

inyectan todos los líquidos gima requiere la unidad, como la gasollSti,'01'agua, 

el aceite, los lubricantes, etc. 

1.FRENTES.-E1 proceso empieza en el 'área de frentes, que es el lugar: dondw- lre-

realiza el »casamiento de la unidad", es decir, la integración de le carroceria 

cal el motor y el chasis. A esta primera etapa también pertenece'la montadora 

llantas. 

3.1.4 CHASISES Y MOTORES. 

Cano su lumbre lo indica, es la fase en la que se arma e integra el motor 

al chasis. Para ello se realizan ambos subensambles en lineas independientes, 

para después confluir en una misma linea llamada »Placas Verticales" en la que 

el motor se une al chasis, y posteriormente, se integran ambos a la carroceria. 

El diagrama que muestra esta etapa se ilustra en la figura 3.5 

El material utilizado se compone en su mayoria por tornillos, tuercas, 

remaches, piezas metálicas y de aluminio en su totalidad, como el bastidor, el 

tubo de escape y el motor. 

Las actividades principales son vestir el motor y el chasis en dos lineas 

independientes que se encuentran coordinadas de tal manera que coincida el tipo 

de modelo con el tipo de transmisión al momento en que se integra el motor al 

chasis en la linea de Placas Verticales, cuyo tiempo de proceso no es mayor a los 

15 minutos. 



Otras actividades que aquí su realizan son la colocación de las llantas, 

las salpicaderas y la parrilla. También se realizan las conexiones del motor al 

sistema elóctrico y se instalan los faros. 

2.L1NEA F1NAL.-En esta segunda etapa ea donde se inyectan todos los liquidas, se 

colocan las defensas y se instalan los asientos, as1 como se realizan las 

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

3.ACONDIC1ONANIENTO.-Por último la unidad es trasladada al área de 

acondicionamiento, en donde se realiza la alineación y balanceo, la prueba de 

rodillos, la prueba electranica, la prueba de pasos de agua y se corrigen todos 

los detalles que la unidad pueda traer. 

El esquema que ilustra esta fase se observa en la figura 3.5, 
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MANTENIMIENTO 

As! mismo, se distribuyen las cuadrillas de mantenimiento en las siguientes 

áreas: 

MANTENIMIENTO 

CASA DE FUERZA 

EQUIPO EN 

GENERAL' 

EDIFICIO 1 

PINTURA 

VESTIDURA 

CHASISES Y MOTORES 

PROCESO FINAL 

ELP0-:EDIFICIO 2 

CARROCERIAS EN -114ANCO: 

A continuación haremos una descripción general del equipo existente en cada 

una de las áreas mencionadas, haciendo énfasis en el funcionamiento eléctrico del 

mismo, para después hacer un análisis técnico del equipo en el área de 

Carrocertas en Blanco, que es el enfoque de nuestro estudio. 

ELECTRIC° 

MECANICO 

3.2 EL EQUIPO EN IA PLANTA 

Como habíamos mencionado, la planta de ensamble automotriz en la quo 

basamos nuestro estudio, posee equipo y personal capaz de producir hasta 300 

unidades por dia. El equipo es muy variado y se distribuye en todos los 

departamentos de ensamble. 

Debido a la gran cantidad de equipo existente y a le complejidad del mismo, 

asi como al excesivo desgaste que sufre al ser sometido a 16 horas de trabajo 

continuo por dta, es necesario un constante mantenimiento de este equipo. La 

dirección del departamento de mantenimiento, a fin de administrar los servicios 

al equipo de la planta, ha asignado cuadrillas especiales de mantenimiento por 

especialidad y por área. De esta manera ha dividido los servicios de 

mantenimiento en dos especialidades: 



3.2.1 CAHROCERIA5 EN BLANCO 

El equipo utilizado en esta fase esta compuesto principalmente por máquinas 

punteadoras. Estas son máquinas que se utilizan para realizar la soldadura por 

puntos de las partes de la carrocería. Consiste en un proceso de soldadura por 

resistencia. Esten compuestas principalmente por un transformador de corriente, 

un equipo de control y una pistola neumática. En el área de carrocerías existen 

aproximadamente 150 estaciones de punteo. 

Los herramentales son dispositivos de metal que se utilizan para sujetar 

y posícionar las partes de la lámina para su soldadura. El mantenimiento de los 

herramentales es por cuenta del departamento de "Maestría Mecánica" y por ello 

no haremos mayor estudio de ellos. 

Otro equipo de gran importancia en el área, es la máquina soldadora de 

bisagras "Millar". Esta máquina se utiliza para soldar bisagras de gran 'espesor 

a las puertas de LA unidad, su característica principal es la gran penetsaclán 

de la soldadura. El equipo consta principalmente de una fuente de-poder 

eléctrica, un control y un alimentador. Utiliza además gas CO2. Existen en el 

área cerca de 30 máquinas soldadoras de bisagras Millar.' 

El tercer equipo en importancia lo constituye la soldadora de tornillos 

"Nelson", Esta es una máquina que por medio de una corriente eléctrica solda 

tornillos o pernos a partes de lamina. 

Existe además la máquina cortadora *Plezeut", que por medio de un i - arco • 

eléctrico y una corriente de aire, corta partes de lámina. HaY- cfnco máquinas, 

Otra máquina utilizada en el área es una soldadora denominada "Mig7511011", 

que es utilizada para realizar detalles de soldado o corrección de discrepancias. 

sólo hay tres de estas máquinas. 

Otro equipo de gran importancia, es el transportador de matrices. Esta 

constituido por un motor de 5 HP, una maquinaria reductora de velocidad. rieles, 

cadena transportadora y carritos. Como su nombre lo indica, su finalidad es 

transportar las carrocerías del área de repunte°, al área de Acabado »Mico y 

después a Pintura. 



El 	equipo roe  roetanta lo constituyen elementos como son: pa I pastos, 

balancines, extractores de aire y ventiladores. 

En párrafos posteriores analizaremos el funcionamiento de todo el equipo 

da Carrocerías en blanco. 

3.2.2 PINTURA 

En esta fase del proceso de produccIlw de unidades automotrices se utiliza 

principalmente el siguiente equipo: 

-TRANSPORTADOR.-Consta de un motor do inducción de 5 HP a 440 volts, una 

maquinaria de reducción de velocidad, un tablero de control, un vertedor de 

frecuencia para controlar la velocidad, rieles, cadena transportadora y carritos. 

Al igual que en el área de matrices, le función del transportador es la de 

desplazar las unidades a través de la linea. 

-HORHO.-La función de loa hornos de pintura, es la de incrementar la temperatura 

de las carrocerlas con el fin de secar rápidamente cada capa de pintura recibida. 

Cada horno esta constituido básicamente por los siguientes elementos: 

1.Ventilador.-Su función consiste en realizar la mezcla aire-combustible 

necesaria parada combustión. El combustible utilizado en este caso os das LP. 

El elemento principal del ventilador lo constituye un motor de 2 HP. 

2. Inyector.-Este se encarga de inyectar el aire caliente en la péguela chintra 

en donde se calienta la carroceria. Consta de un motor de gran potendia, 

e 30 HP. 

3. Sellos. Son pequelios Inyectores de aire fresco colocados en la entrada y 

salida del horno. Su función es la de sellar tanto la entrada como la salida del 

horno para evitar fugas de aire caliente del horne. Los sellos generalmente 

tienen motores de bala potencia. 

4. Equipo de control.-Esté compuesto por arrpncadores,releVadores, recistatoni  

controladores de temperatura etc. Su función: es lp de contreler  todos'  Ins 

elementos del. horno así como controlar y monitorear la . temperát9iadei'mismoi 

-CAHARAS DE PINTURA.-Aqui, el personal de pintura, se encarga de aplicar color 

a las carrocerlas. El equipo utilizado en esta área es el siguientei 



El resto del equipo utilizado en el área de pintura, lo constituyen 

elementos pequebos como son pistolas neumáticas, pistolas eléctricas do secado, 

lámparas incandescentes y elementos de seguridad como alarmas, 

3.2.3 VESTIDURA 

La linea de vestidura es la mayor de todas en el proceso. Consta de.tres 

maquinarias, cada una con un motor eléctrico, un reductor de velocidad y un 

variador de velocidad instalado en el tablero de control, A lo largo de toda la 

linea de vestidura estan instalados elementos de control como son fotoceldas y 

microinterruptores, toa cuales se encargan de detectar el paso de'unidades para 

aal sincronizar el recorrido de éstas a través de toda la linea. 

Existe además en el área de vestidura una fuente de poder. de 12 volts, 

utilizada para probar elementos de la unidad como son vidrios eléctricos,-

instrumentos, tablero, faros, luces etc. 

1. Extractores.-Se encargan de extraer los elementos tóxicos Ipintura, tinher, 

etc? desprendidos del proceso de pintura de las carrocerias, para as) proteger 

la salud de los operarios de esta fase del proceso. El elemento principal del 

extractor lo constituye un motor eléctrico de gran potencia. 

2. Inyectores.-Estos por su parte se encargan de suministrar a través de unos 

duetos, aire fresco dentro de la cámara, para regenerar el aire extraído. Esto 

es también para la seguridad del personal que labora en las cámaras de pintura. 

3. Bombas de agua.-Estas se encargan de hacer circular agua a través del suelo 

de las cámaras de pintura, esto con el fin de evitar que particulas indeseables 

cono polvo, se adhieran e la carroceria que se esta pintando. La bomba funciona 

por medio de un motor de alta potencia. 

4. Linea elevada de partee pequehas.-Es una linea de transportación que corre 

paralela a la linea principal. Como se habla mencionado, se encarga de 

transportar partes pequebas como cofres y salpicaderas, para su posterior 

instalación a la carroceria. La linea elevada de pintura funciona con un motor 

eléctrico, un reductor de velocidai y un equipo de control que funciona de manera 

similar a la linea principal. 



En el área de vestidura se encuentra el único robot de le planta. Se trata 

de un dispositivo con movimiento en los tres planos, controlado por medio de un 

programa almacenado 1PLCl. Este robot consta de un brazo mecánico y su función 

radica en colocar urekano a los parabrisas y vidrios de ventanas. 

El resto del equipo lo complementan herramientas neumáticas para 

subensambler los vidrios de las puertas, tableros y todos los accesorios 

instalados en este departamento. 

3.2.4 CHASISES Y MOTORES 

El departamento de chasises cuenta con una linea de transportación, la cual 

se encarga de desplazar el chasis a través de la linea de ensamble donde los 

operarios se encargan de instalarle los accesorios necesarios. Esta linea de 

transportación es movida por un motor eléctrico, el cual esta acoplado por medio 

de una banda a una maquinaria reductora de velocidad. La velocidad del motor esta 

controlada por medio de un variador de frecuencia. 

Por su parte, el departamento de motores tiene una linea elevada en la cual 

se cuelga el motor y se va desplazando lentamente a lo largo de la linea. Esta 

linea elevada de motores, tiene también un motor eléctrico, una,maquinaria y un 

variador do frecuencia. 

Existe también la linea de transportación de "Placas Verticales', 

donde se unen la linea de chasises y la de motores. .Esta linea - de 

Verticales, funciona en'forma similar a las anteriores. 

El equipo restante de la faso de chasises y motores lo complelenon 

básicamente remachadoras, pistolas neumáticas y herramientas manuales por-'medio 

de las cuales se integran los soportes y las diferentes partes tanto al motor 

como el chasis. 

3.2.5 PROCESO FINAL 

Hablamos mencionado que el Proceso Final de producción de unidades 

automotrices consta de tres etapas: Frentes, Linea Final y Acondicionamientos 



-FRENTES.-En el área de Frentes ob donde se integra la carrocería al chasis y 

motor, aquí existe un polipasto eléctrico, que es un dispositivo que se encarga 

de levantar la carrocería para sacarla de la linea de vestidura y acoplarla al 

chasis. 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 montadora y balanceadora do llantas. 

Este es un sofisticado equipo que cuenta con un transportador, el cual desplaza 

las llantas desde su montaje, hasta le zona en que se instalan a la unidad. 

-LINEA FINAL.-En esta etapa, también existe un transportador que funciona de 

manera similar a ios anteriormente descritos. Otro equipo que pertenece a esta 

etapa lo constituye la bomba de gasolina, la cual se encarga de suministrar el 

combustible a la unidad. La máquina Top-Off so encarga de corregir el nivel del 

aclete del motor, es decir, extrae aceite del motor si a este le sobra, o 

suministra aceite si es que le hace falta. La máquina Top-Off cuenta con una 

bomba de vacio, elementos de control y un Controlador Lógico Programable IPLC1. 

Existe además en Linea Final un detector de gas freint, el cual es utilizado para 

detectar posibles fugas de este gas empleado en el sistema de aire acondicionado 

de la unidad. 

-ACONDICIONAMIENTO.-En la etapa de acondicionamiento so utilizan dos lineas de 

transportación. Hay también un horno el cual se usa para secar la pintura de las 

unidades que fueron corregidas de discrepancias en su pintura. También se. Cuanta 

con una maquinaria computarizada de prueba de rodillos, otra máquina alineadora 

y una zona llamada "Lluvia Artificial" la cual cuenta con duetos donde sale agua 

a presión en todas direcciones para realizar le prueba de pasos qe agua. 

