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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo se menciona la importancia del mantenimiento en
cualquier empresa (micro y pequefas), ya que este departamento en muchos casos no
cuenta con la finalidad para el que esta disefiado y solo se tiene emplea la correccion. Por
lo cual se establece en el presente trabajo disefiar un sistema en el cual se tienen las
bases desde principios basicos como; conceptos de mantenimiento, de calidad, hasta
sistemas ya establecidos por grandes paises en sus empresas, dandole un enfoque e
implementarlo en un taller de servicios electro-mecanicos. Este sistema se podra aplicar
en cualquier empresa para sus métodos, procesos o servicios dirigidos al mantenimiento
dando resultados para llegar a los objetivos que cualquier empresa requiere como;
calidad, productividad, una cultura de mantenimiento de prevencion, reducir costos en
paros de produccion, etc.

El trabajo se desarrollo en base a la investigacién del comportamiento de la economia
mexicana enfocada al incremento de ventas de autos y a las micro y pequefias empresas
que brindas servicios de post-ventas (servicio de mantenimiento automotriz), a su vez se
analiza como trabajan estas micro y pequefias empresas, recabando informacién de
campo para corregir y proponer; métodos, tipos de mantenimiento, diagramas de
procesos de operacion, conceptos administrativos, organizacion de empresa, conceptos
de Calidad etc.,que se apliqguen en forma clara y practica para un funcionamiento optimo
de las micro y pequefias empresas.



INTRODUCCION

En México mas del 95% de las empresas formalmente establecidas estan compuestas
por micro y pequefas empresas, donde la gran mayoria operan sin ninguna planeacion
adecuada y sin métodos de trabajo lo que las convierte en empresas no competitivas y
poco productivas ofreciendo productos y servicios de baja calidad. El empresario actual
requiere de herramientas y conocimientos de administracion y operacién para poder
afrontar los retos que el mercado mexicano exige para poder competir, ademas de hacer
frente a los problemas que se presentan en su empresa dia con dia.

El presente trabajo propone la creacibn de un sistema que permita llevar a los
empresarios a la creacion de una metodologia adecuada para poder estandarizar sus
procesos y métodos de trabajo. Esta propuesta se enfoca en el mantenimiento integral de
la empresa, ya que el mantenimiento es una parte fundamental para poder establecer un
crecimiento sostenido que permita alcanzar niveles de produccién de bienes y servicios
en cantidad y calidad que el mercado requiere y demanda, aplicandolo a un caso practico

en un taller automotriz.



OBJETIVO GENERAL

El disefio de un sistema que sirva como guia de mantenimiento integral, especialmente
adaptados a la pequefna y mediana empresa y usada de herramienta de trabajo para la
realizacion de planes de trabajo, manuales de mantenimiento y de calidad, que permita
mantener en forma continua las operaciones estratégicas del proceso productivo

mediante la aplicacion de los enfoques modernos del mantenimiento.

ANTECEDENTES

El mercado automotriz que se ha desarrollado en nuestro pais en los ultimos 6 anos ha
sido vertiginoso, las empresas automotrices tienen altas expectativas y confianza para
invertir en nuestro pais, por tal motivo este factor se ha reflejado en un alto crecimiento de
la poblacion vehicular. Este incremento exige de servicios de mantenimiento, venta de
refacciones vy servicios postventa los cuales en la mayoria de las ocasiones suelen ser
inaccesibles por el alto costo que llegan a tener en las agencias. Es por ello que una de
las alternativas que tiene la gente es recurrir al uso de las pequenas empresas de
servicios automotrices, que brindan este a costos menores y que a su vez cubren con la
demanda y calidad requeridas. Pero a pesar de que estas pequenas empresas cumplen
con la tarea de cubrir una gran parte de la demanda, no se hace en forma eficiente a
consecuencia de una falta de organizacién bien estructurada y métodos de trabajo bien
establecidos, careciendo de una vision integral de negocio que se refleja en falta de
atencién al cliente ya que este lo que busca es obtener confianza y calidad.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para lograr la creacién de este sistema y la obtencion de los resultados planteados se ha
empleado la investigacion y métodos basicos, posteriormente el uso de metodologias
mas avanzadas que han logrado hacer la diferencia en la Industria Mexicana. Este
sistema ayuda al empresario a desarrollar su actividad operativa diaria y aplicar técnicas
de administracién e ingenieria, ademas alcanzar un 6ptimo nivel de mantenimiento en su
empresa y en el servicio que brinda para clientes de esta misma, dando una vision de
crecimiento en forma sostenida apoyado de estas herramientas, el sistema propuesto

debe ser de facil uso y entendimiento para el pequeno empresario, pueda establecer



planes de trabajo bien estructurados y poder alcanzar un nivel de operacién que le
permita llegar a un alto grado de productividad y calidad.

PROBLEMATICA

Como ya se mencion6é anteriormente mas del 95% de la industria de manufactura y
servicios en México esta compuesta por microempresas, que en su gran mayoria trabajan
empiricamente por lo que no cuentan con algun programa de planeacion y procesos
establecidos, lo cual se traduce en baja productividad e incluso en problemas de calidad.
A esto también hay que sumarle una practica continua de improvisacion y poca visioén de
empresa. Todo lo anterior son las grandes consecuencias que comunmente tienen los
micro y pequenos empresario pues muchos no buscan esa informacion que les permita
involucrarse en su idea de negocio y que basicamente es conocer las demanda,
beneficios, requisitos legales y administrativos y hasta oportunidades de financiamiento.
Ademas que estos nuevos empresarios rara vez buscan una capacitacion sélida (ya sea
con asesorias, cursos, seminarios, diplomados y porque no ingenierias y licenciaturas)
que le permitan tener un panorama claro en el inicio de su proyecto, con mayor solidez y
factibilidad. Si bien todo esto es por parte del empresario, no podemos dejar de lado la
parte del gobierno, pues este no ha podido despegar ese desarrollo econémico que el
pais necesita y que podria ser en parte dando facilidades y oportunidades al empresario a
incursionar en el sector productivo. Un area con gran importancia en el desarrollo de una
empresa es la de mantenimiento, la cual ayuda a romper las viejas practicas o esquemas
que han provocado tener una corta vision de la importancia del concepto de
mantenimiento en todas las areas que conforman una empresa, evitando la correccion y
por consecuencia desarrollar una cultura de prevencion e involucramiento. Sin embargo,
actualmente la gente tiene un concepto de que esto es costoso y para muchos
innecesario; no obstante es cierto que cualquier mantenimiento resulta relativamente
costoso sin embargo el problema radica en establecer el punto de equilibrio donde el
costo-beneficio de un programa de mantenimiento es de mayor provecho que el no
llevarlo a cabo y bajo estos términos la alternativa esta en conocer las necesidades de

cada empresa.



CARACTERIZACION DEL MERCADO POTENCIAL

Los servicios son todo un sistema de actividades que tiene un negocio, buscando con
ellas suplir necesidades del cliente sin producir un bien y la méaxima satisfaccion del
mismo. Comunmente, se considera como servicios, a una gama de actividades que van
desde el comercio, los transportes, las comunicaciones, y los servicios financieros y en

especifico aquellos como los de mantenimiento automotriz.

Enfocandonos a una clasificacién aportada por el INEGI' con el objetivo de ver el
mercado potencial que podemos obtener en la rama de servicios de reparaciéon vy

mantenimiento se observa la siguiente:

Servicios de reparacion y mantenimiento de maquinaria y equipo. Incluye equipo
de transporte, servicio de reparacion y mantenimiento automotriz y otros

servicios de reparacion, principalmente a los hogares.

De esta rama es importante destacar que se encuentra dentro de las principales
unidades econdémicas del pais, estando dentro de los servicios no financieros y que
representa el 33.4% del total

De la rama mencionada un sector importante es en especifico la reparacion y
mantenimiento automotriz. Con base en el aumento de poblaciéon vehicular en los
tltimos afios que se observa en los datos estadisticos aportados por el INEGI?, se
puede estimar que la demanda en los servicios de mantenimiento representara una
importante oportunidad de negocio.

La tabla “A”, volumen de las ventas totales de automdéviles, muestra los volumenes de
ventas registradas en los afos 1999 y 2004. Comparando el total de cada uno de los
periodos se puede observar una tendencia ascendente en las ventas de automdviles
nuevos de un periodo al otro, el cual representa el 62% mas en 2004 respectos al afo
1999.

! www.inegi.gob.mx/censo econémico 2003.html
www.inegi.gob.mx/informeanual2004sectorautomotriz



Esta informacién la podemos apreciar de manera mas clara en la grafica “B”, donde se
muestra la evolucion de las ventas de automéviles mes tras mes de los dos afos

anteriormente citados.

VOLUMEN DE LAS VENTAS TOTALES DE AUTOMOVILES
A LARED DE DISTRIBUIDORES

DE 1999 2004

(UNIDADES)

CATEGORIA [PERIODO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  TOTAL
TOTAL 1999 27,142 26570 35,192 31,700 31826 41499 36712 36,302 42,173 41547 49457 64934 465,063
2004 52725 59,927 60,991 54,812 55545 55,067 49923 53378 66,261 66,005 72607 89741 730862

Tabla “A”

EVOLUCION DE LAS VENTAS MENSUALES DE AUTOMOVILES A LA
RED DE DISTRIBUIDORES
(UNIDADES)

Grafica “B”
Fuente: www.inegi.gob.mx
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Ademas tenemos que destacar que de los volimenes de automoviles vendidos estan
divididos en 4 categorias las cuales pueden ser utiles como indicadores para
pronosticar la demanda que se tendra por cada una y asi preparase para su atencion.
En la tabla “C” podemos apreciar el nimero de unidades vendidas por categoria de
los afios 1999 y 2004 y de los cuales se derivan los graficos “D” y “E” que representan
en porcentajes los datos de esta misma.