3.2.6 CASA DE FUERZA 

El equipo existente en Casa de Fuerza tiene la función de suministrar,. 

transformar y regular toda la energía empleada- en la planta. .. 

Casa de fuerza posee los siguientes equipos generales: 

CASA DE FUERZA 

SUBESTACION ELECTRICA 

PLANTA DE EMERGENCIA 

COMPRESORES 

BOMBAS DE ENFRIAMIENTO 



1. SUBESTALION ELDCWICA.- Tiene la finalidad de recibir la energla eléctrica de 

alto nivel de voltaje pioporc lunada por la companta de luz y reducir el nivel de 

voltaje a 440 volts, así mismo debe suministrar energía eléctrica a toda la 

planta con las características de continuidad do servicio, de regulación de la 

tensión y de control de frecuencia requeridas. Los elementos principales de la 

subestación eléctrica son transfonnadores, interruptores, bancos de capacitores, 

tableros de control y lineas de distribución. 

2.PLANTA DE ENERGENC1A.-Se trata de una planta generadora de energía eléctrica 

bifásica, la cual es empleada cuando por algún motivo se interrumpe el 

suministro de energía por parte de la compadla de luz. Esta compuesta por dos 

maquinas generadoras de diesel conectadas en paralelo con el sistema de 

distribución de energla eléctrica. 

3.CONPRES2RES.-Sen dos compresores de gran capacidad, los cuales suministran aire 

comprimido (hasta 5 kgs, de presión) para el funcionamiento de todo el equipo y 

herramientas neumáticas de la planta. Los compresores son accionados por motores 

electrices y cuentan además con reguladores de presión. 

4.110NBAS EF. ENFRIANIENTO.-Se encargan de hacer circular agua fria a través, de los 

tubos de distribución, para el sistema de enfriamiento de las máquinas 

pinteadoras del departamento de carrocerlas. Existen tres bombas de enfriamiento 

conectadas en paralelo. Las bombas son accionadas por motores eléctricos. 

Cabe hacer mención que en casa de fuerza debe laborar el, personal con más 

experiencia y capacidad tanto a nivel administrativo como a nivel técnice, ésto 

por el alto costo económico que significaría para la empresa alguna falla en .el 

equipo de casa de fuerza. Asi mismo, son Importantes las medidas de segUridad que 

deben tomar los técnicos que laboran en casa de fuerza, pués se manejan niveles 

de voltaje muy elevados en la subestación eléctrica,- 'los cuales pueden se 

mortales si no se manejan con la debida precaución. 



Esta máquina se utiliza paro realizar la soldadura por puntos de las, partes 

de la carroceria. Consiste en un proceso de soldadura por resistencia. La figura 

3.7 ilustra el proceso básico. 

ELECTRODO 

METAL DE 

TRABAJO 

Fig. 3.7 Proceso básico de la soldadura de puntos 
por resistencia. 

La soldadura por puntos consiste simplemente en prensar dos o más pkezas 

del metal láminado entre dos electrodos de soldar, de cobre o do una aleación de  

cobre, y pasar una corriente eléctrica de suficiente Intensidad por las  piezas, 

para dar lugar a su soldadura o unión. 

3.3 ANALISIS TECNICO DEL EQUIPO EN EL ARIA DE 

CARROCERIAS EN BLANCO. 

A continuación haremos un análisis del funcionamiento de cada equipo 

utilizado en Carrocerías en Blanco. 

3.3.1 MAQUINA PUNTEADORA 



La maquina punteadora es la que se encuentra en mayor cantidad en el área 

de carrocerías, y es también la que mayor desgaste sufre. Una estación de punteo 

esta compuesta por los siguientes subsistemas: 

ESTACION DE PUNTEO 

SISTEMA ELECTRICO 

SISTEMA NEUMATICO 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

i.SISTEMA ELECTRIC0.-Esta integrado por un interruptor termomagnético genóral de 

800 ampares, el cual suministra o corta la energia eléctrica trifasica de 

440 volts, a otros Interruptores de 400 amperes. El interruptor de 400 ampares, 

por su parte, suministra la energia bifásica de 440 volts a cada estación en 

particular. La figura siguiente ilustra lo descrito anteriormente, 

La secuencia de ejocucuión de una soldadura por puntos esté formada por: 

-Tiempo de compresión.-Es el tiempo comprendido entre la aplicación inicial de 

la presión del electrodo sobre la pieza de trabajo, y la primera aplicación de 

la corriente al hacer soldaduras por punto. 

-Tiempo de soldadura.•-Es el tiempo en el que pasa la corriente de soldar a través 

de las partes que so estén uniendo, el cual se expresa ordinariamente en ciclos. 

-Tiempo de mantenimiento de la presión.-Es el tiempo durante el cual se sigue 

aplicando presión en el punto de soldadura, después de haber cesado el paso de 

la corriente de soldar. Este tiempo tiene por objeto permitir que se enfrie o 

endurezca la pequeda región plástica de soldadura, después da lo cual se suprime 

la presión y se retira la punta. 



EST. EST. 3 RU.4 

CHAROLA 

EST. 2 

Dentro del módulo que aloja al interruptor termomagnético, se encuentra un 

panel de lógica, denominado E05100, que es el que realiza la secuencia de 

operaciones de la máquina de punteo. En el módulo se localiza además la fuente 

de poder, que es un tiristor 	 el cual rectifica el voltaje de 440, 

volts. La figura 3.9, iluatra el mgdulo de poder de una estación de punteo. 

LINEA »l'AMA PROVENIENTE DO stlinstkcibN 440 • 

i171-717.  

INTERRUPTOR 
°IMBUIDO 
100AMPUlla 
317~0 
110 VOLTS 

INTERRUPTORES MI ESTACIONES: 2 PASES, 440 VOLTS 

Ing, 3,8 Distribución do loa intorruptoroa do estaciono: do pan« 
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Fig. 3.9 Módulo de poder y control de una estación de punta 

Dos cables calibre 3/0, suministran pulsos de voltaje rectificado al 

primario de un transformador de 200 KVA. El transformador tiene la funtlán de 

reducir el voltaje de 440 a 24 volts. 

2.51STEHA NEUMAT1C0.—Esta compuesto por una pistola neumática, esto aa, un 

cilindro y una flecha acoplados a dos brazos de cobre, como se muestra en la 

figura 3.10. 
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Fig. 3.10 Máquina punteadora 

3.5istema de enfriamiento.-5o trata de dos mangueras generales de 

alimentación, un distribuidor de agua y mangueras de enfriamiento para brazos y 

cables manguera. En 1A figura 3.11 se ilustra el sistema de enfriamiento típico 

de una estación de punteo. 
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SALIDA 
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Fig. 3.11 Sistema de enfriamiento de punteadoraa 
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Capitulo 3 

FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTACION DE PUNTEO: 

El operador accione un interruptor en forma de (pitillo Ipistottnr provisto 

en la pistola, en el momento en quo desee realizar un punto de soldado, el 

control detecta un voltaje de 24 VjG, en ese instante manda una serial de 127 VCA 

a una válvula setenoide, la cual wdíante una presión de erre mueve la flecha del 

cilindro, haciendo que los dos brazos se unan. Los brazos de cobre están 

conectados eléctricamente mediante un cable manguera al secundarlo del 

transformador de 200 EVA. En el Instante en que so juntan los brazos, el control 

manda otra serial para polarizar la compuerta del tiristor, permitiendo con esto 

cm un pulso de 440 VCD llegue al primario del transformador. Como el secundario 

del transformador esta conectado a los brazos y éstos están unidos, se produce 

un cortocircuito, generándole una corriente de gran intensidad, la cual funde las 

piezas metálicas que quedaron prensadas entre los dos brazos, soldandose aul en 

el punto de contacto. Un instante después de que ocurre el pulso de voltaje, los 

brazos vuelven a separarse. 

Cul le finalidad de tener un conocimiento amplio del funcionamiento de una 

estación de punteo, y as! poderle proporcionar un eficiente mantenimiento tanto 

preventivo como correctivo, se hará una descripción detallada de, las 

caracterlsticas de cada elemento que la integra. 

1.PANEL DE CONTROL (EQ-51001.-Se trata de un controlador do soldadura mediante 

microprocesador, el EQ-5100 es controlado por almacenamiento de programas. Consta • 

de doe módulos; un panel de lógica, en el que se encuentran doe tarjetas de 

input-output lentradas-salidasl. En este módulo se locallza además la fuente de 

alimentación del control. El otro módulo es un' panel de programación, el cual se 

encuentra colocado en el chasis del transformador de 200 EVA. Cuenta 'además con`  

dos cables de interconexión. El EQ-5100 ofrece 4 cédulas de 'soldado, es decir, 

ea capaz de controlar hasta 4 máquinas punteadoras, 

2.VALVULA SELENOIDE.-Es el elemento actuador de la pistóla;neumatica. Se trata 

de una válvula de "S vías", consta de un orificio de entrada, dos de salida•y,. 

además de estos, dos orificios para la descarga dé aire. El accionamiento de la, 

válvula comunica la entrada con la salida 11, mandando la salida A a la Iellearga, 

del aíre conocido como escape, mientrassue el escape de 5 queda bloqueado. Al 

retornar la válvula a su posición inicial, la entrada de - airese coneetkalá. 

salida A, mandando la salida B a la descarga, bloqueandese además el escape -de' 

A. 
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Fig. 3.12 Válvula calonoldo 

3.-PISTOLA NEUMATICA.-Es un cilindro de doble efecto, el cual es controlado por 

la válvula selenolde descrita anteriormente. El cilindro es, un elemento de: 

movimiento rectilínea, que transforma la energía neumática en energía mecánica. 

La energía contenida en el aire comprimido se convierte en trabajo mecánico que ,  

realiza la acción de unir los electrodos de soldar de le máquille.Punteadere!' 

El cilindro realiza el máximo esfuerzo cuando empuja. 

presión del aire comprimido actúa sobre la cara del émbolo. • 

El cilindro consiste, en principio-(fig. 3.131, de un lubo.eircular1a1,,.. 

cerrado en caca extremo por dos fondea (fl, en el cual el émbolo tez se  

sobre Juntas convenientemente situadas para evitar pérdidas o fugas de airea ente 
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Esta válvula de 5 olas es de émbolo deslizante y posee sellos de goma. En 

orificios de escapo llevan adaptados silenciadores para mitigar el ruido que 
produce el escape de aire, al minaa tiempo protegen e la válvula contra le 

entrada de miro e impurezas. El accionamiento del embolo se realiza por medio de 

un selenoide, el cual se activa al aplicarle un voltaje de 127 VCA. Cuando ce 

deje do aplicar' el voltaje al selenoide, el émbolo vuelve a su posición original 

al ser empujado por un resorte. Ver figura 3.12. 



émbolo esté unido a un vástago o flecha lvl que atraviesa uno de los fondos, el 

cual lleva una gula para el vástago, Al fondo que esta atravesado por el vástago, 

se le denomina fondo delantero, mientras que, al otro fondo, se le llama fondo 

trasero. 

Los dos volúmenes de aire en que queda dividido el cilindro por el émbolo 

reciben el nombre de cámaras; la cámara positiva lc+l es le situada en la carrera 

de avance, y la camera negativa lc-1, es la que está en la carrera de retroceso. 

[L 
Fig. 3.13 Cilindro de aire. 

c+=e6mara positiva 

e...Cámara negativa 
tonal° uslero 

Para explicar el funcionamiento de la pistóla neumática haremoe referencia 

a la figura 3.14. 

Cuando la válvula selenoide se sitúa en su posición inicial, el orificio 

de entrada comunica interiormente con el orificio de utilización oil 1 y- está 

conectado con un extremo del cilindro; este se hallará bajo presión. Si el .-

cilindro ha completado su carrera, no existirá realmente circulación de aire . - o. 

través de lo válvula, pero el cilindro estará bajo presión. La salida cil 2'ea 

en comunicación con el orificio de escape S. El émbolo se encontraré en la 

posición 1 mostrada en la figura. 

ao,Tubo cerrado 

r•Vístago 
lt1=Fando delantero 



Fig. 3.14 Funeionamiento de la piotóla neumática. 

P.Alimentación de aire comprimido 

AJI.Salidas de traba» 

R,SmEscape de aire 

RETEN DE HULE 

FLECHA 

CIL 1 

POSICIÓN i 

En el momento de accionar la válvula, el orificio de salida cal 1 queda 

aislado del orificio de entrada y se comunica este con el escape R, 

desapareciendo la presión en esta parte del cilindro. Mientras tanto, el orificio 

cil .2 queda aislado del escape s y conectado con el orificio de la entrada, 

haciendose presente presión en esta parte del cilindro, originandose el 

desplazamiento del émbolo venciendo la acción de la presión atmosférica de la 

carga. El émbolo se encontrará ahora en lo posición 2 de le figura. 

Al desactivarse la válvula he repite el proceso y el émbolo vuelve a la 

posición 1. 
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MANÓMETRO 	CIOTKRO 

FILTRO DE AIRE VASO LUBRICADOR 

_T-13 

VÁLVULA SELTINOTTA 

Fig. 3.15 Sistema do lubricación de una punteadura 

5.BRAZ0.5.-Los brazos de la maquina punteadora son de muy diversas formas y 

tamahos. Cada máquina cuenta con un brazo fijo y uno móvil. El brato MSVil-

generalmente es de tamaho pequeho y de forma recta, va acoplado a la flecha o 

vástago del cilindro. El brazo fijo suele ser de mayor:tam;110'Y  su forma-es-muy: 

variable. Los brazos están hechos de una aleación de cobre:y presentan :gran: 

resistencia a la compresión y a la temperatura, son además do .alla, conduetivldad 

eléctrica. 

4.LUMICADoil.-El sistema de lubricación de una estación de punteo, se denomina 

"Trió de lubricdciOn", ya que cona ta de un regulador de prestan con manómetro, 

un filtro de aire y un vaso lubricador que contiene aceite. El vaso lubricador 

cuenta con un gotero que sirve para ajustar la cantidad de aceite que se mandará 

hacia el cilindro. Para lograr una buena lubricación, se debe ajustar el gotero 

del vaso lubricador para que mande una gota de aceite por cada 15 operaciones de 

punteo que realice le pistóla neumática. 

El regulador de presión debe ajustarse a 4 Kgf/cm2 (57 Lb/ln21. En la fig. 

3.15 se ilustra el sistema de lubricación de una estación de punteo, 



longitud, 
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En el extremo de cada brazo va aceptado el electrodo, que es un tubo hueco 

de una aloción de cobre. En el extrew del electrodo lleva un casquillo también 

de cobre denominado "cap". Este elemento es de reemplazo rutinario. 

Cada brazo lleva un sistema ge enfriamiento. Como su nombre lo indica, su 

función es la de enfriar al brazo desfnes de cada operación de punteo. Dentro de 

cada brazo, que también 03 hueco, va alo)ado un tubo flexible por el cual circula 

agua fria a presión. La figura 3.16 ilustra un brazo fijo y uno móvil y su 

sistema de enfriamiento. 

CAP 

ENTRADA 
M' AGUA 

• 
\ 

-r-- 
SALIOAt 	1--BRAZO MOV 

GUAGUA ENTRADA 
GUAGUA 

ELECTRODO 

	 --)11A ------- 

/ 

/ 
V . 	DRAGO 
SALIDA 	PUO -------CHAGUA 

TUROYLPMEOS 

..... 	 — 

Fig. 3.16 Ilrazoa do máquina puntoadora 

6.CADLE MANGUERA.- Es un conductor eléctrico duplex con un calibro de 300 MCM, 

alojado en una manguera por la que circula agua a presión. El cable manguera es. 

el elemento que conduce le corriente eléctrica del secundarlo del transformador  

a los brazos de la máquina punteadora. Dentro del cable se encuentra un tubo 

flexible que es por donde circula el agua a presión para el enfriamiento del . 	. 

cable manguera. Ver figura 3.17. 

Los cables manguera se encuentran en medidas de 0,10.12./4 y 16 pies de  



CONEXIÓN DE BRAZO FUO 

ENTRADA DE AGUA 

ENTRADA DEAGUA 

AISLANTE 
ELÉCTRICO 

SALIDA DE 
AGUA 

CONEXIÓN DE BRAZO MOVIL 
CONEXIONES DE 

TRANSFORMADOR 

SALIDA DE 
AGUA 

Fig. 3.17 Cable manguera de máquina punteadora 

Hasta aqui concluimos con la descripción de las características 'de todos 

Ice elementos que Integran una estación de punteo, A continuación describiremos 

el funcionamiento del resto del equipo del área de Carrocerlas en Blanco. 

3,3.2 SOLDADORA NIG-WELL 

La máquina soldadora "Nig-Well" ea empleada para la etapa de Acabado 

Metálico. Su uso principal lo constituye la reparación de detalles de:soldado 

ligero en partes de lámina de la carrocerla, 

El proceso desarrollado por esta máquina ea conocido como "MIG"§  y se trata 

de un proceso de soldadura con arco metálico y gas,- Es en esencia,- unProceso de 

corriente directa con polaridad Invertida, en el cual el electrodo 'consumible, 

sólido y desnudo, es protegido de la atmósfera por medio de una atmósfera 

protectora proporcionada en forma externa, en forma de 'bióxido de carbono. Este 

método de soldadura utiliza una pistola movida a mano por el operador. 
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SOLDADORA MIG-WELL 

TRANSFORMADOR/RECTIFICADOR 

SISTEMA DE CONTROL 

ALIMENTADOR , 

FUENTE-DEL GAS DE PROTECCION 

1.TRANSFORMADOR/RECTIFICADOR.-Is un tranSformador reductor de Voltaje de 440 

volts en el primario y 20 volts en el secundario, proporcionandounl corriente',  

máxima de 150 amperes, Dentro del módulo del transformador se localiza -también 

el rectificador, basado en diodos de estado sólido. 

2.SISTEMA DE CONTROL.-Esta constituido por un panel de lógica compuesto por 

tarjetas electrónicas encargadas de sincronizar el funcionagiento.del,  molorgue 

alimenta el alambre de aporte, la fuente del gas de protecólón y la corriente de 

soldado. 

3.-ALIMENTADOR.-Es un pequen° motor de corriente alterna y un 

engranes, que tienen la función de impulsar el alambre de aperte. 

4.FUENTE DEL GAS DE PROTECC1ON.-Es un cilindro que contiene bióxido de carbono, 

un manómetro, un regulador de presión y mangueras de alimentación: 

Existen dos métodos para el proceso MIG: El método del arco de rocío y el 

método del corto circuito. Los electrodos que se emplean en el método del arco 

de rocio son de mayor dlasetro 0,045 a 0.125 pulg. contra 0.020 a 0.045 pulg. que 

se utilizan en el método de curto circuito. En el caso de la soldadura Mig-Well 

se emplea el método del corto circuito, que es el adecuado para soldar secciones 

delgadas en cual'qUier posición de aplicación; mientras que el método del arco de 

rocio produce un depósito pesado de metal de aporte y es conveniente para una 

posición plana u horizontal de soldado, y en conjuntos do soldado de 1/8 de 

pulgada o más, como es el caso de la soldadora Miller que analizaremos más 

adelante. 

Las partes principales de la soldadora Mig-Well son las siguientes: 
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Fig. 3.18 Partes componentes de un sistema de soldadura Mig-Well. 

3.3.3 SOLDADORA DE BISAGRAS M ILLER 

Este tipo de máquina es el segundo en importancia .dentro  del área-  de 

Carrocerias en Blanco, después de lamáquina punteadorai La máquina soldadora de 

bisagras Millar, es utilizada para soldar las bisagras a las puertas de las 

unidades ensambladas. 

El proceso desarrollado por la soldadora Millar, al',Igual gola soldadora 

Mig-Well es un proceso de Soldadura con arco metálico y eapi-  sato clUO. la 

soldadora Millar se caracteriza por soldar piezas metálicas de más do 1/8 de 

pulgada de espesor. 

En la figura 3.18 se ilustra la máquina soldadora Mlg-Well y sus 

componentes asociados. 
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Basicamente, un coniunt' da 	adora de bisagras Miller consta de les 

siguientes aistemaa: 

SOLDADORA DE BISAGRAS MILLER 

SISTEMA ELECTRIC° DE FUERZA 

SISTEMA DE CONTROL (PROGRAMADOR) 

ALIMENTADOR 

SISTEMA DE AGUA Y CO2 

1. SISTEMA ELECTRICO DE FUERZA. Cuenta con un interruptor de cuchillas y un 

interruptor termomagnético, que son los elementos de protección contra 

cortocircuito y sobrecarga respectivamente. El módulo del transformador, cuenta 

con un ventilador de enfriamiento, un sistema de enfriamiento a base de 

circulación de agua e presión, diodos rectificadores de potencia y cablea de 

fuerza y control. 

2.S1STEMA DE CONTROL-Es un panel de lógica, el cual controla la secuencia de 

funcionamiento y los parametros de soldadura. Este panel cuenta también con 

teclas de programacian, con las cuales podemos variar parámetros como tiempo de 

soldadura, corriente de soldadura, penetración de la soldadura etc. 

3.ALIMENTADOR.-Podee un motor impulsor del alimentador de alambre de aporte, una 

manguera gula que conduce el alambre de aporte deade el carrete hasta el área de' 

soldado. El aplicador de la soldadura es un brazo metálico denominado: 

"antorcha". En la parte inferior de la antorcha va colocada una boquilla gula de 

alambre y está cubierta por un cubreflamas. 

4.SISTEMA DE AGUA Y CO2.-El agua es empleada para enfriar el móduló rectificador. 

San dos mangueras, una de entrada de agua y otra de retorno. El CO2 es el gas de 

protección mencionado en el sistema MIG. El sistema de CO2 esta formado por un:  

cilindro, un regulador con senómetro, válvulas de control y tubos concluOtores del 
y 

gas. 



La máquina soldadora de bisagras a diferencia de le Miy-Well, funciona 

automaticamente, El operador sólo acciona un interruptor para iniciar el proceso 

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

siguiente: 

El operador acciona el interruptor de arranque, en ese instante el sistema 

de control detecta una sedal, la cual activa un relevador de control. Este 

relevador activa a su vez al motor impulsor del alimentador de alambre. El 

alambre al ser impulsado, hace contacto con la bisagra que va a soldarse, Un 

Instante después de esto, el panel de control manda otra seltal hacia la válvula 

de control del gas CO2, la cual permite el paso del gas hacia la antorcha. 

Inmediatamente después, el control manda una tercera sehal hacia el panel de 

fuerza, para activar los diodos rectificadores 1SCR'Sl. Estos a su vez permiten 

el paso de una corriente eléctrica intensa, la cual energiza el alambre de 

aporte, este a su vez, al hacer contacto con la bisagra, produce un arco 

eléctrico intenso. Con esto quedan soldadas las piezas metálicas. Un tiempo. 

después se cortada eneryla eléctrica, la alimentación del gas y el suministro 

de alambre, completandose con esto un ciclo de soldado. 

Cabe hacer mención que el soldado de bisagras a las puertas de . las 

carrocerías, se realiza en un herramental fijo. La parte del herramental donde, 

se realiza la soldadura es un material pequeho de cobre en forma 'dé cuadro. A 

este material de cobre va conectado el borne negativo de, la Méeuina desoldlr. 

También este material de cobre, lleva conexiones de alimentación de agua de' 

enfriamiento. 

La figura 3.19 ilustra un conjunto de soldadora de bisagras.11111er. • 
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Fig. 3.19 Componentes asociados a un sistema de soldado de bisagras Mili«. 

1.Máquina de soldar (Módulo del transformador-rectificador) 

2.5istema de control (Panel de lógica) 

3.Teclas de programación 

4.Alimentador (Motor impulsor y sistema de engranes) 

5.Cerrete de alambre 

6.5ehal de inicio de proceso 

7.5eflal de activación del motor-alimentador 

0.5eha1 de activación de la valvula de control de 

9.Senal de activación del módulo de rectificación 

10.Válvula de control de gas CO2 

11.Alimentación de gas CO2 

12.Cable de fuerza (Polo positivo) 

13.Cable de tierra (Polo negativo) 

14.Antorcha 

15.Alambre de aporte 

16.Pieza de trabajo 

17.Cubreflamas 

10.13oguilla gula de alambre 
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3.3.4 SOLDADORA DE TORNILLOS NELSON 

La máquina soldadora "Nelson", el,: utilizada un el departamento de 

carrocerlas para soldar tornillos y pernos. Estos tornillos y pernos 	son 

empleados posteriormente en el departamento de Vestidura para fijar molduras y 

otros accesorios. 

El proceso de soldadura de tornillos consiste en poner un tornillo cerca 

de la pieza donde va a ser soldado, a una distancia tal que no haga contacto con 

dicha pieza, pero que sea lo suficientemente corta para que pueda pasar un arco 

de baja corriente al mismo tiempo que el tornillo sea empujado hacia la pieza 

donde va a ser soldado mientras descarga un banco de condensadores. Una soldadura 

de buena calidad, es obtenida por un exacto control de la relación entro el 

tiempo de descarga de los capacitores y el tiempo en que el tornillo vuelve a 

tocar la pieza donde va a ser soldado. 

El equipo consiste de una pistola, una fuente de poder y los cables de 

control eléctrico necesarios. La pistola está diseftada para mantener el tornillo 
• 

apartado de la parte donde donde va a ser soldado, durante el periodo de 

energización de una bobina, y hacer que el tornillo haga contacto con la parte 

en donde va a ser soldado, por medio de un resorte durante el periOdo do 

desernegización de la bobina. La fuente de poder, consiste de un banco de 

czndensadores, con los accesorios necesarios para controlar su carga de vottaje 

y todas los equipos de control necesarios para la propia secuencia de operacIán 

de la bobina de la pistola. En la siguiente tabla se muestran las 'Partes 

componentes de la soldadora de tornillos Nelson. 

SOLDADORA DE TORNILLOS NELSON 

FUENTE DE PODER 

ALIMENTADOR 

EQUIPO DE CONTROL 

PISTOLA 

1.FUENTE l PODER.—Es un tranformador/rectifIcador y un banco de capacitores. ,El 

secundario del transformador entrega un voltaje variable que va desde loe 55 
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3.EQUIPO BE CONTROL.—Ve alojado en el chasis de la fuente de poder. Es un módulo 

qua contiene tarjetas electrónicas que controlan la secuencia de operaciones de 

todos los elementos de la máquina. Posee también cables de control, 

4.PISTOLA.—Es el elemento que utiliza el operador para soldar los tornillos. En 

la pistola se encuentran, la bobina, el interruptor que da inicio al ciclo de 

soldado, la boquilla en que se aloja el tornillo que se ve a soldar; en.  

la pistola va conectada la manguera que alimenta los tornillo, los cables 

de control y de fuerza. En la figura 3.20 se ilustra en un diagrama. a bloques 'las 

partes componentes de un sistema de soldado de tornillos Nelson. 

hasta loe 150 volts. El malulo de la ruente de podar, pWve además un ventilador 

para entriar el ambiente dentro dei modulo. La energía eléctrica es proporcionada 

a la unidad a través de un interruptor de cuchillas. 