VOLUMEN DE LAS VENTAS TOTALES DE AUTOMOVILES
A LARED DE DISTRIBUIDORES POR CATEGORIA

DE 1999 Y 2004

(UNIDADES)

CATEGORIA |PERIODO ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP_ OCT_NOV_ DIC__ TOTAL
SUBCOMPACTOS | 1999 14,334 14,794 16,712 16,198 14,897 19,513 18,093 19,005 22,172 18,211 23,663 32881 232473
2004 33102 41754 3,922 35516 35,872 36,848 33519 36,972 41,872 39506 47,001 59377 480,361

COMPACTOS 1999 10542 9512 13,731 13374 14,550 18,647 16173 14473 16,463 19,887 20511 27562 195525
2004 16,442 15107 17,172 15,770 15,510 15068 13275 13,356 20,367 23,702 20,724 24811 211,303

DELUJO 1999 1919 1954 2355 1839 2130 3003 2245 2627 315 3043 4573 3798 32,601
2004 2642 2611 4296 3064 3652 3497 2878 2679 3561 4010 4189 4754 41833

DEPORTIVOS 1999 347 30 394 295 249 336 201 197 423 406 G100 693 4,464
2004 539 355 D1 662 511 454 251 372 481 787 773 799 6,365

Tabla “C”

PORCENTAJE DE VENTAS DE AUTOMOVILES POR CATEGORIO EN 1999

SUBCOMPACTOS o COMPACTO
232,473 195,525
50% 42%

DEPORTIVOS @ DE LUJO

32,601
7%

4,464
1%

Grafica “D”
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PORCENTAJE DE VENTAS DE AUTOMOVILES POR CATEGORIA EN 2004
SUBCOMPCTO
480,361
64% g COMPACTO
211,303
29%
@ DEPORTIVOS = DELUJO
6,365 41,833
1% 6%
Grafica “E”

Fuente: www.inegi.gob.mx

Actualmente la categoria de los sub-compactos encabezan las ventas con un 64.9%,
seguido de los compactos con el 28.6% vy el resto lo representan los deportivos y de lujo
con el 0.9% y 5.6% respectivamente. (Ver grafica “E”)

Realizando un comparativo con los estadisticos de 1999 (ver grafica “D”) podemos
apreciar que el aumento por categoria de los autos compactos y sub-compactos ha sido
de 13 a 15 puntos porcentuales, pronosticando que para el siguiente periodo este
seguira el mismo comportamiento partiendo sobre la base de las facilidades que hay

para adquirir vehiculos nuevos ademas de las condiciones propicias del pais.
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HIPOTESIS

Si los ultimos anos el aumento de ventas de automoviles va en continuo crecimiento,
por lo que en el mediano plazo se puede prever un aumento en la demanda de
servicios postventa que las pequenas empresas (talleres automotrices) podran
cubrir, no por una capacidad limitada en las agencias, sino por una alternativa
que brinde servicios similares en calidad a menores precios; sin embargo las
pequenas empresas actualmente son administradas de manera empirica sin aplicacion
de técnicas de administracion e ingenieria, es decir los talleres automotrices operan de
forma intuitiva. Por lo anterior con este sistema se debe comenzar con una cultura de
prevencion y conservacion puesto que los diferentes sectores industriales deben

proporcionar productos y servicios de calidad haciendo bien todo desde el principio.
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CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

1.1 Definicion del Mantenimiento

El Mantenimiento es uno de los factores indispensables para el buen funcionamiento y

desarrollo de las plantas industriales.

Se puede definir como el conjunto de técnicas y sistemas que actuando sobre los

medios de produccidén permiten desarrollar las siguientes etapas:

1 Reparar las averias que se presenten.

2 Prever estas averias mediante revisiones y otras técnicas mas complejas

como técnicas estadisticas, y seguimiento y diagndstico de maquinas.

3 Especificar las normas de manipulacion y buen funcionamiento de los

operadores de las maquinas.
4 Perfeccionar disefios sucesivos de los medios.

En la primera etapa, las actividades de mantenimiento consistian en reemplazar o

reparar el equipo y las herramientas que se habian deteriorado o averiado.

En la segunda etapa, cuando se requeria habilidad para el trabajo de reparacién en
proporcidn con el aumento de la complejidad mecanica, se asignaban trabajadores con
conocimientos especiales, o se formaban grupos de estos, para disminuir el tiempo

improductivo de otros trabajadores.

En la tercera etapa con el fin de reducir todavia mas el tiempo improductivo en los
casos de reparacion de averias, se desarrollaron herramientas y maquinas sustitutas y
métodos de control destinados a mejorar los métodos de trabajo y el control de
inventarios de partes de repuesto. Se establecieron también las funciones de

inspeccidn y reparacion periddicas, con el fin de reducir el costo de las reparaciones.

En la cuarta etapa a medida que la mecanizacioén y la automatizacién han progresado,

el mantenimiento y los costos de oportunidad debidos a las deficiencias del primero,
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han aumentado y, como resultado, se han desarrollado los andlisis econémicos, de

confiabilidad, de disponibilidad y mantenimiento.

Recientemente con el fin de que la administracion del mantenimiento sea mas eficiente,

se han ampliado las actividades de administracion del mantenimiento.

Aparece también el concepto de que las funciones de mantenimiento no deben
corresponder unicamente al area de gestidn del mantenimiento, sino de que parte de
esas funciones se deben asignar a los departamentos de produccion, investigacion y
desarrollo, disefo, ingenieria, compras y finanzas, asi como a los proveedores, a la

gerencia general y a los operadores.

1.2 Objetivo del mantenimiento

El objetivo del mantenimiento hoy en dia es asegurar la competitividad de la empresa,
garantizando la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion deseada,
cumpliendo con los requisitos del sistema de calidad de la empresa y con todas las

normas de seguridad y medio ambiente, al menor costo 0 maximo beneficio global.

1.3 Funciones del mantenimiento
Las funciones del mantenimiento se pueden clasificar en: administrativas, técnicas y de

operacion, en la forma siguiente:

e Funciones administrativas:

Establecimiento de un departamento de mantenimiento, cuyas funciones

contemplaran:

La determinacion de sus politicas y sistemas de planeacidén, programacion y

control de las actividades, asi como el analisis y evaluacion econémicos del area.

El mejoramiento de la capacidad y la motivacién de los trabajadores; la direccion

de subcontratistas y el control del presupuesto.

Los registros e informes; medicion de la eficiencia del area; control de partes de
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repuesto y herramientas, ademas del equipo sustituto.

e Funciones técnicas:

Andlisis de rendimiento del equipo, analisis de las causas de las fallas,
preparaciéon de normas e instrucciones de inspeccion, exploracion y reparacion,

analisis de sustituciones.

e Funciones de operacion:
Inspeccidén (rutinaria, peridédica y de aceptacion), operaciones de preparacion
(lubricacién, ajuste, reparacion), trabajo de ingenieria (maquinado, fabricacion de
cajas, soldadura, acabado, etc.

1.4 Tipos de mantenimiento

Existen diferentes tipos de mantenimiento pero algunos expertos en la materia

consideran como los mas trascendentes cinco tipos:
Predictivo, Preventivo, Proactivo, Correctivo y Mejorativo.

e Mantenimiento Predictivo o Basado en la condicion,

Su objetivo es detectar un fallo antes de que este tenga consecuencias mas graves.

Consiste en inspeccionar los equipos a intervalos regulares y tomar accién para
prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas segun condicion. Incluye
tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los sentidos),
como la reparacién del defecto (falla potencial)

e Mantenimiento Preventivo o Basado en el tiempo,

Su objetivo es reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un equipo 0 sus
componentes, independientemente de su estado en ese momento, para un buen

funcionamiento continuo.

La filosofia de este tipo de mantenimiento se basa en que normalmente las averias no

aparecen de repente, sino que tienen una evolucién. Asi pues el Mantenimiento
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Preventivo se basa en detectar estos defectos con antelacion para corregirlos y evitar
paros no programados, averias importantes y accidentes.

Entre los beneficios de su aplicaciéon tenemos: a) Reduccion de paros; b) Ahorro en los
costos de mantenimiento; c¢) Alargamiento de vida de los equipos; d) Reduccion de
danos provocados por averias; €) Reduccién en el nimero de accidentes; f) Mas
eficiencia y calidad en el funcionamiento de la planta; g) Mejoras de relaciones con los

clientes, al disminuir o eliminar los retrasos.

e Mantenimiento Proactivo o Busqueda de fallas,

Su objetivo es la deteccion y eliminaciéon de las causas que ocasionan la falla. Con un
mantenimiento proactivo podemos corregir la tendencia de desgaste, la curva de

degradacion o el desgaste que esta sufriendo la maquinaria.