2.ALINENTADOR.—Consta de un cilindro que nueve un aro giratorio. El aro giratorio 

cartiene los tornillos que van a soldarse. Cada vez que el aro es girado por un 

cilindro, es depositado un tornillo en un ducto, El ducto manda el tornillo hacia 

la pistola a través de una manguera quia por medio de una presión do aire. El 

alimentador posee un :Atonal de lubricación, basado en un filtro, un regulador de 

presión y un vaso lubricador. También dentro del recipiente del alimentador va 

alojado el sistema neunatico; se trata de una válvula que controla el movimiento 

del pistón del alimentadora 
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Fig. 3.20 Soldadora de tornillos Nelson 

3.3.5 CORTADORA PLAZCUT 

Esta máquina se utiliza en el brea de matrices para cortar partes de lámina 

de los pisos de las carrocerlas. Existen cinco máquinas de este tipo- distribuidas 

en toda el área de punteo. 

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

principio básico de funcionamiento consiste en rectificar una corriente y elevar, 

su voltaje, para que por medio de un electrodo colocado a una distancia aorta del 

material que va cortarse, el cual constituye el polo negativo de la fuente, se 

forme un arco de corriente, y se hace pasar una presión de airea través de una` 

boquilla y de esta manera se produce el corte, de la pieza metálica. 

La máquina Plazcut, es de dimensiones pequenas, consta de un sólo Ocluir) 
„,- 

en el que se alojan los rectificadores, el transformador elevador de voltaje, 

tablillas electrónicas de control y la alimentación del aire. Cuenta edemae'Con.. 
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un numeral que contiene ls manquera 	flujo de aire, lo sables de control y de 

fuerza y el soplete. El soplete 	el elemento final de corte; Beta constituido 

por un pequelo eleotraio de metal, una boquilla tambien de metal y otra boquilla 

de cerámica como elemento rai lente. Lc, figura 3,21 muestra el sistema, 

MANOURILA DE FLUJO DE AIRE 	 ALIMENTACION 
_DE Atan 

	) 

CABLIIS DE 
MEZA Y CONTROL 

/ ELECTRODO 

MAQUINA 
CORTADORA 

—,/ 

BOQUILLA 
AC 01. DETWERA 

DE CERAMICA 

BOQUILLA DE METAL 

-- PIEZA DE TRABAJO 

Fig. 3.21 Sistem do corto por plasma 

3.3.6 TRANSPORTADOR 

El transportador de matrices; es el elemento que desplaza las carrocerlas 

ensambladas, desde el área de repunteo, basta el final de Acabado Metálico. Este 

transportador esta integrado por un motor de Inducción de 5 H:P., una maquinaria 

reductora de velocidad y la cadena transportadora. 

MOTOR DE INDUCCION DE 5 N.P. 

TRANSPORTADOR DE MATRICES 
	

1AQUINARIA REDUCTORA DE VELOCIDAD 

CADENA TRANSPORTADORA 
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-MOTOR DE INDUCCION.-Consta de un rotor y un esti:dor. El estator esta compuesto 

por devanados sujetos al chasis y es la parte estática del motor, El rotor es la 

parte giratoria del motor y se desliza por medio de rodamientos o baleros, 

colocados en la flecha del rotor y tapas del estator. Este motor cuenta con 

elementos de protección eléctrica contra sobrecarga y cortocircuito. El motor 

esta acoplado a la maquinaria por medio de una polea y una banda. 

-MAQUINARIA REDUCTORA DE VELOCIDAD.-Es un sistema de engranes cuyo propósito es 

reducir la velocidad que le transmite el motor y que es de 1800 rpm, y desplaza 

la cadena transportadora a una velocidad lineal de 20 pulgadas por minuto 

aproximadamente. La maquinaria reductora de velocidad cuenta con un elemento de 

protección contra sobreesfuerzo, denominado fusible mecánico. Este elemento es 

un perno metálico dIsehado para soportar un esfuerzo máximo, cuando por alguna 

causa op origina un sobreesfuerzo en la cadena, el fusible se rompe y so 

desacopla la maquinaria de la cadena. 

Esta maquinaria tiene también la opción de variar la velocidad transmitida 

a la cadena en un rango corto, 

CADENA TRANSPORTADORA.-Esta formada por eslabones y ganchos. Los 'ganchos. 

se acoplan al carrito que lleva la unidad ensaMblada cuando pasa por.  debajo 

de esta, y se desacopla cuando choca con un tope colocado también en el carrito. 

A lo largo delas lineas de Repunteo y AcabadoMetállco estan coltiCados elementos 

de control del transportador, como son microinlgrruptores yletOceidaspara , 

sincronizar el desplazamiento de las unidades y adaPtar el movimiento de éstas 

a las necesidades de producción. La figura 3.22 ilustra. la distribución de la 

linea de transportación de Carrocerias en .Blanco. 



rodete como unidad 

la transmisión es por 

Un ventilador es un aparato para nover aire y utiliza un 

layulsora. Van accionados por medio do un motor eléctrico y ,  

medio de poleas y bandas. 

Fig. 3.22 Transportador de Carrocerias 

3.3.7 VENTILADORES 

En el departamento de Carrocerias en Blanco existe un .sistema de 

ventilación basado en tres inyectoro,z independientes de aire fresco, instalados

en el techo del pasillo central del área. 

Los ventiladores instalados en el techo son del tipo radial, es decir, 

lanzan el aire en dirección radial. Este tipo de ventilador consiste. 

esencialmente en una rueda o rodete provisto de una serie de Alabes o Paletas'  

radiales, denominada turbina, que gira dentro de una envolvente con figura de 

espiral, llamada voluta. 

Cada ventilador distribuye el aire a través de dos duetos, de esta manera 

existen seis duetos de ventilación en toda el área. 

CADENA TRANSPORTADORA 

cAltkOCURLA 

()ANCHOS 	iiiiQuisit 

1NDUC CION 	
BANDA 



Los extractores instalados en el área de soldado de bisagras, son del tipo 

centrifugo y son accionados por motores eléctricos de 2 H.P. 

3.3.9 BALANCINES 

Un halancin es el elemento que soporta o carga tanto a las maquinas 

punteadoras cano a las soldadora., de bisagras Biller. La caracterIstica plincipal 

del balancín, es que resta peso a la maquina, para que asl el operador de la 

misma pueda moverla libremente donde sea necesario. 

Un halancin esta compuesto simpleMente por una cuerda mecan1ca de un 

material flexible enrollada y colocada,dentro del cuerpo del balancín. 'El* ::  

elemento de sujeción es un cable de. acero. 	balancín se desplazasobre rieles 

y carretillas. Existen diferentes capacidades de balancín, dependiendo del peso 

de la maquina que lo utilice. 

Ver figura 3.23. 

('ata ventilador es accionado p)r modio de un motor Hk,etri.:0 de inducción. 

3.3.0 EXTRACTORES 

Hay extractores de aire encima de cada máquina soldadora de bisagras 

Miller. Esto es por el humo que despide el proceso de soldado de bisagras. Un 

extractor de aire es en esencia igual a un inyector o ventilador, la unica 

diferencia es que el extractor retira aire de una zona, en tanto que el 

ventilador suministra aire. 
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Fig. 3.23 Balancín mecánico de máquina punteadora. 

Con esto terminamos con la descripción y el análisis del equipo de 

producción del departamento de Carrocoriae en Blanco, En eC capitulo siguiente 

aplicaremos las técnicas de la ingeniería administrativa analizadas en el 

capitulo 1 a la dirección del personal de mantenimiento de Cerrocerias en Blanco. 

Asi mismo aplicaremos las técnicas de la ingeniarla de mantenimiento para la 

administración de los trataios realizados al equipo del departamento MencionadO; 
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4 ( IENERALI DADES 
Ccn los cenceptos sobre mantenimiento industrial analizados en el capitulo 

1 y la funciones ydministratives estudiadas en el capitulo 2, estamos en la 

posibilidad de reestructurar el departamento de mantenimiento de una planta de 

ensamble automotriz. Esta reestructuración debe estar orientada a minimizar 

costea de mantenimiento y tiempo: de paro de la linea de producción por 

contingencias. Aunque los principios analizados en los capitulo sehalados son 

aplicables a todo el departamento de mantenimiento de la empresa, solo se 

aplicarán en esta ocasión al mantenimiento del departamento de Carrocerlas en 

Blanco. 

Comenzaremos él presente capitulo con una descripción do le estructura 

organizacional general de la empresa, para ubicar la función del departamento de 

mantenimiento. Posteriormente analizaremos la estructura organizacional del 

departamento de mantenimiento, sehalando sus defectos y proponiendo alternativas 

de organización para el mejoramiento del servicio sehaladoi Enseguida aplicaremos 

las fases del proceso administrativo a la estructura propuesta y finalmente 

usaremos las herramientas de la ingenieria administrativa, para la elaboración 

de procedimientos y programas de mantenimiento. 

4.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA. EMPRESA DE 

ENSAMBLE AUTOMOTRIZ 

La planta de manta» de vehlculos automotores GMM S.A. de C.V., Ciienta con 

una estructura organizacional del tipo 'organización de linea y staff 	En ella 

cada grupo de actividades se hallan relacionadas bajo, una cabete funcional, 

contando además con grupos de apoyo. Estos grupos de apoyo ptiedertaconsejar, sobre 

algún asunto o pueden realizar servicios de apoyo a las funciones de linea. Los 

gerentes y supervisores, cuyo trabajo principal está relacionado con la 

producción, comercialización y venta de unidades, asir como laS finanzas y 

contabilidad de la empresa, son los miembros de la organización de linea. Los 

dunas miembros de la administración que les ayudan a tomar dedisiones acerca de 

lo qué se debe hacer y cént.> hacerlo y ayudan a coordinar los esfuerzos de todas, 

se conocen como personal "staff". 

Capitulo 4 
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4.1.2 ORGANIZACION GENERAL DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

Dentro de le organización staff, existe una división denominada ingeniería 

de Manufactura, el cual es encabezada por un gerente de nivel ejecutivo. Este 

gerente es responsable de otros gerentes medios, como son los gerentes,  de 

Ingenierla Ambiental, Ingenieria de procesos, Compras, Ordenes de Trabajo, 

Maestria Mecánica y Mantenlintento. 

Por su parte el gerente de Mantenimiento dirige e cuatro supervisores 

generales, éstos a su vez, controlan a los supervisores de brea. 

CO1RM PROA* 	, 
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Fig. 4.2 Organización de la división de Ingenierta 

En el departalento de mantenimiento, después de 1rJ superviaores generales, 

están los supervisores de área. Estos se encargan de administrar directamente al 

personal no directivo. 

4.1.3 ASIGNACION DE RECURSOS HUMANOS EN EL DEPARTAMENTO DE CARROCERIAS 

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO. 

En este inciso haremos una descripción breve de la organización de las 

cuadrillas de mantenimiento asignadas al área de Carrocerlas en Blanco. antes 'de:. 

aplicar la Ingenieria Administrativa a los servicios do mantenimiento. 

Existen tres cuadrillas de mantenimiento. La primera de ellas da servicio 

en el primer turno; la segunda cuadrilla !ahora en el segundo turno de' 

La tiguua 4.2 ilu,s.tra 1. ouvhiza..:ión de la divizión de Ingenierla de 

Manufactura, delltand.:1 la .Juonizacián tonchmal del departamento de 

m4ntenimlento. 
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producción. Estas dos cuadrillas realizan exclusivamente labores de mantenimiento 

correctivo 'y ocasionalmente realizan algún trabajo de mantenimiento preventivo 

ligero, durante ste turnos normales de trabajo, esto es, de lunes a viernes, La 

tercer cuadrilla labora en horario nocturno, cuando no hay producción. Esta 

cuadrilla realiza trabajos de mantenimiento preventivo de carActer urgente, 

Los fines de semana, las dos primeras cuadrillas realizan en "tiempo 

extraordinario", labores de mantenimiento preventivo programado por loe 

supervisores del Arca o ejecutan modificaciones on maquinas, exigidas por el 

departamento de producción. 

Cabe hacer mención que las diferentes cuadrillas do mantenimiento, trabajan 

en forma aislada, es decir, no hay coordinación en el programa de mantenimiento 

preventivo realizado por las diferentes cuadrillas. Cada cuadrilla tiene un 

supervisor, el ellal realiza su propio programa de mantenimiento preventivo para 

los fines de semana, Esto origina quo se realicen servicios de mantenimiento 

repetitivos, al no llevarse una estadística de servicios, 

En la figura 4.4 se muestra el esquema do la asignación de personal de 

mantenimiento para las diferentes cuadrillas y su especialidad. 