El mantenimiento proactivo es una combinacién de tecnologia, personal capacitado y
apoyo administrativo. La aplicacibn de este tipo de mantenimiento requiere de

planeacién, capacitacién y un buen sistema de informacién

e Mantenimiento Correctivo o A la rotura,

Su objetivo es la correccion de las averias o fallas, cuando éstas se presentan y no

fueron planificadas.

Consiste en el re-acondicionamiento o sustitucion de partes en un equipo una vez que
han fallado, es la reparacién de la falla (falla funcional), ocurre de urgencia o
emergencia. Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos contemplar dos tipos de

enfoques:

¢ Mantenimiento Paliativo o de campo (de arreglo):
Este se encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque no quede eliminada

la fuente que provoco la falla.

e Mantenimiento curativo (de reparacion):
Este se encarga de la reparacion propiamente pero eliminando las causas que

han producido la falla.
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Con este tipo de mantenimiento se suele tener un almacén de refacciones, sin control,
de algunas cosas que hay demasiado y de otras quizds de mas influencia no hay
piezas, por lo tanto es caro con un alto riesgo de falla y de manejo de inventarios.

e Mantenimiento Mejorativo o Rediserios,

Su objetivo es prever mejoras en los disefios de maquinas para reducir el
mantenimiento preventivo. Consiste en la modificacion o cambio de las condiciones
originales del equipo o instalacién. No es tarea de mantenimiento propiamente dicho,
pero implica atender las condiciones en que se encuentra y trabaja en los cambios.

1.5 Sistemas de administracion del mantenimiento

Para administrar el mantenimiento, existen lineas generales y métodos de trabajo; es
sabido de antafio que lo vital es el dominio de los principios que rigen las reglas de
implantacion de un Programa de Mantenimiento, también es importante que la solucion
particular se enfoque a las necesidades y limitaciones propias de cada empresa y sus

condiciones.

A continuacién se describen dos de los sistemas de administracién del mantenimiento
mas importantes actualmente: el Mantenimiento Auténomo y el TPM 6 Mantenimiento
Productivo Total (TPM, de sus siglas en inglés: Total Productive Maintenance)
desarrollado en Japdn y que a su vez toma conceptos y elementos del Mantenimiento

Auténomo.

1.5.1 Mantenimiento Autonomo

El mantenimiento auténomo tiene dos perspectivas:

Perspectiva humana
Tiene la finalidad de desarrollar "knowledgeable operators” (operadores de alto nivel)

dentro de su rol redefinido.



18

Perspectiva del equipo

Establecer un shopfloor (planta) ordenado donde cualquier desviacion de las
condiciones normales pueda ser detectada inmediatamente.

El "knowledgeable operator" no es un operador que puede reparar equipo como un
técnico de mantenimiento. Enfatiza las habilidades del operario para detectar sefales
de pérdidas. Esto significa que el operador debe detectar que algo raro estd pasando
cuando existan condiciones inusuales.

Un shopfloor ordenado es un lugar donde los knowledgeable operators pueden trabajar
bien, y donde una desviacion de lo normal puede ser detectada rapidamente.

Podemos establecer una secuencia de pasos a seguir para una buena implementacion
de este tipo de mantenimiento y que consta de 3 etapas divididas en 7 sencillos paso a

seqguir.

Primera etapa
El objetivo es la limpieza de cualquier clase de contaminante, su confinamiento y la

creacion de estandares que permitan mantener el estado alcanzado

Consiste en los pasos 1, 2 y 3 para la implantacién del mantenimiento autbnomo

Paso 1: Limpieza Inicial.

La limpieza inicial se refiere al esfuerzo para remover completamente, dentro del
contexto de las actividades del mantenimiento autbnomo, cualquier sustancia extrafia
tales como polvo, tierra, virutas, grasa, pelusa, y desperdicios que se adhieren al
equipo, dados y sistemas de fijacion. No es la limpieza usual que considera la
administracion, mas que eso considera la limpieza entera del equipo hasta que esté

totalmente libre de toda clase de contaminacion.

Paso 2: Medidas de contencién para fuentes de contaminacion.

¢ Alcance desde la perspectiva del equipo
Con la finalidad de mantener el estado de limpieza alcanzado y examinado en la
auditoria en el paso 1, los contaminantes deben de ser eliminados desde su fuente. Si
es imposible remover la fuente de contaminacion se debe prevenir la dispersion de
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contaminantes por medio de modificaciones pertinentes al equipo. Si ni el remover ni el
control de dispersion de contaminantes tiene éxito, los operarios tienen la obligacién de
limpiar cada fuente de contaminacion y sus alrededores a mano.

¢ Alcance desde la perspectiva humana
Aprender como resolver problemas y experimentar satisfaccion con resultados exitosos.
Aprender acerca de los mecanismos que trabajan dentro de la maquinaria.
Tiempo deseable para limpieza y estandares tentativos.

Paso 3: Estandares de Limpieza y lubricacion.

e Mantener el estado de limpieza alcanzado

e Mejoras acumulativas.
Aqui se hace énfasis en mejorar los métodos de trabajo y equipo con la finalidad de
realizar los trabajos de lubricacién y limpieza mas rapido y efectivos evitando por
ejemplo llevar demasiadas herramientas de mano y que nos ocasione tener accidentes
al momento de realizar la lubricacion derramando aceite o cualquier otro liquido que lo

convierta en fuente de contaminacion

La segunda etapa
El objetivo de esta segunda etapa consiste en inspeccionar y establecer las rutinas de

mantenimiento de los operarios.

Consta de los pasos 4y 5 del mantenimiento auténomo.

Paso 4: Inspeccion general.

Es muy util realizar un procedimiento global de inspeccién que permita al operario saber
que hacer.

1.1 Conducir educacion general

1.2 Conducir educacion especifica

2.1 Conducir un examen de comprension

2.2 Prepara listas de inspeccidn

3.1 Evaluacién de articulos inspeccionados

3.2 Conducir la inspeccion global
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3.3 Remediar areas defectuosas encontradas

4 Determinar estandares tentativos

5 Estimar intervalos de inspeccion

6 Determinar tiempos meta

7 Definir metas de mejora

8.1 Identificar areas dificiles de inspeccion

8.2 Remediar areas dificiles de inspeccién

9 Revisar estandares de inspeccién

10 Colocar rutinas de tareas de inspeccién

11 Inspeccionar habilidades de inspeccién de operarios
12 Desarrollar un programa remedial de corto plazo

13 Conducir una auditoria de mantenimiento autébnomo

Paso 5: Estandares de mantenimiento auténomo.

Para el mantenimiento autonomo se tiene como objetivo que las maquinas dependan
menos de las personas, se busca que las maquinas idealmente sé auto-lubriquen, se
auto- inspeccionen y si es posible necesiten o minimo de limpieza, Se necesitan
mayores esfuerzos para crear otro tipo de controles pudiendo ser visuales,
estadisticos, informaticos y otros a prueba de errores para hacer las tareas de las
personas mas faciles y eliminar la posibilidad de error humano.

En el aspecto humano se espera que se unan los estandares de lubricacién y los de
inspeccion para formar los estandares de mantenimiento autbnomo que describen las
tareas y rutinas necesarias para limpieza, lubricacién e inspeccidén que deben seguir los
operarios. Se espera que a través del conocimiento a fondo del equipo se seleccionen
la combinacién 6ptima de estas rutinas para mejorar los estandares, asi como el que
aprendan como obtener y saber usar los datos que surgen después de cada falla y
defectos de calidad.
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La tercera etapa

El objetivo de este ultimo punto es el establecer las condiciones y parametros de
calidad, ademas de darle seguimiento a estos por medio de programas o planes que
los mismos operadores determinen.

Consiste enelpaso 6y 7.

En estas etapas los esfuerzos de los operadores son para alcanzar aseguramiento de
calidad en los procesos, y promover la obtencién de cero-defectos.

Paso 6

Paso 6.1: Remedios enfocados en resultados de calidad.

Paso 6.2: Remedios enfocados en causas de calidad.

Paso 6.3: Establecer un sistema de aseguramiento de calidad en los procesos.

Para que se produzcan articulos de calidad debe existir una serie de condiciones de
operacién determinadas por las maquinas y los operarios

El programa de mantenimiento autonomo se termina en el paso 7, se implanta
firmemente en el shopfloor, donde los operadores pueden desarrollar las politicas de la
compania y objetivos de la fabrica por ellos mismos, o dicho de otra manera por medio

de supervisiéon auténoma.

Paso 7: Etapa de desarrollo del programa.

Durante este paso se espera que los operadores lleven a cabo una supervision
autébnoma y sigan los estandares que ellos mismos pusieron. También se espera que
se haya logrado el cero accidentes, cero defectos y cero fallas.

Los operadores mantienen las condiciones basicas del equipo y restauran sus partes
deterioradas. Por el otro lado el personal de mantenimiento provee de un plan de
mantenimiento altamente sofisticado al aplicar mantenimiento preventivo a las

maquinas criticas.

1.5.2 Mantenimiento productivo total (TPM)
El TPM surgi6 en Japén gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la eliminacién de las seis
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grandes pérdidas de los equipos, para efectos de poder hacer factible la produccién.

De estas seis grandes pérdidas que se estan mencionando daremos una breve
explicacion de su causa y en que consisten:

1. Pérdidas por fallas: son causadas por defectos en los equipos que requieren de
alguna clase de reparacion. Estas pérdidas consisten de tiempos muertos y los costos
de las partes y mano de obra requerida para la reparacion. La magnitud de la falla se

mide por el tiempo muerto causado.