Fig. 4.3 Asignación de recursos humanos para - los servicios de mantenimiento en 

el área de Carroceriao en Blanco. 
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4.2.4 PROGRAMAS 

Se establecerán programas periódicos de mantenimiento preventivo,-en base 

e tos objetivos, politices y procedimientos. Estos programas involucraran a todos: 

los superVisores de cuadrilla y estarán coordinados por un gerente de nivel 

medio. 

4.2 LA PLANEACION APLICADA A LOS SERVICIOS DE 

MANTENIMIENTO 

En el capitulo 1 hemos descrito detalladamente las fases del proceso 

adinIntstrativo. Hablamos de la planeación, organización, ejecución y control. En 

el presente inciso, pretendemos iniciar el proceso administrativo y aplicarlo a 

los servicios de mantenimiento del área de carrocerías. 

4.2.1 OBJETIVOS 

El departamento de mantenimiento de la empresa OMM S.A, do C.V., para 

atender las necesidades del departamento de producción, so fija los siguientes 

objetivos: "Reducir tiempos improductivos por paro de linea en el área de 

Carrocerías en Blanco. Reducir costos de mantenimiento" 

4.2.2 POLITICAS 

Para normar el criterio de los supervisores de las cuadrillas de 

mantenimiento, se establecen las politices siguientes: 

"Los trabajos de mantenimiento preventivo realizado al equipo del área 	ae 

carrocerías, debe garantizar la calidad del servicio que éste proporciona" 

"No debe trabajarse tiempo extra, saivo en situaciones apremientes; el 

mantenimiento de la calidad del servicio que prestan las máquinas, debe lograrle 

a base de el,  establecimiento de metodos y de Incentivos motivadores para el . 

personal" 

4.2.3 PROCEDIMIENTOS 

Se establecerán procedimientos 'y métodos orientados a minimizar 

tiempos, pero sin alterar la calidad de las labores de mantenimiento. 



4.2.5 PRESUPUESTOS 

So realizaran juntas de planeacien semanalmente, en la cual loa 

supervisores de cuadrilla intervienen para auxiliar al departamento de economía 

en la etaboracián del presupuesto de mantenimiento, k.it mismo, mensualmente so 

elaborará una gráfica de control. 

40 LA EME DE ORGANIZACION APLICADA A LOS 

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 
A fin de cumplir con los objetivos propuestos en la Planeación, es 

necesario una reestructuración de la organización del departamento de 

mantenimiento. 

En los objetivos se establece una reducción de tiempos de paro de linea por 

mantenimiento y una reducción de costos de mantenimiento; para lograr esto, se 

sugiere una politice de 'no el delirio extra' y el establecimiento de un programa 

de mantenimiento preventivo más eficaz. 

Para lograr lo anterior, es necesario crear una cuarta cuadrilla de 

mantenimiento que se dedique exclusivamente al mantenimiento preventivo 

programado, y que labore de miercoles a domingo, para evitar así el tiempo extra 

los fines de semana. 

Estamos ahora en la necesidad de realizar un análisis de ptiestos, para 

determinar que personal integrara cada cuadrilla de mantenimiento preventivo, 

4.3.1 ANALI51S DE PUESTOS 

La cuadrilla de mantenimiento preventivo, debe estar integrada por gente 

de las diversas especialidades. De esta manera, debe de haber meCanicos de 

punteadoras, electricistas y electrónicos. 

4.3.2 HOMBRES 

Esta cuadrilla debe estar balanceada con gente experimentada, personal con - 

habilidad manual, hombrea con capacidad para el analista y el diagnóstico- de 

fallas en equipos, individuos con talento para realizar inspecciones y gente pose 

experimentada para realizar labores de mantenimiento preventivo rutinario. 

El personal que Integrará la nueva cuadrilla de mantenimiento preventivo 

tiene que salir de las tres cuadrillas existentes. De esta manera,. tomaremos tres 

personas de cada grupo, cumpliendo con las características de' especialidad y 

habilidades exigidas, 



Asi la nueva cuadrilla de mantenimiento preventivo estará integrada por 

nueve elementos, adentras 1a3 tres cuadrillas de mantenimiento correctivo 

quedarán con cinco elementos cada orla. Cabe mencionar aqui, quo la disminución 

del personal de las cuadrillas de mantenimiento correctivo, no debe afectar, 

puesto que ,31 	mej.,r atendid el mantenimiento preventivo, el correctivo 

debe disminuir. 

4.3.3 AUTORIDAD 

La nueva cuadrilla de mantenimiento preventivo debe estar supervisada por 

un individuo de buen nivel administrativo y técnico, preferentemente un 

ingeniero, Esta persona debe tenor la facultad de dirigir y controlar a sus 

subordinados, no debe basarse en el uso de le fuerza sino en la persuasión. 

Para que el supervisor elegida para administrar la nueva cuadrilla, pueda 

dar ordenes razonables, es indispensable que esté seguro de que el subordinado 

posee los recuros necesarios para cumplir con tales órdenes, recursos fisicos, 

tecnicos y personales, es decir, que además de contar con herramientas, 

vehículos, materiales, etc, tambien cuente con los conocimientos que exige su 

puesta y, además, que se encuentre la suficientemente motivado a fin de que 

exista en el la conjunción del querer y del poder. 

4.3.4 RESPONSABILIDAD 

Tanto los elemento;; administrativos como los no administrativos, deben ser 

personas con alto sentido de responsabilidad, es decir, deben de reSponder ante 

sus superiores por su actuación durante ci desempefio de sus labores. 

Habiendo cumplido con los requisitos de puestos, hombres, autoridad y 

responsabilidad, la nueva estructura organizacional de la sección de  

mantenimiento en Carrocertas en Blanco, quedó dé la forma mostrada en la figura 

4.4. 
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Fig. 4.4 Nueva estructura organizacional del departamento 
de mantenimiento, sección Carrocerias en Blanco. 

4.4 LA. FASE DE EJLCUCION APLICADA A LOS SERVICIOS 

1)1Z MANTENIMIENTO. 
Cabe destacar la importancia que tiene la aplicación de les conceptos: de 

motivación, comunicación, dirección y coordinación analizados en el: caPituio 1 

para lograr los obJetivos propuestos en la planeación. Una de las politicas 

planteadas establece que el meloramiento del mantenimiento de la calidad del 

servicio que prestan las maquinas debe lograras e base de incentivosmotiVadores:. 

para el personal. Por eso es de vital importanCia que los supervisores de ... 

mantenimiento cuenten con un profundo conocimiento de relaciones humanas.. 

4.4.1 NOTIVAC1ON 

Uno de los principales problemas que ha existido en el departamento de 

mantenimiento de la empresa de ensamble automotriz en cuestión, es la carencia 

de conocimientos en relaciones humanas por parte del personal de administración. 

Es muy poca la motivación que eiercen los supervisores y gerentes medies hacia 



5,1 subordinados; estos generalment, dc~an loa aspectos negativos en las 

actitudes o accionen de 	:iaJbgrdln-likia y raramente reconocen los positivos. 

Esto trae como consecuenela una [alta de satisfacción laboral en los 

trabajadores, que n se soluciona con incentivos económicos, Lo anterior redunda 

en una taita de interós en el trabajo, por parte del personal de mantenimiento 

ocasionando faltas, retardos, "toituquismo" y otros males, 

Pare que los administFadar,m del departamento de mantenimiento, puedan 

aplicar la fase do motivación, e,  necesario proporcionarles cursos de 

capacitación en relaciones humanas. 

A continuación haremos una breve semblanza de cómo motivar al personal para 

el trabajo: 

Las personas actúan de forma diferente, debido a sus distintos antecedentes 

y personalidades. 31 se puliera husmear en los antecedentes de las personas y en 

su entorno emocional, seriamos capaces de predecir con gran precisión cómo una 

persona va e reaccionar ante una situación determinada, Cada persona es producto 

de los padres, el hogar, la educación, la vida social y la experiencia laboral, 

Lo importante de tratar ceo pergnas es reconocer que, aunque lo que hagan 

sea diferente, las razones fundamentales para su quehacer son muy similares, 

Estas razones son conocidas cocar, motivos o necesidades. 

Los individuos nos estorzams para satisfacer las 

Jerárquicas básicas mostradas en lo figura 4.5. 

necesidades 
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Fig. 4.5 Jerarquía de necesidades según Maslow. 

La mayoría de nosotros, incluyendo a los empleados, busca satisfacer en la 

vida lo que el psicólogo A.H. helor llamó "las cinco necesidades basteas". Y 

buscamos gran parte de esa satisfacción en nuestros trabs-Jos. El doctor Mano/ 

destacó las necesidades báslcasque están explicadas a continuación. 

-Necesitamos estar vivos y permanecer vivas.,Necesitamos respirar, comer, dormir, 

reproducirnos, ver, oír y sentir'. Pero en el mundo de hoy raramente nos dominan 

estas necesidades. Por ejemplo; el hambre no es frecuente. Por lo tanto las 

necesidades de primer nivel están satisfechas. 
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-Necesitemos sentirnos seguros. gut.11-~ sentirnos o salvo de accidentes o del 

dolor, de eonetidorgs Q de crimineiec, de un incierto futuro o de un cambiante 

presente. Ninguno de nosotros se siente completamente seguro. Pero la mayoría se 

siente razonablemente seguro. Despues. de todo, para protegernos tenemos leyes, 

[noticio, seguro socioi, contr 	sindicales, etc. 

-lb:chitamos ser sociables. Desde ton iielos de los tiempos hemos vivida unidos, 

en tribus y grupos 1:,,millares. Hoy esos lazos son más fuertes que nunca. Nos 

casamos, nos unimos a sociedaes, y todavía más, oramos en grupos. Las 

necesidades sociales varían mucho de persona a persona, pero en mayor o menor 

grado, esta necesidad de ser sociables opera en cada uno de nosotros, 

-Necesitamos sentirnos valiosos y respetados. Cuando hablamos de la autoestima 

o acerca de nuestra dignidad, estamos el<presento una necesidad. Cuando una pesona 

no está completamente adaptada a la vida, esta necesidad se muestra como un 

excesivo orgullo por los logros obtenidos, la importancia de si mismo, un ego. 

-Necesitarme hacer el trabajo que nos guata. esta es la razón por le que muchas 

personas a quienes no lea agrada su trabajo, buscan pasatiempos para expresarse 

y por que mucha yente se "sumerge" en su trabajo. Existen personas que disfrutan 

lo dificil del trabajo pesado, Esta necesidad raramente es el obletivo primero 

y último de nuestras vidas. Pero hay mear, personas que no son influenciadas por 

ella. A la necesidad de satisfacerse a uno mismo, Maslow lo llamó 

autorreallzación. 

El mayor descubrimiento de Maslow fue comprobar, quo una vez que se 

satisface la necesidad, nd- motivara a un mayor esfuerzo. El Supervisor que desee 

generar un mayor esfuerzo tendrá que remover une necesidad insatisfecha. 

Los supervisores son la clave para proporcionar satisfaCción a 

empleados con su trabajo. 

Mucha gente está más feliz en el trabajo que en su casa; ¿Por qué? Debido 

a que un trabajo gratificante, con un huon'superviscr, hacen mucho para que la 

vida valga la pena vivirla. En tanto que todos, quizá .de vez en cuando, nos 

quejamos de nuestros trabajos o de nuestros jefes, la mayor parte de nosotros 

reaccionamos favorabiemente ante la estabilidad de la situación laboral. 



Miremos lo de esta terma: Un buen trabaje en una buena compahla y con un 

jefe justo, fácilmente satisface las dos primeras necesidades básicas: llbledios 

de subsistencia. 2/Una sensación de seguridad. La satisfacción de las otras tres 

necesidades básicas -necesidad de pertenencia, de estima y de autorrealización-

dependen más del supervisor que dél trabajo mismo. 

Un buen supervisor puede ver que él trabajo satisface le necesidad de 

pertenencia cuando se demuestra al resto del grupo la conveniencia de integrar 

un nuevo elemento al grupo. Por ejemplo: "Este es Facundo nuestro nuevo mecanice 

de punteadoras. Nosotros estamos felices de que el trabaje en nuestro grupo. Le 

he dicho quó gran grupo de personas son ustedes. Asi que ¿Por qué no llevan a 

Facundo a la cafetería durante el descanso, y le muestran donde puede obtener una 

taza de café?" 

Pira satisfacer la necesidad de estima, un buen supervisor debe hacer 

saber a 106 trabajadores cuándo su trabajo es apreciado, Por ejemplo: "Facundo, 

aqui esta tu casillero. Creo que estarás de acuerdo en que es un cuarto de aseo 

muy limpio. Creemos que cuando contemos con gente de primera calidad,' debemos 

proporcionar condiciones de primera calidad; de esta manera harás tu trabajo lo 

mejor posible". 

Para satisfacer el deseo de hacer un trabajo valioso, un buen supervisor 

sugiere ideas para ubicar a los empleados en trabajos para los'cuales tenga mayor 

aptitud y capacitación. El supervisor debe decir a Facundo "ya que has t.rabaJado 

con este tipo de maquinaria, supongo quo puedes empezar ahora. cuando tengas todo 

bajo control, te daremos la oprtunidad de ampliar tu experiencia en tareas más 

importantes". 

En la figura 4.6 se muestran las necesidades que pueden satisfacer los. 

supervisores y la alta dirección de la empresa. 
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Fig. 3.4 Necesidades del empleado que los supervisores 
pueden satisfacer. 