2. Pérdidas por ajuste: son causadas por cambios en las condiciones de operacion,
como el empezar una corrida de produccion, el empezar un nuevo turno de
trabajadores. Estas pérdidas consisten de tiempo muerto, cambio de moldes o
herramientas, calentamiento y ajustes de las maquinas. Su magnitud también se mide

por el tiempo muerto.

3. Pérdidas debido a paros menores: son causadas por interrupciones a las
maquinas, atoramientos o tiempo de espera. En general no se pueden registrar estas
pérdidas directamente, por lo que se utiliza el porcentaje de utilizacion (100% menos el
porcentaje de utilizacion), en este tipo de pérdida no se dafa el equipo.

4. Pérdidas de velocidad: son causadas por reduccién de la velocidad de operacion,
debido que a velocidades mas altas, ocurren defectos de calidad y paros menores

frecuentemente.

5. Pérdidas por defectos de calidad y retrabajos: son productos que estan fuera de
las especificaciones o defectuosos, producidos durante operaciones normales, estos
productos, tienen que ser re-trabajados o eliminados. Las pérdidas consisten en el
trabajo o gasto que se requiere para componer el defecto o el costo del material

desperdiciado.
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6. Pérdidas de rendimiento: son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar
y son ejemplificadas por la cantidad de materiales regresados, tirado o pedaceria.

Estas seis grandes pérdidas se hallan directas o indirectamente relacionadas con los
equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo en tres

aspectos fundamentales:

e Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
e Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
e Productos defectuosos o incorrecto funcionamiento de las operaciones en un

equipo

El resultado final que se persigue con la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total es lograr un conjunto de equipos e instalaciones productivas mas eficaces, una
reduccion de las inversiones necesarias en ellos y un aumento de la flexibilidad del

sistema productivo.

Para el TPM el objetivo del mantenimiento de maquinas y equipos lo podemos definir
como: conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccién en condiciones
de calidad exigible, al minimo costo y con el maximo de seguridad para el personal que

las utiliza y mantiene.

Entendiendo por disponibilidad a la proporcién de tiempo en que esta dispuesta para la
produccion respecto al tiempo total. Esta disponibilidad depende de tres factores

criticos:
1. La frecuencia de las averias
2. Eltiempo necesario para reparar las mismas.

3. La eficiencia de la organizacion de mantenimiento.

El primero de dichos factores recibe el nombre de fiabilidad (FA), es un indice de la
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calidad de las instalaciones y de su estado de conservacion, y se mide por el tiempo
medio entre averias FA = ZT[

donde:

to= tiempo de operacion entre falla..
p= numero de paros

El segundo factor denominado mantenibilidad (TR) es representado por una parte de la

bondad del disefio de las instalaciones y por otra parte de la eficacia del servicio de

mantenimiento. TR = 2"

donde:

tr= tiempo para la reparacion

r= numero de reparaciones

El tercer factor denominado eficiencia de la organizacion de mantenimiento (EO) que es
el tiempo promedio que se espera por la llega de los recursos de mantenimiento
cuando ocurre un falla. Esta influenciada por la organizacion y estrategias usadas por

Z te
p

produccién y mantenimiento EO =

donde:

te= tiempo de espera por la llega de los recursos de mantenimiento.
p= numero de paros

En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzara con unos éptimos
niveles de fiabilidad, mantenibilidad y eficiencia de la organizacion. Es decir, que
ocurran pocas averias y que éstas se reparen rapidamente.

D = FA*100/(FA+ EO +TR)

donde:
D= disponibilidad
El llevar a la practica de manera exhaustiva todos los conceptos anteriores, y haber

estudiado detenidamente los modelos y sistemas de mantenimiento, estos carecerian
de sentido si no son realizados aplicando conceptos basicos como lo pueden ser la
organizacién, orden, limpieza, control y disciplina entre otros que podran ser

proporcionados por programas de desarrollo continuo como puede ser las 5S y las 5C
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1.6 Las 5S Japonesas

Las 5s es una filosofia que se enfoca en el trabajo efectivo, organizacion del lugar, y
procesos estandarizados de trabajo, simplifican el ambiente de trabajo, reduce los
desperdicios y actividades que no agregan valor, al tiempo que incrementa la seguridad
y eficiencia de calidad. Implantar una disciplina de las 5 S es el paso indispensable
para las organizaciones que requieren prepararse para una certificacion de Calidad,
instaurar programas de mantenimiento, Reduccion de Mermas, Campanas de Orden y

Limpieza o sencillamente Mejorar la calidad de servicio.

Este es un programa permanente para el desarrollo de habitos y actitudes congruentes
con los principios que promueve la Administracion por la Calidad.

Las 5S llevan una metodologia que tiene su origen en Japon, la cual esta orientada a
desarrollar sitios donde la calidad sea una prioridad.

Las 5S estan sustentadas en principios universales de aplicacion préactica, los cuales
debemos fomentar para lograr ser una sociedad mas prospera.

Los beneficios de implantar la metodologia de las 5S en una empresa 0 negocio son
los siguientes:

- Mejorar la seguridad.

- Ayudar a reducir el desperdicio.

- Incrementar nuestra eficiencia.

- Mejorar nuestra imagen.

- Contribuir a desarrollar buenos habitos.
- Desarrollar el Auto-Control.

- Mejorar nuestra disposicion ante el trabajo.

Con la opcion de la metodologia de las 5S podremos obtener espacios seguros,

confortables y productivos, asi como lograr que las personas tengan una mejor
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disposicién para elaborar productos de alta calidad y brindar un servicio excelente a sus

clientes.

Poner en practica las 5S no es nada complicado, solo se requiere voluntad para hacerlo

y coordinacion entre las personas que colaboran para que salga todo bien.
¢ Qué son las 5S?

Las 5'S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en practica en
nuestras vidas cotidianas y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa" ajena a
nosotros, es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar

o hemos practicado las 5'S, aunque no nos demos cuenta.

Las operaciones de Organizacion, Orden y Limpieza fueron desarrolladas por empresas
japonesas, entre ellas Toyota, con el nombre de 5S. Se han aplicado en diversos
paises con notable éxito. Las 5S son las iniciales de cinco palabras japonesas que
nombran a cada una de las cinco fases que componen la metodologia:
SEIRI-ORGANIZACION

Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de los innecesarios y en

desprenderse de éstos ultimos.

SEITON-ORDEN
Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los materiales

necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

SEISO-LIMPIEZA
Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que todos los
medios se encuentran siempre en perfecto estado de salud.

SEIKETSU-CONTROLVISUAL
Consiste en distinguir facilmente una situacién normal de otra anormal, mediante

normas sencillas y visibles para todos.
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SHITSUKE-SOSTENER
El sostenimiento consiste en establecer un nuevo "estatus quo" y una nueva serie de

normas o0 estandares en la organizacion del é4rea de trabajo.

¢,Para quién son las 5S7?

Para cualquier tipo de organizacion, ya sea industrial o de servicios, que desee iniciar el
camino de la mejora continua. Las 5S son universales, se pueden aplicar en todo tipo
de empresas y organizaciones, tanto en talleres como en oficinas, incluso en aquellos
que aparentemente se encuentran suficientemente ordenados y limpios.
“Siempre se pueden evitar ineficiencias, evitar desplazamientos, y eliminar despilfarros
de tiempo y espacio.”

¢, Cual es su objetivo?

Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de
trabajo. No es una mera cuestion de estética. Se trata de mejorar las condiciones de
trabajo, de seguridad, el clima laboral, la motivacion del personal y la eficiencia y, en
consecuencia la calidad, la productividad y la competitividad de la organizacion.
Aplicacién:

El programa de mejoramiento continuo de las 5S es uno de los programas de
mejoramiento mas populares y aplicados en las empresas occidentales, siendo ademas
paises latinoamericanos los que entregan excelente resultados. Cabe mencionar que
en estos tiempos muchos de los profesionales en implantaciéon del mismo lo llaman las
6S, agregando una sexta S de SECURITY (seguridad), entendiendo que la influencia de
la Seguridad en la implantacion de Programas de mejoramiento continuo es de gran
relevancia.

Ya el Orden (SEITON) y la limpieza (SEIZO) son parte principal de las bases de las 5S,
y las mismas forman parte fundamental para la seguridad dentro de la industria pero
ahora con la adicién de una “S” de Seguridad queda aun mas sentado la importancia y
vigencia de la misma dentro de los programas de mejoramiento continuo.

En la introduccién de la administracion de empresa, con frecuencia las empresas
occidentales prefieren utilizar equivalentes en inglés de las 5S japonesas, como en una

"Campana de las 5 C".
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1. Clear out (limpiar): determinar qué es necesario e innecesario y deshacerse de esto
ualtimo.

2. Configure (configurar): suministrar un lugar conveniente, seguro y ordenado a cada
cosa y mantener cada cosa alli.

3. Clean and check (limpiar y verificar): monitorear y restaurar la condicion de las areas
de trabajo durante la limpieza.

4. Conform (ajustar): fijar el estandar, entrenar y mantener.

5. Custom and practice (costumbre y practica): desarrollar el habito de mantenimiento

de rutinas y esforzarse por un nuevo mejoramiento.

1.7 Diagrama de Pareto

Los diagramas de pareto, o graficas de pareto, se usan mucho en las empresas
actuales. Estas graficas ayudan a concentrase en las pocas, pero importantes, causas
de problemas. Cuando se reunen observaciones y se clasifican en distintas categorias
de acuerdo con criterios validos y claros, se pueden trazar un diagrama de pareto. Es
una presentacion, por medio de barras ordenadas en magnitud descendente, de la
importancia relativa de eventos por categoria. Por ejemplo errores, magnitudes, costos
y frecuencia de eventos. Se superpone a las barras una curva acumulada que ayuda a
destacar las pocas categorias de importancia que contiene la mayor parte de los casos.
Los diagramas de pareto se usan para determinar el punto inicial en la solucién de
problemas, vigilancia de cambios o la identificacion de la causa basica de un problema.
Su utilidad se debe al principio de pareto, que establece que en cualquier grupo de
factores que contribuyen a un efecto comun, hay relativamente pocos (20%) que

explican la mayor parte (80%) del efecto.

La grafica es muy util al permitir identificar visualmente en una solo revisiéon tales
minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar mayor atenciéon y de
esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accidon

correctiva sin malgastar esfuerzos

Un Diagrama de Pareto generalmente se relaciona con:
» Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)
= Check List de Revisiéon
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Check List de reunion de datos.

Metodologia para la construccion de un diagrama de pareto.

La elaboracién consta de los pasos siguientes:

1) Elaborar una lista de los problemas y sus valores en términos de costos,

porcentajes, frecuencia o algun otro tipo de valor.

2) Determinar la fecha de elaboracién de cuando los datos fueron reunidos

3) Elaborar una tabla que contenga las siguientes columnas:

Problemas en orden descendente de acuerdo con su valor o frecuencia
de ocurrencia

Valores: costos, frecuencia, porcentajes, etc.

Porcentajes que presentan cada problema en relacion al valor total
Porcentaje acumulado.

Sumatoria de la columna de valores

4) Calcular el porcentaje relativo en cada problema y anotarlo en la columna

respectiva. %=n/N x 100

n= valor de cada problema

N= suma del total de los problemas.

5) Calcular el porcentaje acumulado en cada problema.

Ejemplo de una tabla de datos

PORCENTAJE

PROBLEMAS VALOR [PORCENTAJE ACUMULADO
1 GRUMOS 50 37.87 37.87
2 TALONES 36 27.27 65.14
3| ESCURRIDAS 15 11.36 76.5
4] ABOLLADURAS 10 7.57 84.07
5 F/BRILLO 8 6.06 90.13
6| DECOLORACION 5 3.78 93.91
7 OTROS 8 3.06 99.97

132 99.97
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6) En el eje vertical seleccionar la escala adecuada de acuerdo con el valor maximo
de cada problema.

7) En el eje horizontal, en los espacios destinados a ellos anotar los nombre de
cada tema o problema.

8) Elaborar la grafica haciendo una barra por cada problema comenzando por la de
mayor valor

9) En el eje de la derecha escoger la escala adecuada para mostrar el porcentaje
acumulado. El 100% debe coincidir con el valor del eje izquierdo que representa
a la suma de todos los valores de cada problema.

10) Tomando como referencia el extremo superior derecho de cada barra y la escala
de porcentajes, expresar los porcentajes acumulados de cada tema con un
punto.

11)Unir los puntos con una linea continua.

1.8 Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)

El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar las diferentes teorias
propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce también como diagrama de
Ishikawa o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las fases de Diagndstico y

Solucién de la causa.
Como interpretar un diagrama de causa-efecto:

El diagrama causa-efecto es un vehiculo para ordenar, de forma muy concentrada,
todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un determinado efecto. Nos
permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema complejo, sin ser
nunca sustitutivo de los datos. Es importante ser conscientes de que los diagramas de
causa-efecto presentan y organizan teorias. Sélo cuando estas teorias son
contrastadas con datos podemos probar las causas de los fendmenos observables.
Errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente los sintomas,
limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la causa raiz, o cometer
errores tanto en la relacion causal como en el orden de las teorias, implicando un gasto

de tiempo importante.



31

1.9 Los Circulos de Calidad

Definicion

Un Circulo de Calidad es un pequeno grupo de personas que se reunen
voluntariamente y en forma periddica, para detectar, analizar y buscar soluciones a los

problemas que se suscitan en su area

Los Circulos de Calidad bien llevados, favorecen para que los propios trabajadores
compartan con la administracion la responsabilidad de definir y resolver problemas de
coordinacion, productividad y por supuesto de calidad. Adicionalmente, propician la
integracion y el involucramiento del personal de la empresa con el objetivo de mejorar,

ya sea productos 0 procesos.
La misién de un Circulo pueden resumirse en:
o Contribuir a mejorar y desarrollar a la empresa.

» Respetar el lado humano de los individuos y edificar un ambiente agradable de
trabajo y de realizacién personal.

» Propiciar la aplicaciéon del talento de los trabajadores para el mejoramiento

continuo de las areas de la organizacion.

El término Circulo de Calidad tiene dos significados. Se refiere tanto a una estructura y
a un proceso como a un grupo de personas y a las actividades que realizan. Por
consiguiente, es posible hablar de un proceso de Circulo de Calidad al igual que de la

estructura del mismo.

Estructura: La estructura de un Circulo de Calidad es fundamentalmente determinar
quienes integraran el grupo y se define de acuerdo con la posicién y labor del los
miembros dentro de una organizacion empresarial. En la practica, los Circulos de
Calidad requieren de un periodo prolongado de labores bajo la tutela de un Asesor.

Proceso: el proceso de un Circulo de Calidad esta dividido en cuatro subprocesos.

1) Identificacion de problemas, estudio a fondo de las técnicas para mejorar la calidad
y la productividad, y disefio de soluciones.



32

2) Explicar, en una exposicion para la Direccion o el nivel gerencial, la solucién
propuesta por el grupo, con el fin de que los relacionados con el asunto decidan acerca
de su factibilidad.

3) Ejecucion de la solucion por parte de la organizaciéon general.

El plan de trabajo aprobado es puesto en marcha por los integrantes del Circulo de
Calidad con el respaldo y la asesoria de los niveles superiores y en su caso de las

areas involucradas.

4) Evaluacién del Exito de la propuesta por parte del Circulo y de la organizacién.

1.10 Productividad y Competitividad

Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes y servicios

que son producidos y los recursos utilizados para producirlos.
Productividad = productos / insumos
La férmula senala que se puede mejorar la productividad:
1. Aumentando los productos con los mismos insumos,
2. Disminuyendo los insumos, pero manteniendo los mismos productos, 6

3. Aumentando los productos y disminuyendo los insumos para cambiar

favorablemente la relacion.

Las companias utilizan diversas clases de insumos como son el trabajo, los recursos y
el capital. La mayor oportunidad para aumentar la productividad se encuentra en el

propio trabajo de conocimientos y especialmente en la administracién.

La productividad esta asociada con el grado de produccién que una empresa pueda
alcanzar para desarrollar un bien. La productividad es el punto de partida de la actividad
econdmica, existen diversos factores que intervienen para la produccién como lo son: la

naturaleza como elemento fisico que nos rodea, el trabajo activo y propiamente humano
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es la fuerza intelectual aplicada a la naturaleza para transformarla, el capital formado
por maquinas, medios de transporte, edificios, técnicas y herramientas que sirven para
acelerar la produccion. Y el administrador que asume la responsabilidad de combinar

todos los factores para obtener el maximo rendimiento.

La productividad va mas alla del simple hecho de producir un bien, mas que nada lo
que busca es encontrar métodos y soluciones para ser competitivos en el mercado

empresarial, satisfaciendo las necesidades del consumidor de forma directa o indirecta

En el caso de los servicios de mantenimiento mecanico, la medida de productividad
estaria dada por la relacion existente entre el niumero de trabajos o reparaciones
efectuadas por hora/mecéanico. La productividad se mediria a partir del costo por
reparacién, mismo que estaria integrado no solo por el tiempo dedicado por el
mecanico durante el trabajo , sino también por todos los demas insumos involucrados
en ese evento, como pueden ser materiales de limpieza, refacciones, tiempo de los

ayudantes, etc.

Competitividad

Se entiende por competitividad a la capacidad de una organizacién publica o privada,
lucrativa o no, de mantener sistematicamente ventajas comparativas que le permitan
alcanzar, sostener y mejorar una determinada posicion en el entorno socioeconémico.
La ventaja comparativa de una empresa esta es su habilidad, recursos, conocimientos y
atributos de los que dispone dicha empresa los cuales no los posee sus competidores
0 que los tienen en menor medida, esto hace que las empresas obtenga rendimientos
superiores a los competidores.

.La competitividad se logra a través de un largo proceso de aprendizaje en el cudl estan
involucrados todos incluyendo al cliente y son precisamente estos los que determinaran
el éxito o fracaso de los servicios de mantenimiento mecanico alternativos pues estos
buscan ventajas que los servicios de mantenimiento en agencias no se los puedan

brindar o que el cliente mismo no lo pueda cubrir.
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Es importante mencionar que el cliente hoy mas que nunca demanda una mayor
competitividad y que no es exclusiva en funcién al costo sino que también pide mejor
atencién, rapidez, confiabilidad y algo muy importante calidad en el producto y servicio

ofertado.