4.4.2 COHUNICACION 

Para lograr una adecuada motivación por parte de los supervisores de 

mantenimiento hacia sus subordinados, es de vital importancia una comunicación 

constante entre estos. 

Otro de los grandes problemas existentes en el departamento de 

mantenimiento, es una falta de comunicación entre supervisores  y empleados* 

Generalmente, al iniciar un turno de trabajo, el supervisor asigna el Irabajo431  
empleado, y éste %e retira hacia su ares de trabajo. Durante el resto del turno, 

el empleado y el supervisor se vuelven a ver sólo en casos de contingencia, por 

lo que la comunicación es muy poca entre ambos. 

En este caso se sugiere, que el supervisor realice juntas y pláticas,  

periódicas con sus subordinados, en las que se planteen Inquietudes y soluciones 

de común acuerdo. Esta comunicación debe cumplir con los factores debcritos en.  

el capitulo 1. 
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4.4.4 COOMMINACION 

Los estuerzwi reJli;odes por cada cuadrilla de sostenimiento deben Obt4f 

coordinados por el gerente de mantenimiento. 5'emanalmente se> harán reuniones de 

trabajo de todos los supervisores de mantenimiento con el gerente. Estas 

reuniones tendrán la finalidad de coordinar las actividades de cada cuadrilla . 

4.5 APLICACION DE LA INGENIERIA DE 

MANTENIMIENTO 

Retomando has conceptos establecidos en el capitulo 2 respecto a le 

Ingeniería de Mantenimiento, que la definen como la actividad humana que conserve 

la calidad del servico que prestan las máquinas, instalaciones y edificios en 

condiciones seguras, eficientes y económicas; aplicaremos estos conocimientos 

para establecer los métodos, procedimientos y programas tanto de mantenimiento 

preventivo coso de mantenimiento correctivo en el área de Carrocerlas en Blanco. 

Para lograr lo anterior, utilizaremos también la información técnica del equipo 

descrita en el capitulo 3, 

4.5.1 EMPLEO DE HERRAMIENTAS PARA ADMINISTRAR EL MANTENIMIENTO 

Primeramente aplicaremos los conceptos analizados en el Inciso 2.6 para 

realizar un inventario general de conservación en el área de Carrocerías en 

Blanco. En la figura 4,7 se presenta'un "Layout" (plano del terreno) conteniendo 

todas las estaciones de punteo. 

En el Layout se muestran todas las estacioness de punteo de las diferentes 

secciones del departamento de Carrocerlas en Blanco. En el área de OMT400 que 

donde se ensamblan las camionetas Suburban y Pick Up, se muestran las estacion, 

de punteo con el simbolo T- y el número correspondiente de la estación. Lo mismo 

se muestra en la sección de Full-Size, donde se ensamblan las camionetas 

Silverado. En la seccion de Kodiak se ensamblan - las cabinas de los camiones que,  

llevan el mismo nombre, y las estaciones de punteo se achatan con el simbolo KT 

y et número correspondiente de la estación, 
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Una ve,.1 teniendo et lisladó y 	 1l caá,f maquina punteadora, 

procederemu,s a deieiminac el c4dlpo de maTitua de cada una de ella,3. Siguiendo 

la meeánla deelita en el imiGo 2.6,1 det eapirnd) 	,)htuvimo3 el código de 

máquina de todas las estaciones de punteo, 

l.e codigne de maquina y cddigne de trahai.: que 	. utilizaran para 

determinar el indice ICOM serán io.5 liguientedi 

CODIGO DE MAQUINA CODIGO DE TRABAJO 

01 - RECURSOS TRIVIALES 01 - ACCIONES RUTINARIAS 

05 - RECURSOS IMPORTANTES 05 	ACCIONES PREVENTIVAS NO URGENTES 

10 - RECURSOS VITALES 10 - PAROS (ACCIONES PREV. URGENTES/ 

Con estos códigos podremos establecer las prioridades de servicios en caso 

de contingencias múltiples. 

En las tablas 4.1. 4.2 y 4.3 se muestran los códigos de máquina de cada 

estación de punteo por áreas, 

Posterirmente aplicamos el principio de V. Pareto para determinar las 

causas vitales, de transición y triviales que originan una perdida de la calidad 

del servido que prestan laz máquinas punteadoras. 

Los resultados obtenidos al aplicar el principio de V. Pareto en la 

estadlatica de tallas consultada en la bitácora diaria de servicios de 

mantenimiento correctivo son los siguientes: 

-Ilefinicián del efecto a analizar: Perdida de la calidad del servicio que prestan 

las máquinas punteadoras. 

-Lista de las causas quo originan el afecto: 

liCalentamiento excesivo de brazos y cable manguera 

2)Panel de control averiado 	  

31Cortocirculto en cables de pistolln 	 

41Falso contacto en conexiones de cable manguera 	  

51Fugas de aire por cilindro neumático 

61Cortocirculto en lineas de 440V 	 

7)Averta en cables generales de control 	  

8)Averia en válvula selenoide 	 

91Calentamiento en sor'. 	 



HIFuga de agua por brazo,,, 	  :33 

11IPerdida de eeraftwtividad del 	manguera 	  15 

12)Falla en el ,trauaturmader 	 01 

131Fa1la en el bálancln 	  

14)Averia en válvula de d‘z.ble 	 nt 

151bra:na trauturadcel 

 

01 

 

-Orden de contribución do mayor e menor: 

 

1 Calent, 	de 	brazo;; 	y 	able In. 23 

73% CAUSAS VITALES 2 Fuga de agua per brazos 2O 

3 Fugas de aire por 	cilindro 15 

4 Pérdida de cond. 	del 	cable m. 15 

5 Cortocircuito en cable del 	pista 8 

20% CAUSAS IMPORTANTES 6 Averia en válvula selenoide 6 

'1 Falso contacto en e, 	de cable in. 3 

8 Falta en balancín 3 

9 Panel de control averiado 1 

'1% CAUSAS TRIVIALES ,. 

10 cortocircuito en 	lineas de 440 1 

11 Avería en cables de control 1 

12 Falla en el 	transformador 

13 Avería en válvula de doble acción 1 

14 Calentamiento en scr's 1 

15 Brazos fracturados 1 

TOTAL 100 100% 

Después de haber determinado las causas vitales. iMportantes y triviales 

que influyen en la pérdida de la calidad del servicio que presten las máquinas 

punteadoras, procedemos a la elaboración de programas de mantenimiento preventivo 

periodico. Estos programas deben estar orientados primeramente a prevenir el 

origen de las causas vitales, tomando acciones Andividullesi Después deben 

contener acciones globales para prevenir las causas de tranSición o importantes 

y finalmente deben de corregirse las causas triviales cuando sea necesario. Es 

importante prestar especial atención a los recursos vitales. 
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Lo; programas de mantenimiento preventivo perlódieJ mos trados en las tablas 

4.4 y 4.5 fueron realizados tornando en cuenta los ractores antes mencionados. 

La tabla 4.4 muestra un programa de mantenimiento preventivo para atender 

las causas vitales que ocasionan una pérdida en la calidad del servicio de dos 

recursos vitales, notece la frecuencia con que se realizan estos servicios (cada 

15 citas). 

La tabla 4.5 muestra un programa de mantenimiento preventivo para atender 

las causas de transición que ocasionan una perdida on la calidad del servicio de 

lis recursos vitales e importantes. Notece que la frecuencia con que se realizan 

éstos servicios disminuye en comparación con la tabla 4.4 (bimestral). 

Para los recursos triviales no se harán programas de mantenimiento 

preventivo, sólo se atenderán en forma correctiva. 

También es muy importante tener una base de datos en la que se incluyan 

todos los recursos por conservar. La utilización de equipo de cómputo agiliza el 

manejo de información. Un paquete de computación que puede usarse para la 

realización de base de datos es EXCEL. En la tabla 4.6 se muestra un ejeMplo de 

una base de datos de las estaciones de punteo; en dicha base de datos se almacena 

el núftero do estación, el área donde se localiza, su clasificación, los datos más 

significativoS de las partes que lo conforman y el registro de los servicios qUe 

se le han realizado. Una base de datos nos es útil también para hacer un 

inventario de refacciones. El supervisor debe revisar periódicamente dicha base 

de datos, registrar los cambios y ordenar la compra de refacciones que se 

necesiten. 

En las tablas 4.7 y 4.8 se muestran dos procedimientos pare dar 

mantenimiento preventivo a las soldadoras 'Eller. De estos don procedimientoe se 

deben realizar los programas de mantenimiento periodico, ,para. las máquinas 

Miller, tomando en cuenta el código de máquina de éstas. 

Para el resto del equipo del área de carrocerias se debeiv. realizar 

Igualmente procedimientos y programas de mantenimiento preventivo. tomando 0.1 

cuenta las causas vitales, importantes y triviales que orleinas. una:Perdide,(ni: 

la calidad del servicio. Estas causas se deben de determinar apartIr:tie 

bitácora diaria de servicios de mantenimiento correctivo. De igual forma '00  

tendrá una base de datos del equipo y refaccidnes'existentes, conteniendo las 

caracteristicas más importantes. 



Ea muy importante que al realizar los programas de mantenimiento 

preventivo, se tome en cuenta también los factores descritos en el capitulo 2, 

tales como id contiabllidad y mantenibilidad del equipo, asi mismo se debe 

determinar el costo mínimo de conservación. 

4.5.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Cono hablamos mencionado, el nantsflimiento preventivo no puede programarse, 

sólo se corrige por medio de reportes "máquina fuera de servicio". En este punto, 

es importante la elaboración del "Plan contingente". Las cuadrillas de 

mantenimiento correctivo están integradas por 5 técnicos y un supervisor, Cada 

cuadrilla cuenta con por lo menos un especialista para cada sistema (eléctrico, 

electrónico y mecánico). Según el sistema que falle, será el especialista 

correspondiente el responsable del plan contingente. Veamos el ejemplo siguiente: 

1.Nombre del plan: 

Atención de emergencia a la linea de transportación de repunteo.(sistema 

electromecánico) 

2.Responsable del plan: 

Técnico Fabian Mendoza (Mecánico) 

Auxiliares: 

Técnico Pedro Arenas (Electricista) 

Técnico Bentamin Vargas (Mecánico) 

3.Análisis de la situación: 

La linea de transportación de repunteo es la que desplaza las unidades del área 

de carrocerías al área de pintura y elpo, una falla en este sistema paraliza toda 

la linea de producción, de alli le necesidad de ser atendida inmediatamente y 

restablecer el servicio en un tiempo mínimo. 

al La linee de transportación esta integrada por un motor de inducción de 5 H.P., 

un vertedor de velocidad, una maquinaria de reducción de velocidad, una cadena 

transportadora con ganchos, un fusible mecánico y elementos de control y 

protección eléctricos. Los elementos más criticos son el fusible mecánico y la 

,::siena transportadora. Contintiamente surgen atorones y sobreesfuerzes mecánicos 

en la cadena, ye sea por falta de lubricación, por choque de unidades o por 

objetos extrahos que caen en la linea. 

bl Para solucionar la falla en el menor tiempo posible, es necesario contar con 

varios fusibles mecánicos do reserva, los cuales estarán disponibles en un lugar 

cercano a la línea, para evitar pérdida de tiempo en ir hasta el almaCén de 

refacciones. 
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O) Se debe tener disponible un equipo de soldadura autógena, pera de ser 

necesario, cambiar partes de 14 cadena que estén dalladas. 

4.0bjetivo inmediato: 

Se debe rehabilitar la calidad del servicio prestada por Pi cadena 

transportadora en un tiempo máximo de una hora, dentro de loe costos 

predeterminados. 

5.Politicas: 

al Toda intervención fislca del sistema debe ser realizada por un especialista. 

bi Se pueden hacer reparaciones provisionales 

cl Cuando se presente la contingencia se debe informar de inmediato al 

responsable del plan. 

dl De ser necesario, el personal de mantenimiento desplazará manualmente las 

unidades, durante el tiemw que dure la reparación, con el fin de evitar un paro 

total de la línea de producción. 

6.Procedimiento general de acción: 

al Se debe informar de inmediato al responsable del plan en el momento en que 

ocurra la contingencia, los auxiliares también - deben acudir. 

blSe aplicara el método denominado "detección analítica de faldas" descrito 

anteriormente. 

el El supervisor en turno y el responsable del pian determinarán las 

tomar, y en caso necesario se dividirán el trabajo y los recursos. 

dl Al quedar solucionado el problema, el supervisor y el responsable 

deben comprobar la confiabilidad obtenida. 

el En caso de realizarse alguna reparación provisional, se debe reportar, 

ser corregida por personal de mantenimiento preventivo. 

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

transportación, punteadoras, máquinas !filler etc), y se debe elegir al— personal 

idóneo para atenderlo, tanto por su experiencia como por su especialidad. 



En el departamento de carrocertas, existe un ambiente que puede ser 

peligroso para el warsonal que allí labora; pues se originan humos, chispas, 

plomo y arcos eléctricos producto de los procesos de soldadura que se realizan 

en el área. 

Por ello el departamento de seguridad provee el equipo de seguridad 

adecuado como es ropa, guantes, mascarillas, zapatos con caSquillo, casco de 

protección y cinturones de seguridad, tanto para el personal de producción como 

para el de mantenimiento. 

Además, se programa una platica de seguridad mensual para el personal de 

mantenimiento, esto cnn el fin de prevenir accidentes. 