La competitividad para estas empresas empieza contra ellas mismas pues deben
buscar rapidamente, procesos y procedimientos ademas de sistemas de
mantenimiento integral, que les permitan compensar las desventajas de recursos e

infraestructura de los competidores, para un rapido posicionamiento socioeconémico.

1.11 Costo minimo de conservacion

La calidad del servicio que debe proporcionarnos un recurso (equipo, instalacién o
construccién), esta ligada fundamentalmente al costo-beneficio que se obtienen
mediante las labores o cuidados que se le suministren al recurso en cuestion.
Cualquier método que se emplee para determinar la cantidad y calidad de las labores
que deben proporcionarse, esta sujeto a una serie de factores como servicio al cliente,
tipo de empresa, la obsolescencia etc. Para obtener un punto confiable de referencia,

es necesario conocer dos factores:

e Los costos de conservacion

e Los costos de tiempo de paro

La interaccion de estos dos costos nos da el costo Combinado, y este nos muestra cual
es el costo minimo de conservacion. Llamamos costo de conservacion a todos los
ocasionados por el material y la mano de obra utilizados en el cuidado de los recursos,
para permitir que estén adecuadamente preservados y proporcionen el nivel de servicio
estipulado.

Llamamos costos de tiempo de paro a los incurridos por un funcionamiento fuera del
nivel de desempeno estipulado de una maquina, instalacion o construccién, a cargo del

departamento de mantenimiento, y en ellos se tiene en cuenta lo siguiente:
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e Produccién perdida
e Desperdicio y reelaboracion

e Deterioro del equipo e/o instalacién
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Grafica 1.11a Costo Minimo de Conservacion

Si se consideran estos efectos, se puede construir una grafica que oriente sobre cual
es la cantidad 6ptima de conservacion que se debe suministrar a un recurso especifico
en forma integral.

Un ejercicio muy util es construir una simil a la grafica 1.11a con datos de algun equipo
utilizado donde se pueda observar que, cuando el costo de paro es igual al costo de
conservacion, se obtiene el costo minimo de conservacion y que con base en esto, se

establece el nivel de costo de conservacion, la relacion se muestra a continuacion:
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costodeparo <100

Niveldecostodeconservacion = —
costodeconservacion

Cuando esta razon sea igual a la unidad, estaremos en el punto de equilibrio, por lo que
nuestra labor debe ser conseguir dicho punto, mediante los trabajos de conservacion.
La suma de los dos costos es el costo total o combinado; el cual esta representado por
una tercera curva (ver grafica 1.11a linea superior representada por puntos)donde se
puede ver que el menor costo total resulta cuando el costo de conservacion es casi
igual al costo de paro, ya que al aumentar después de este punto el costo de
conservacion, no se logra disminuir el costo de paro en forma tal, que de la suma de
estos costos se obtenga un valor combinado menor; lo mismo sucede si se reduce el
costo de conservacion, en cuyo caso se obtiene en el costo para una elevacién tal,
que el costo combinado es mayor que cuando ambos son iguales. Por tal motivo para
tener un nivel 6ptimo se debe de poner atencién a que el costo minimo de conservacion
no baje, pero teniendo cuidado también de no llegar al punto de hiperconservacion.

El abuso de la preservacion, sin considerar su impacto en el mantenimiento, es
contraproducente para los resultados, pues no solo se aumentan los costos de
conservacion en forma impresionante, sino también se ocasiona el deterioro de la
maquinaria o recurso por atender.

En la grafica 1.11b punto de hiperconservacién, se puede observar que conforme
aumenta la conservacion, disminuye en forma asintética el costo por paro, llegando un
momento en que es necesario un gran aumento en los costos de conservacién para
obtener una pequena mejoria en los costos de paro; esto indica que se esta gastando
mas en preservar sin beneficiar sustancialmente el mantenimiento de la calidad de
servicio que esta proporciona. Si se continia aumentando los costos de conservacion,
se llega a incurrir en un abuso de preservacién del recurso, obteniéndose, por
consiguiente menor fiabilidad y por tanto, aumenta el tiempo de paro. Esto seria facil de
entender, si se considera el ejemplo de un vehiculo al cual se le realizan en forma
periddica y de acuerdo al plan su mantenimiento, pero que con el deseo de que la
fiabilidad este en un nivel lo mas alto posible se realicen mantenimientos semanales,

mas alla de evitar sufrir una falla imprevista, incurrimos en muchos y costosos gastos y
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su tasa de falla o paro en lugar de disminuir aumenta pues cabe recordar que cada
recurso por conservar tiene su punto 6ptimo de conservacion y que después de este,

los costos aumentan en desproporcién con respecto a la fiabilidad.
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Grafica 1.11b  Punto de Hiperconservacion

1.12 Lubricantes

La industria de lubricantes constantemente mejora y cambia sus productos a medida
que los requerimientos de las maquinarias nuevas cambian y nuevos procesos
quimicos y de destilacién son descubiertos. Un conocimiento béasico de la tecnologia de

lubricacion ayudara a elegir los mejores lubricantes para cada necesidad.

1.12.1 Tipos de Lubricacién

El tipo de lubricacion que cada sistema necesita se basa en la relacion de los
componentes en movimiento. Hay tres tipos basicos de lubricacion: por capa limite,
hidrodinamica, y mezclada. Para saber qué tipo de lubricacion ocurre en cada caso,
necesitamos saber la presién entre los componentes a ser lubricados, la velocidad

relativa entre los componentes, la viscosidad del lubricante y otros factores.
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La lubricacion limite ocurre a baja velocidad relativa entre los componentes y cuando no
hay una capa completa de lubricante cubriendo las piezas. Durante la lubricacién
limitrofe, hay contacto fisico entre las superficies y hay desgaste. En algiin momento de
velocidad critica la lubricacion limitrofe desaparece y da lugar a la Lubricacion
Hidrodinamica. Esto sucede cuando las superficies estan completamente cubiertas con
una pelicula de lubricante.

Bajo condiciones hidrodinamicas, no hay contacto fisico entre los componentes y no
hay desgaste. Si los motores pudieran funcionar bajo condiciones hidrodinamicas todo
el tiempo, no habria necesidad de utilizar ingredientes antidesgaste y de alta presidén en
las férmulas de lubricantes. Y el desgaste seria minimo.

La propiedad que mas afecta a la lubricacion hidrodinamica es la viscosidad. La
viscosidad debe ser lo suficientemente alta para brindar lubricacion (limitrofe) durante el
inicio del ciclo de funcionamiento del mecanismo con el minimo de desgaste, pero la
viscosidad también debe ser lo suficientemente baja para reducir al minimo la "friccion

viscosa" del aceite a medida que es bombeada entre los metales (cojinetes)

Respecto a la Lubricacion Mezclada es exactamente eso: una mezcla inestable de
lubricacion limitrofe e hidrodinamica. Por ejemplo, cuando se enciende el motor (o
cuando arranca un componente), la velocidad de los componentes aumenta y por una
pequena fraccidon de segundo se produce lubricacion mezclada. En otras situaciones,
cuando el esfuerzo y la velocidad de los componentes varia ampliamente durante el uso
(manejo en montafa o en trafico intenso) la temperatura puede hacer que el lubricante
se "queme" mas rapido y que asi la lubricacién hidrodinamica sea dificil de adquirir (ya
que el lubricante ha perdido el beneficio de ciertos aditivos que se "quemaron"), dejando
asi el motor trabajando en una condicién de lubricacidn mezclada, que producira mas

desgaste.

Clasificacion SAE (Sociedad de Ingenieros Automotores)

Este sistema se utiliza para clasificar los lubricantes empleados en la lubricacién de
motores de combustion interna y los aceites para lubricacion de engranajes en
automotores.

De acuerdo al grado SAE de viscosidad los aceites se clasifican en:



39

a. Aceites Monogrados

Se caracterizan porque tienen solo un grado de viscosidad. Cuando vienen
acompanfnados de la letra W (Winter) indica que el aceite permite un facil arranque del
motor en tiempo frio (temperatura por debajo de 0°C). Acorde con la temperatura del
medio ambiente por debajo de 0°C, se selecciona el grado SAE que acompana a la
letra W, ya que cada uno de estos grados esta en funciéon de dicha temperatura. Los
otros grados SAE que no traen la letra W se emplean para operaciones en clima calido

y bajo condiciones severas de funcionamiento.
b. Aceites Multigrados

Estos aceites tienen mas de un grado de viscosidad SAE. Ej. 15W40. Poseen un alto
indice de viscosidad lo cual les da un comportamiento uniforme a diferentes
temperaturas, tanto en clima frio con en clima calido.

Una de las ventajas mas importantes de los aceites multigrados con respecto a los
monogrados, es el ahorro de combustible debido a la disminucion de la friccidén en las

diferentes partes del motor, principalmente en la parte superior del piston.
1.12.2 Grasas lubricantes

Las grasas son usadas en aplicaciones donde los lubricantes liquidos no pueden
proveer la proteccion requerida. Es facil aplicarlas y requieren poco mantenimiento.
Estan basicamente constituidas por aceite (mineral o sintético) y un jabdn espesante
que es el "transporte " del aceite, siendo este ultimo el que tiene las propiedades
lubricantes, no asi el jabdn.

Las principales propiedades de las grasas son que se quedan adheridas en el lugar de
aplicacién, esto provee un sellamiento y un espesor laminar extra.

La lubricacion por grasa posee ciertas ventajas en relacion con la lubricacidn por aceite:
e La construccion y el disefio son menos complejos.
e A menudo menor mantenimiento, al ser posible la lubricacién de por vida.

e Menor riesgo de fugas y juntas de estanqueidad mas sencillas.
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e Eficaz obturacién gracias a la salida de la grasa usada, es decir, la "formacion de

cuellos de grasa".

e (Con grasas para altas velocidades, cantidades de grasa dosificadas y un proceso de
rodaje pueden obtenerse bajas temperaturas del cojinete a elevado niumero de

revoluciones.
Pero también posee desventajas como:
e No es posible la evacuaciéon de calor.

e La pelicula de grasas absorbe las impurezas y no las expulsa, sobre todo en el caso
de lubricacién con cantidades minimas de grasa.

e Segun el nivel actual de conocimientos, menores numeros limites de revoluciones o
bien factores de velocidad admisibles en comparacion con la lubricacién por

inyeccién de aceite y la lubricacion por pulverizacion.
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CAPITULO 2

HERRAMIENTAS
En este punto se identificaran las herramientas, los equipos y a si mismo consejos
necesarios para construir un taller eficiente.
La calidad de las herramientas es muy variable, y la adquisicién de las mas baratas
puede suponer con el tiempo una falsa economia. En los talleres, los mecanicos utilizan
ciertas herramientas especiales, concebidas para simplificar trabajos dificiles. Muchas
de ellas no se venden al publico y su uso puede ser necesario en muy raras ocasiones.
Si no se puede efectuar la reparacion con herramientas normales, se puede recurrir a
alquilar equipo especializado o al envid, para la reparacion de estos mismos a otros
talleres
Dentro de los instrumentos importantes en el taller se encuentran las tablas de
especificaciones y guia o0 manual para la reparacion de cada automdévil, que contienen
datos de interés vital, tales como el orden que se debe seguir para desmontar y montar
el motor, los juegos y ajustes de los diversos componentes y el par de apriete de
tuercas y tornillos. Estas tablas las venden, o regalan, por regla general, los fabricantes
del vehiculo o sus concesionarios.
A continuacién se muestran tres listados de herramientas necesarias para uso diario y
emergencias, herramientas para el taller y finalmente las herramientas especiales
Es conveniente que estas herramientas estén a la mano, de preferencia en una sola
area y bajo un buen orden y limpieza, siendo de gran ayuda un banco de trabajo como

el de la figura 2a
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Figura 2a Vista de un banco de trabajo en un taller

Herramientas para uso diario y emergencias
Juego de 7 u 8 llaves planas

Comprobador de circuitos

Lima par limpieza de contactos de ruptor
Destornillador grande y mediano
Destornillador pequerio de electricista
Destornillador de estrella pequefio y mediano
Alicate normal

Rollo de cinta aislante

Pinzas

Llave inglesa mediana y pequefa

Martillo de bola

Llave para valvula de neumatico

Medidor de presion de aire i’

Bomba de aire

Manual de conductor

Extintor de incendios Figura 2b martillo de bola, llave espafola y

cinta aislante, ejemplo herramienta para uso
Diario y emergencias
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2. Herramientas de taller

e Llave de bujias con su varilla - limqﬂ

e (Calibrador de bujias i ‘

e Juego de galgas |

e Juego de llaves de estrella

e Juego de cazoletas con su adaptador y - "

palanca - S

e Llave de reglaje de frenos Figura 2c  Desatornilladores planos y
de estrella

e Destornilladores planos y de estrella
¢ Alicates de corte lateral, de boca redonda y de puntas afiladas

¢ Alicate universal de mango aislante

e (Calibre y regla metalica de 30 cm.

e Martillos ( de bolay de hule)

e Llave para tapones de vaciado

e Llave dinamométrica

e Alicate de presa automatica

e Juego de llaves macho hexagonales ( Allen )

e Cepillos de alambre

e Frasco de agua destilada

e Densimetro

e (Cargador de baterias — e

e Gato hidraulico

e Taladradora eléctrica o de mano

e Juego de brocas

e Jeringa y pistola de engrase T |

e Limas y cortafrio

e Camilla de ruedas y rampas metalicas Figura2d Limasy cortafrios Gtiles como
herramienta de taller.

e Barrefio para el aceite usado y embudo

e Manual de reparacion

e Extintor de incendios
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e Banco de trabajo

3. Herramientas especiales

e Compresor de muelles de valvula ——
e Corta-tuercas L ——— s
e Extractores

Figura 2e. Muestra herramientas especiales
Como corta-tuercas y extractores

A continuacién se describen brevemente las herramientas mas importantes para un

taller y los tipos de cada una, asi como su funcién.

2.1 Llaves

e [laves fijas de bocas abiertas (Llaves espanolas)

Un juego de llaves planas sirve normalmente para la mayoria de las tuercas y tornillos
de un coche, aunque no sean las mas adecuadas.

Cada llave tiene dos bocas, una a cada extremo del mango. A partir de la llave mas
pequena del juego, una de las bocas es, por lo general, un punto mayor que la otra,
cuya medida se repite en la boca mas pequefna de la siguiente llave del juego. Las
medidas mas usuales para este tipo de llaves son Y4, 5/16, 3/8, 7/16, 2 y asi
sucesivamente siendo llaves en medida estandar, ademas existen las llaves
milimétricas que basicamente representa la medida exacta de la mayoria de las
tuercas y tornillos en la actual

Por ejemplo, la llave mas pequena puede tener una boca de 6mm. En un extremo del
mango y otra de 7 mm. en el otro. La siguiente llave del juego tendra 7mm y 8 mm. ,y
asi sucesivamente. (Ver figura 2f. que muestra dos tipos de estas llaves)

Las medidas estan duplicadas de este modo, por que, a veces, son necesarias dos
llaves para un trabajo; por ejemplo: una para sujetar la cabeza del tornillo y otra
manipular la tuerca.

En un automévil comun, las llaves mas usadas son las comprendidas entre 11y 16 mm.
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La longitud de la llave suele guardar relacion con el tamafo de la tuerca o el tornillo a
que se aplica; por ello se ha de evitar el empleo de una palanca suplementaria o de un
martillo.

Las bocas de la llave forman con el mango un giro de 30°. Esto permite servirse de las
llaves con aprovechamiento cuando por algun estorbo no puede girar en su totalidad los
60° precisos para que una tuerca de seis lados recorra un sexto de circulo. Si una
tuerca no puede realizar ese giro, la llave no podra hacer presa en ella, por lo que
debera voltearse.

Una variante dentro de este grupo son las llaves que tienen una boca en linea con el

mango y la otra en angulo.

Figura 2f. Llaves espafolas con boca abierta y combinada

e [laves de estrella

Las llaves de estrella son mas fuertes y ligeras que las abiertas, y pueden apretar una
tuerca en un espacio muy reducido, pues tienen 12 muescas. No resbalan ni dafian las
tuercas, sino que las rodean por completo.

Las llaves de estrella son de diferentes medidas en cada extremo del mango. Los
tamanos se van sucediendo de una llave a otra del mismo juego, de igual modo que en
las abiertas. Los extremos de la llave suelen tener forma de cuello de cisne para facilitar
Su manejo.

El inconveniente de las llaves de estrella es que no se pueden usar en uniones de
tuberias o donde no exista acceso a la tuerca por la parte superior. Algunas, fabricadas
especialmente, llevan el anillo abierto, lo que las convierte en hibridas. El inconveniente

de estas es que tienden a abrirse cuando se les aplica demasiado par.
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Para los trabajos intensivos de mantenimiento de un coche es imprescindible un juego

de llaves de estrella, que usaran siempre que sea posible.

e [laves de tubo
Son tubulares y se giran con la ayuda de una varilla que atraviesa sus orificios laterales.
Sirven para apretar una tuerca desde arriba, por lo que debe haber espacio libre
alrededor de aquella. Las llaves de tubo se pueden introducir en huecos pocos

accesibles y como oprimen los seis lados de la tuerca no la dafian ni resbalan.

e [lave tubular de bujias
Debera ajustar perfectamente al cuerpo de la bujia sin rozar el aislante de porcelana y
tener una longitud suficiente para que la manivela no tropiece con las piezas situadas
junto a la culata del motor; al mismo tiempo, no ha de ser tan larga que no pueda

usarse en la bujia trasera, que con frecuencia es mas dificil de alcanzar.

e [lave de dados
Consiste en un juego de dados con un alargador y un mango comun. Los juegos mas
costosos estan previstos de manivela y alargadores articulados. Se usan del mismo
modo que las llaves de tubo, pero con las logicas limitaciones que impone la
profundidad de los dados. Conviene poseer un dado adaptado a las bujias para usarla
con una llave dinamomeétrica. Asi se podra apretar las bujias con el par especificado, lo
que es mucho mas eficaz que el método habitual consistente en a apretar la bujia con

la mano y luego darle una ultima media vuelta con la llave.

—5 Qe
029996

Figura 2g Manera para dados
Figura 2h Dados de diferentes medidas
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e [lave mixta
Las llaves mixtas poseen una boca abierta en un extremo y un anillo estrellado del

mismo tamano del otro.

e [laves macho hexagonales
(Llaves Allen)
Sirven para tornillos provistos de un alveolo hexagonal en la cabeza y su ventaja
principal radica en que se pueden usar en espacios reducidos. Si se posee un juego de
llaves Allen, es conveniente ensartarlas en un aro de alambre, ya que son pequefas y

se pierden con facilidad ver figura 2i.