En forma general, podemos afirmar, que existe un aceptable servicio de 

seguridad para el personal, ya que hay en cualquier turno de trabajo, un médico 

de guardia, para atender empleados enfermos o lesionados .-Además se cuenta con 

una ambulancia para el caso de que un accidentado tenga que ser trasladado a un 

hospital. 
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4.6 LA FASE DE CONTROL APLICADA A LOS SERVICIOS 

DE MANTENIMEINTO 

En sale pinto debemos cultz.urai. si luí; personas involucradas están llevando 

a cabo lo planeado, con o sin desviacdSn a la norma predeterminada. 

Se deben uedir los resultados 	cunpararlos con las normas preestablecidas, 

para determinar si existen variaciones de importancia. 

SI asisten variaciones, jú ioi:vn analizar estas, para determinar la causa 

de la falla. De ser necesario se d,z,:,en modirlcar los métodos, procediudentos y 

programas de mantenimiento. 

4,7 SEGURIDAD INDUSTRIAL 
El recurso humano es el más importante para cualquier empresa, y por ello 

es primordial protegerlo de posibles accidentes y de situaciones que afecten su 

salud. GMM S.A. de C.V. cuenta con un departamento de seguridad, el cual además 

de proteger tos recursos fisicos de is empresa, también se ocupa de salvaguardar 

la vida y la salud del personal que labora en planta. 



4.8 CAPACITACION 

Aunque el personal q1C labora en el departammito de mJntenlmiento, aprende 

a realizar su trabajo, en realidad no recibe una capacitación formal. Analizando 

esta situación concluimos que hay cuatro formas de capacitarse: acertar o errar, 

hundirse o nadar, prueba y error, y sistemático y estructurado. La única forma 

confiable es la última: la carocitación estructurada y sistemática. Curiosamente, 

es la única que no se practica en esta empresa. 

Cuando un técnico de mantenimiento se ve en la necesidad de reparar una 

máquina, por ejemplo un equipo de control electrónico, tiene que recurrir al 

manual de servicio correspondiente. Este muchas veces esta escrito en inglés, un 

idioma que no domina el técnico; por lo tanto para lograr repararlo tiene que 

basarse en experiencias anteriores, valerse de su intuición o 'atinarle» a la 

falla. Obviamente, el tiempo que se tardará el técnico en reparar el equipo sera 

considerable, además de que no se logrará una conflabilidad Adecuada, 

De antemano sabemos, que es necesaria una implantación de cursos de 

capacitación para el personal de mantenimiento, proporcionados por individuos que 

conozcan bien el equipo. 

La falta de capacitación del personal de mantenimiento en una empresa se 

manifiesta por las siguientes condiciones: demasiado desperdicio dé material, 

altos costos de operación, baja confiabiltdad del equipo reparado, tiempo extra 

excesivo e incluso una baja moral generalizada, Estas condiciones; son 

exactamente las que se presentan en el departamento de mantenimiento de nuestra 

empresa. 

La dirección del departamento de mantenimiento debe buscar mecanismos 

conjuntamente con el departamento do capacitación; quo permitan establecer un 

programa de cursos acordes a las necesidades del departamento, Estos cursos deben 

abarcar conocimientos generales de electrónica, electricidad y meeeniOlt; hasta`  

cursos de especialización en maquinaria y equino, Ast mismo se deben promover 

cursos de inglés y relaciones humanas entre el personal de mantenimiento. 

El aplicar el proceso administrativo y la ingeniería de mantenimiento en 

el departamento de conservación de la empresa GMM S.A. de 	constituye un . 

esfuerzo conjunto entre el personal dé mantenimiento y el de administración. 

los resultados que de él emanen será responsabilidad de atbas partes y 491: 

beneficios también deben ser mutuos. 

Capitulo 4 



apdo] ice 

EJEMPLOS DE PROGRAMAS 
PROCEDIMIENTOS PARA 
ADMINISTRAR LAS LABORES DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL 
ÁREA DE CARROCERIAS 



GMM S.A. DE C.V 
PLANTA MEXICO 

INGENIERIA DE MANUFACTURA 
CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS GMT400 

ESTACION 
I HERRAMENTAL 

No. 
1 	 A-2 
2 	 A-3 
3 	 A-3 

A-4 
A-4 
A-6 
13-2 
9-2 
13-3 
9-3 

	

61 	E-1A 

	

62 	E-1A 

	

53 	E-1A 

	

10 	E-2C 

	

11 	E-2C 
12 E-2 , 	. 

	

13 	E-2 

	

14 	E-2 

	

16 	E-2 

	

18 	E-2 

	

19 	E-2 

	

20 	E-2 
, 

	

17 	E-200FF , 

	

18 	E-W4 

	

19 	E-3M 

	

20 	E-3/4 

	

21 	E-3/4 

	

22 	E-3/4 

	

23 	E-3/4 

	

24 	E-3/4 

	

25 	E-3/4 

	

28 	E-3M 

	

27 	E-W4 

	

28 	E-3M 

CODIGO DE 
MAQUINA 

ESTACION 
No. 

5 29 
6 30 
5 31 
6 76 
5 76 
5 72 
5 66 
6 73 
5 74 

93 
5 64 
6 81 
5 82 
6 86 
6 67 
6 83 
6 84 
1 21 
1 40 
1 88 
1 69 
1 77 
1 79 
1 49 
1 85 
1 66 
1 .. 69 
1 67 
1 70 
1 71 
1 64 
1 66 
1 66 
1 67 

HERRAMENTAL CODIGO DE 
MAQUINA 

E-3/4 	1 

E-1 	 10 
E-1 	 6 
El 	 6 

D-2A 	10 
0-2 	 6 

	

0-1 	 6 

	

D-1 	 5 

	

0-1 	 6 

	

D-1 	 6 

	

0-3A 	5 

	

0-3A 	6 

	

D-3 	10 

	

0-3 	10 

	

D-3 	 10 

	

0-3 	10 

	

0-4/6 	 1 -- 

	

0-4/6 	1 

	

D-6 	 6 

	

0-8 	 5 

	

0-6 	 6 

	

0-6 	 6 
D-6OFF 	1 
D-6OFF 	1 -- 
D-6OFF 	6 .. 	., , .. 	... 

	

F-1 	 6 
F-1 	 5 .... , ..... , _ 
F-1 	 6 .... 	.._ _ 
F-1 	 5 

E-4A 
E-4A 
C-1 
C-1 
E-1 



GMM S.A. DE C.V 
PLANTA MEXICO 

INGENIERIA DE MANUFACTURA 
CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS GMT400 

ESTACION 
No. 
68 
59 
97 
60 
61 
98 
99 

100 
101 
321 
331,1 
35R 
371; 
47R 
6OR 
641:1 
66R 
66R 
67R 
681; 

HERRAMENTAL CODIGO DE 
MAQUINA 

F-1 	 6 
F-1 5 
F-1 	 6 
F-1 
F-1 

E-213 
E-2A 	 1 
E-2A 	 1 
E-2A 1 
L.R.. 
	 5 _ 

L.R. 	6 
L.R. 	5 
L.R 	5 
L.R. 	5 
L.R. 	6 
L.R. 	10 
L.R. 	10 
LA.'  
L.R. 
L.R. 
L R. 
L.R. 
L.R. 
L.R. 
L.R. 
L.R. 

691; 
701:1 
71R 
901; 
92R 
9314 
86R 	L.R. 
96R 	L.R. 



ESTACION 	 CODIGO DE 
HERRAMENTAL 

No. 	 MAQUINA 
FS-1 	FS2 	5 
FS-2 	FS2 	5 
FS-3 	FS2C 
FS-4 	FS2 
FS-6 	FS2 
FS-6 	FS2 
FS-7 	FS2 
FS-8 	FS2 
FS-9 	FS1 

	

FS-10 	FS1 

	

FS-11 	FS1 
FS-12 FUERA/SERV. 

	

FS-13 	FS1A 

	

FS-14 	FS20OFF 

	

FS-15 
	

FUERA/SERV. 

	

FS-16 
	

FS2OFF 

	

FS-17 
	

FS2OFF 

	

FS-18 
	

FS2OFF 

	

FS-19 
	

FS2OFF 

	

FS-20 
	

FS2OFF 

	

FS-21 
	

FS2OFF 

	

FS-22 
	

FUERA/SEV. 

	

FS-23 
	

FUER/VSEV. 	- 

	

FS-24 
	

FS2OFF 	6 

	

FS-25 
	

FS2OFF 	5 

	

FS-20 
	

FS2OFF 	6 

	

FS-27 
	

FS2OFF 	6 

	

FS-28 
	

FS2OFF 6 

	

FS-29 
	

FS2CFF 	1 

	

FS-30 
	

FS2OFF 	1 

GMM S.A. DE C.V 
PLANTA MEXICO 

INGENIERIA DE MANUFACTURA 
CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS FULL-SIZE 



GMM S.A. DE C.V 
PLANTA MEXICO 

INGENIERIA DE MANUFACTURA 
CODIGO DE MAQUINA DE PUNTEADORAS KODIAK 

ESTACION 	 CODIGO ' HERRAMENTAL 

	

No, 	 MAQUINA 

	

KT-1 	KA-3 	5 

	

KT-2 	KA-4 
KT-3 KA-4 

	

KT-4 	KB-2 

	

KT-5 	KB-3 
KT-8___ KB-3 

	

KT-7 	KC-1 

	

KT-8 	KC-1 

	

KT-9 	KC-1 

	

KT-10 	KDF 

	

KT-11 	KDF 

	

KT-12 	KDF 

	

KT-13 	KDF 

	

KT-14 	KDF 
KT-15 KF-1 

	

KT-18 	KF-1 

	

KT-17 	KF2 

	

KT-18 	KF2 

	

KT-19 
	

KD-3A 
KT-20

. 
KO-3 

	

KT-21 	KD-3 

	

KT-22 	K0-3 



TABLA4XLS 

Giba S.A. DE CV.. 
PLANTA MECO 

MIGENIERTA DE MANUFACTURA 
CARTA DE SERVICIO DE LIANTENIMENTO PREVENTIVO QUINCENAL 

IIIIC"flOCOSC IITTll,  =__C ten linICATIOADA.C1 

MES 	 OPESAR ID 

EST No 	AREA  
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 	 PISTOLA 	 i CABLE MANGUERA. 

PURGAR 	 REVISAR GOMAS. 	 REVISION DEL 
DISTRIBUIDOR Y 	 - 	RETN. BUiE Y 	REVISAR NIVELES DE -. 	BUSHING DE LOS 
MANGUERAS DE 	1SOPLEIEAR CON AIRE. LIMPIEZAGENERAL 	ACEITE. AJUSTAR 	BRAZOS Y EST,t,.DCI DE  TC,,m;:.;:: LEzTuRAE DE 

AGUA 	1EL CABLE MANGUERA 	DEL CILINDRO 	GOTEO 	. 	ELECTRODOS 	- 	MNDUCT1).,0AD 
72 	: GMT400 
74 	G/47400 
21 	GMT400 
40 	1--GMT400 
88 	GMT400 
89 	! Gwrace 

64R 	LR. 	 1 
65R 	1 R. 
11 	- FULL-SIZE 
10 	: FULL-SIZE 

KT6 	KODtAt. 
'OBSERVACIONES 

1 

O 

Tága 4,4~na de rrtarten~to 	para atenderlas casss s *ales q..re ocaOcnal una péráda en la csitdad del serááo de los recursos vitaks prelsrdivo 

Pápria 1 C4 



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 	 

ESTACION 
No. 

AREA 

BALANCIN f  PISTOLIN 7SIS. NEUM. 'SISTEMA ELECfRZO—  

CHECAR LIMPIAR DAR 
TENSION Y PLATINOS SERVICIO A BRINCOS PUNTOS DE 
REVISAR 	 VALVULA EN MAL CONTACTO 
ESTADO 	 SELENOIDE ESTADO 
DEL C. DE 
ACERO 

Tabla 4.6 Programa de mantenimiento preventivo para atender las causas de transición que 
ocasionan una perdida en la calidad del servido de los recursos vitales e importantag.  

GMT400 
2 	i GMT400 
3 	GMT400 
4 	GMT400 
6 	GMT400 
34 	GMT400 
6 	GMT400 
7 	GMT400 

GMT400 
GMT400 

51 	GMT400 
62 	GMT400 
53 	GMT400 
10 	GMT400 
11 	GMT400 
12 	GMT400 
13 	GMT400 
30 	GMT400 
31 	GMT400 
76 	GMT400 
76 	GMT400 
68 	GMT400 
73 	GMT400 
93 	GMT400 	 
64 	GMT400 
81 	GMT400 
82 	GMT400 
88 	GMT400 
87 	GMT400 
83 	GMT400 



CHECAR LIMPIEZA 
TENSION Y 	DE 
REVISAR PLATINOS 
ESTADO 

DEL C. DE 
ACERO 

DAR CAMBIAR 
SERVICIO A BRINCOS 

LA 	EN MAL 
VALVULA ' ESTADO 

SELENOIDE 

UMPIAFt 
PUNTOS DE 
CONTACTO 

84 	GMT400 
40 	GMT400 
65 	GMT400 
66 	GMT400 
69GMT400 
71 	GMT400 
54 GMT400 
66 	GMT400 
56 	GMT400 
67 	GMT400 
58 	Gm-noo 
59 	GMT400 
97 	GMT400 
60 	chAT400 
61 	GMT400 
98 	GMT400 

92R 	L.R. 
33R 	L.R. 
35R 	L.R. 
37R 	L.R. 
47R 	L.R. 
60R 	L.R. 
66R 	L.R. 
67RL.R.
66R 	L.R.

._. 

69R 	L.R. 
70R 	L.R. 
71R 	L.R. 
90R 	L.R. 
02R 

Tabla 4.6 Programa de mantenimiento preventivo para atender las causas de transición quo 
ocasionan una pérdida en la oalldad del servicio dolos recursos vitales e importantes.  

AREA 
ESTACION 

No. 

• 

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 SIST. NEUM. SISTEMA ET.ECTRICO 



BALANCIN PISTOLIN 	
ISST. 

NEUM. 
SISTEMA ELECTRICO 

ESTACION 
No. 

CHECAR 
TENSION Y 
REVISAR LIMPIAR 

ESTADO DE PLATINOS 
C. DE 

ACERO 

DAR 
SERVICIO A 
VALVULA 

SELENOIDE 

CAMBIAR 
BRINCOS 
EN MAL 
ESTADO 

AREA LIMPIAR 
PUNTOS DE 
CONTACTO 

	

93R 	GMT400 

	

95R 	GMT400 

	

96R 	GMT400 

	

FS-1 	FULL-SIZE 

	

F5-2 	FULL-SIZE 

	

FS-3 	FULL-SIZE 

	

FS-4 	FULL-SIZE 

	

FS-5 	FULL-SIZE 

	

F5-6 	FULL-SIZE 

	

FS-7 	FULL-SIZE ' 

	

FS-8 	FULL-SIZE 
F5-9 FULL-SIZE 
FS-10 FULL-SIZE 

	

FS-11 	FULL-SIZE 
F5-12 FULL-SIZE 
FS-13 FULL-SIZE  
FS-14 FULL-SIZE 
FS-16 FULL-SIZE 

	

FS-16 	FULL-SIZE 1  
FS-17 FULL-SIZE 
FS-16 FULL-SIZE 
FS-19 FULL-SIZE 
FS-20 FULL-SIZE 
FS-21 FULL-SIZE  
FS-22FULL-SIZE 
FS-23 FULL-SIZE 
FS-24 FULL-SIZE 
FS-26 FULL-SIZE 

	

FS-26 	FULL-SIZE I < 
FS-27 FULL-SIZE 

Tabla 4.6 Programa de mantenimiento preventivo para atender las causas de transición que 
ocasionan una pérdida en la calidad del servicio de los recursos vitales • Importantes.  

GMM glA DE C.V. 
PLANTA MEXICO 

INGENIERIA DE MANUFACTURA 
CARTA DE SERVICIO DE MANTTO PREVENTIVO BIMESTRAL 

RECURSOS VITALES E IMPORTANTES (PUNTEADORAS) 
BIMESTRE 	 OPERARIO 	  

.1100.1~0.1~1~10•111••••••••••••••••••••••11,  



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 

!SISTEMA ELECTRIC° 
BALANCIN , pisrourq SIST.NEUM. 

CHECAR 
 

ESTACION ÁREA  TENSION Y ' 	 DAR 	CAMBIAR LIMPIAR 
No. 	 REVISAR LIMPIAR SERVICIO A PUNTOS DE 

ESTADO PLATINOS VALVULA EN MAL CONTACTO 
DEL C. DE 	 SELENOIDE ESTADO 

ACERO 
F---.-É:iá---  F.;1,711-51 ZE 
FS-29 FULL-SIZE 
FS-30 ' FULL-SIZE 
KT-1 	KODIAK 
KT-2 	KODIAK 
KT-3 	KODIAK 
KT-4 	KODIAK 
KT-6 	KODIAK 
KT-6 , KODIAK . 	. 
KT-7 , KODIAK 
KT-8 1  KODIAK 
KT-9 	KODIAK 
KT-10 	KODIAK 
KT-11 	KODIAK 
KT-12 	KODIAK 
KT-13 	KODIAK 
KT-14 	KODIAK 

	

KT-16 I KODIAK 	' 
KT-16 	KODIAK 
KT-17 	KODIAK 
KT-18 	KODIAK 
KT-19 	KODIAK 
KT-20 	KODIAK  

	

KT-21 KODIAK 	 ... , 
KT-22 	KODIAK J 	  

Tabla 4.5 Programa de mantenimiento preventivo para atender las causas de transici6n que 
ocasionan una pérdida en la calidad del seivlolo de los recursos vitales e Importantes.  
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GLIM S.A.DE CV 
PLANTA 11E)3C0 

BASE DE DATOS DE LAS ESTACIONES DE PUNTEO 

157Ac1°1  
14c,  

1 

AREA. 	CLASI FICIIcInN 	, 	BRAZO Ft30  

..---.7-;. — ---- G 14741.v) 	IM?ORTANTE 	11'21-59 	- €.....,1 -55  

621-s7,  

--,. _, Cf1;%Z.-.1,... 71. ii_7,!•,,C.S.,E-75--.1::.,-..... 

3  

2 • GMT403 	. 	IMPORTANTE 	 01-A  
3 
4 

GMT400 	IMPORTANTE 	 1221 	---- 
. 	6T30:1 	IMPOP.TA.NTE 	 601-10 
. 	G MT400 	IMPORTANTE 	 1321-A 

	

7 GMT400 	̀ 	IMPORTANTE 	 597 

	

G MI 400 	IMP•:-.:RTANTE 	3'.3G-A  
" 	GMT40•3 	' 	IMPTANTE 	 r. or'l—í.... 

E. f 1-6: 
5:, -1 

,...11"5., 

-A 
916-A 

6000 
60/3 

2 

2 •• -1.-:,,  E, '.. 

2.: AD-81.1257 

5 
6 
7 
O 
.,., 
10 
11 

607-53  

''._-:L 
f..,:‘,.:  

6207 

GMT400 	IMPORTANTE 	 65i-S€  
' 	G147400 	IMPORTANTE 	, 	860-A  
: 	GMT400 	: 	NI PORTA.NTE 	-, 	1041 

12 1. 	GMT400 	: 	IMPORTANTE 	 1321-A 	: . 6003 2-rAz.-.E:10E 7 
13 ; 	G147400 	' 	IMPORTANTE 	- 	916-A 	: 631-58 6003 21,113-81057 
14 1 	G141-400 	i 	TRIVIAL 	 1154-A 	. 831-59 ' 6008 2'1-4504 
15 : 	GMT400 	'. 	TRIVIAL 	 1041-A 	, 631-60 5003 '2 •," F.:-€.:51.5'.7 
16 i 	GMT400 	: 	TP.IVIAL 	1 	733-A 	: 651-81 6207 	- 2 
17 i 	GMT400 	' 	TRIVIAL 	;. 	906-A 	. 621-62 sopa 2 YD-35,59 
18 ! 	GMT400 	-. 	TRIVIAL 	1 	1041-A 	. v-'-:: 5003 	- Y-4129,71 
19 I 	GMT400 	': 	TRIVIAL 906-A 	' . " 	- ,-...., '  6018 T-4320-c..2 
20 1 	GMT400 	•":. 	TRIVIAL 	 733-A 	, 7.,',  -86 - 6008 ''/ -4329-C.:3 

2CF....1-504:". 21 ! 	G141-400 	: 	TRIMAL 	 878 	, 601-66 - 6008 
22 i 	Glsr400 	: 	TRMAL 	: 	9665 	: 631-67 . 6008 :-..CD-0044 
23 l 	GMT400 	'. 	TRIVIAL 	 1317-A 621-68 : 6003 2cr.-01.14€ 
24 : 	GMT400 	7 	TRIVIAL 	: 	906-A 631-69 6207 2CD-8.04.,  

Tabla 4.6 Ejemplo ele una base de datos de l.as estclones de plr4eo 



©MM S.A. DE C.V. 
INGENIERIA DE MANUFACTURA 

PROCEDIMIENTO 1 DE TRABAJO PARA DESARROLLAR EL MANTTO. 
PREVENTIVO A MAQUINAS MILLER. 

MAQUINA 	OPERARIO 	  
FECHA 	 

SISTEMA 	 ACTIVIDAD 

REAPRETAR TORNILLERIA EN GENERAL 
VERIFICAR QUE NO EXISTA CABLE CARBONIZADO O REQUEMADO POR 

ELÉCTRICO SOBRETEMPERATURA. EN CASO DE EXISTIR REPARAR ADECUADAMENTE 

DE 	
VERIFICAR EL BUEN 'FUNCIONAMIENTO DE LOS INTERRUPTORES 

FUERZA TERMOMAGNETICOS, REAPRETANDO TORNILLERIA 
VERIFICAR QUE EL ESTADO EN GENERAL DE LOS CABLES DE FUERZA Y 
CONTROL SEA EL ADECUADO. YEN SU CASO CORREGIR 
	CAMBIAR ZAPATAS O TERMINALES EN MAL ESTADO 

DE 	LAVADO GENERAL INTERNO Y Lx 	i tRNO DEL PANEL DE CONTROL CON 
CONTROL AIRE Y ALGUN LIQUIDO DIELECTRICO 

LAVAR CON LIQUIDO DIELECTRICO LA TABLILLA DE CONTROL DE LOS SCR'S 
VERIFICAR QUE NO HAYA DESGASTE EXCESIVO EN LOS ENGRANES, 
CAMBIANDO PIEZAS DAÑADAS 
CHECAR EL ESTADO DE LAS BOQUILLAS QUIA DE ALAMBRE EN EL 

ALIMENTA ALIMENTADOR; DE EXISTIR DESGASTE CAIvIMAR. 
DORES VERIFICAR EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS n  MOTORES DE LOS 

ALIMENTADORES. CHECANDO EL AMPERAJE Y REGISTRANDOLO. ASI COMO 
EL ESTADO FUNCIONAL DE LOS BALEROS Y CAMBIAR DE SER NECESARIO 

OBSERVAC1 
ONES 

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

PROCEDIMIENTO 2 DE TRABAJO PARA DESARROLLAR EL MANITO. 
PREVENTIVO A MAQUINAS MILLER, 

MAQUINA 	 OPERARIO 	  
FECHA 	  

SISTEMA ACTIVIDAD 

ELECTR I CO 
DE FU ERZA 

DESENERGIZADO EL EQUIPO DESTAPAR EL TRANSFORMADOR DE FUERZA; 
REALIZANDO LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES. 
1.-SOPLETEAR CON AIRE, UTILIZANDO EL EQUIPO 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. 
4.-REAPRIETE DE TORNILLERIA EN GENERAL  
6.-VERIFICAR ESTADO GENERAL Da WiiiTilAboiabE ENFRIAMIENTO:.  
6.1.-QUE EL ESTADO DE LOS BALEROS SEA FUNCIONAL PUEDA TRABAJA 
SIN NINGUN PROBLEMA DE SOBRECALENTAMIENTO 
62.-CHECAR Y ASENTAR LA CORRIENTE QUE TOMA, VERIFICANDO` QUE 
ESTE DENTRO DE LO NORMAL, SEGUN DATO DE PLACA ASI COMO VOLTAJE 
CON EL QUE FUE CHECADO 
6.-DESCONECTAR LAS MANGUERAS DEL SISTEMA DE "ENFRIAMIENTO DE 
LOS SCIVS Y DIODOS. SOPLETEAR CON AIRE PARA VERIFICAR QUE NO 
ESTE OBSTRUIDO EL SISTEMA. 
CONCLUIDOS TODOS LOS TRABAJOS ANTERIORES Y DEJANDO LÁMÁCIÉNA 
LISTA PARA TRABAJAR, SE DEBE VERIFICAR SU FUNCIONAMIENTO 
SOLDANDO TRES PROBETAS. DE EXISTIR PROBLEMAS ES NECESARIO 
HACER UN CHEQUEO GENERAL DE: 
a) PARAMETROS DEL PROGRAMADOR 
b) QUE LA PRESION Y EL FLUJO dldóilIA" ÉL d6IRElit'''.  

DE AGUA o) QUE EL FLUJO 	SEA EL CORRECTO 

BSERVACIONES 	
... 



2lDesarrollamos métodos y programas orientados a lograr un máximo beneficio y 

mínimo costo de los servicios de mantenimiento. 

31Eliminamos labores de mantenimiento redundantes, al ocuparnos más del servicio 

que presta una máquind y olvidarnos de la máquina misma. 

4)Contribuimos al desarrollo de los recursos humanos, mediante la motivación y 

capacitación, obteniendo de ellos mayor dedicación y rendimiento en el trabajo. 

51Logramos reducir hasta en un 30% los gastos por concepto de refactiones:y, 

disminuimos de 630 a 420 minutos el tiempo promedio de paros de. lfnea mensual por 

contingencias, en el área dwearrocerfas on Blanco. 

GISe contribuyó al logro de economías para la empresa, 

bonos de productividad para todo e l personal.._ 

Por último senalaremos que el proceso administrativo se debe aplicar de 

manera continua en toda actividad humana, buscando siempre una mejora continua 

del hombre mismo, 

CONCLUSIONES 

Las ventajas obtenidas al concluir el presento trabajo se enumeran 

enseguida: 

110btuvimos un soporte técnico y administrativo lo suficientemente condensado 

para organizar un departamento de mantenimiento industrial 
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