Figura 2i. Llaves Allen o hexagonales colocadas en aros de alambre

e Llaves ajustables
O inglesas sirven para tuercas de diferentes tamafnos, pero solo deben usarse cuando
no se disponga de la herramienta adecuada. Con una llave de este tipo se corre el
riesgo de redondear las aristas de la tuerca o cabeza del tornillo, ya que suelen
desarreglarse con facilidad. Si se utiliza una llave ajustable grande para apretar una

tuerca pequena se puede romper el tornillo o danar la rosca al menor descuido.

e [lave de presa automatica

Aunque no esta disefiada para un determinado tipo de trabajo, la llave de presa
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automatica es util como herramienta complementaria, ya que puede servir para

atenazar una tuerca o un tornillo con el fin de dejar libres las manos del mecanico.

e [laves para tapones de aceite y frenos
Se pueden adquirir otros modelos de llaves, como las que sirven para los tapones de
vaciado del carter, de la caja de cambio y del puente trasero; las hay con cabezas
macho o hembra, o con una combinacion de ambas.
Existen llaves especiales, rigidas o articuladas, para el reglaje de frenos, que facilitan el
acceso a los tornillos de ajuste.

e [lave dinamomeétrica

Todos los tornillos y tuercas fundamentales del automovil requieren un par de apriete
determinado por el fabricante del vehiculo. Si el par de apriete no es correcto pueden
romperse en el montaje o aflojarse con el tiempo. La Unica herramienta que permite
aplicar a los tornillos su par de apriete exacto es la llave dinamomeétrica, del tipo de los
dados. Hay dos tipos de llaves dinamométricas: uno es el que dispone de un puntero
que se mueve a lo largo de una escala graduada e indica el esfuerzo que se imprime a
la llave; el otro corresponde a las llamadas llaves de salto, que dejan de apretar al
alcanzarse un par seleccionado previamente.

La llave dinamomeétrica se puede adquirir con un juego de cazoletas. Los elementos de
estos juegos varian desde cinco cazoletas con una barra acodada para hacerlas girar,
hasta las colecciones mas completas, formadas por docenas de cazoletas, alargadores
de varias longitudes y una junta o articulacién universal que permite apretar en angulo.
Los alargadores se montan entre la cazoleta y la llave, de acuerdo al espacio libre
disponible.

Figura 2j. Muestra la figura de una tipica llave de torsién o dinamomeétrica
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2.2 Destornilladores

Conviene disponer de destornilladores de varios tamanos, ya que la punta debe ajustar
con precision en la ranura del tornillo. Si es demasiado pequefia puede deformar la
cabeza del tornillo y si es demasiado grande puede dafar la zona metalica circundante.
Los destornilladores largos sirven para trabajos mecénicos pesados, sobre todo para
extraer tornillos muy apretados. Se imprime mas par con un destornillador largo cuando
la punta encaja perfectamente en la ranura.

Los destornilladores de estrella se emplean para los tornillos cuya cabeza tiene una
ranura en forma de cruz. Suelen fijar el guarnecido y las piezas pequefias en casi todos
lo coches modernos. Con estos tornillos deben emplearse destornilladores del tamaro
apropiado; de lo contrario se dafiaran las ranuras.

Existen destornilladores diminutos para tornillos comunes o de ranura en cruz, cuyos
mangos son muy cortos y sirven para introducirlos en espacios reducidos. Algunos se
venden con una barra transversal en el mango para apretar mejor.

Los destornilladores de electricista suelen estar provistos de un mango aislante de
goma o de plastico. Si en el mango de plastico aparecen grietas, se debe desechar el
destornillador.

Los destornilladores acodados con punta plana o en cruz sirven para extraer tornillos
situados en lugares poco accesibles. Las puntas de los destornilladores deben
conservarse afiladas, escuadradas y ligeramente acufiadas hacia el borde.

2.3 Martillo y herramienta de corte
e Martillos

El martilo comunmente es usado en forma indebida. Por ejemplo, jamas debe
emplearse para aumentar el esfuerzo sobre una llave al apretar tuercas; tampoco se
usara un martillo con cabeza de hierro forjado para golpear metales blandos. Conviene
elegir un martillo de peso intermedio, como el de bola de 350gr. con mango de nogal. El
mango debe llenar por completo el hueco de la cabeza y exhibir dos cufias metalicas.
En la fabricacion de martillos blandos se emplean el plastico, la goma, en nylon y el
cuero. Estos martillos se usaran cuando los duros pudiesen causar dafnos.
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e Alicates
Los alicates nunca deben sustituir a las llaves fijas, ya que sus estrias redondearan las
aristas de la tuerca y dificultaran su manejo. Los alicates mixtos, con o sin mangos
aislados, tienen una superficie de agarre plana y otra redonda, y dos tipos de
cortadores. Estos no deben usarse para cortar alambre de muelles ni acero inoxidable.
Los alicates de punta afilada y redonda se usan sobre todo para manipular piezas
pequenas y doblar y dar forma a la chapa. Existen alicates especiales para extraer

“circlips” (pasador circular) interiores y exteriores.

e Seguetas

Es una herramienta que se emplea para cortar metales. El arco de la sierra es regulable
y sirve de soporte a hojas cambiables de 25 a 30 cm., que se sujetan por medio de una
tuerca de mariposa. Para aplicar a una hoja la tensién precisa se girara la mariposa tres
vueltas mas de las necesarias para quitarle la comba. Las hojas son finas o gruesas
segun su numero de dientes por centimetro. La hoja gruesa (para cortar metales
blandos) tiene como minimo 7 dientes por centimetro; la hoja fina (para cortar metales
mas duros) puede tener hasta 12.

Las seguetas miniatura, cuyas hojas mide 15 cm. y son de dientes finos, se emplean
para trabajos delicados en los que sera incomodo utilizar una grande. Al manejar la
segueta evitese ejercer una presidén excesiva y manténgase la hoja derecha sobre el
corte. Cuando se desgastan, las hojas de segueta no se pueden volver a afilar.

Figura 2k. Arco con segueta estandar y segueta miniatura
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2.4 Limas y taladros

e (Cortafrios y limas
Los cortafrios pueden ser de diversas formas y medidas. El cortafrio de 12 o de 25 mm.
De diametro — usado con un martillo- es particularmente util para soltar tuercas y
tornillos oxidados.
Las limas son herramientas de multiples aplicaciones, a menudo usadas en unién de la
segueta y el cortafrio. Pueden ser planas, de media cafa, redondas, cuadradas o
triangulares; si se dispone de una de cada tipo se podra atacar la mayor parte de los
angulos, curvas, muescas Yy orificios que se encuentran en un automovil.
La graduacién de las limas corresponde al numero de dientes por centimetro que
poseen y se clasifican en bastas, semibastas, entrefinas y finas. Cuanto mayor sea el
numero de dientes mas fino sera el corte. Existen limas especiales para limpiar
contactos del ruptor del distribuidor si no se dispone de una piedra de afilar al aceite.

e Taladros y accesorios
Un taladro, preferentemente eléctrico, con un juego de accesorios variados, ahorrara
tiempo en trabajos de lijado, limpieza de carbonilla en la camara de combustién y
taladro de agujeros en la carroceria para paso de cables. Son accesorios Utiles un
juego de brocas corrientes para metales, desde 1 a 6 mm., cepillos de alambres, discos
de lija y una munequilla pulidora. Un disco de goma sirve de apoyo a los de lijay a la
mufequilla. Estos discos se acoplan al taladro por medio de una pieza especial que los
atraviesa por el centro. (ver figura 21.)
Antes de taladrar un agujero conviene marcar el punto exacto con un granate y un

martillo; esto evitara que resbale la punta de la broca.

Figura 2I. Muestra de taladro eléctrico y manual asi como accesorios
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e Cepillos de alambre
Para ahorrar tiempo se pueden emplear un par de cepillos de alambre: uno fuerte con
cuatro hileras de puas y rascador de metal empotrado en la punta y otro mas pequeno.
Es preferible utilizar un cepillo pequefio para limpiar las conexiones eléctricas
(terminales de bateria) hasta dejar al descubierto el metal y para otras labores
analogas. Si las puas de alambre se llenaran de grasa, se pueden limpiar con gasolina.

2.5 Herramientas de medicion y eléctricos

» Utensilios de medicion
Para tomar medidas cuya precision no deba superar 0,5 milimetros basta con una regla
metéalica graduada de 30 centimetros, que también sera util para trazar rectas sobre
metal o para comprobar la deformacién de una culata.
Para determinaciones mas exactas se utiliza el micrémetro o el pie de rey (vernier) que
sirve para medidas interiores, exteriores y de profundidad hasta unos 15 cm.

e (Compas de espesores
Conviene disponer de un compas de espesores para trasladar medidas de la regla
metalica a la parte del coche donde se vaya a ejecutar el trabajo.

e (@Galgas
Es imprescindible un juego de galgas o laminas de espesores diferentes para medir la
separacién de lo electrodos de las bujias, del ruptor, y otros.

Figura 2m. Instrumentos de medicién tales como galgas, vernier y micrometro
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Utensilios eléctricos

e Comprobador de circuitos
Los fallos eléctricos suelen encabezar la lista de averias, por lo que conviene poseer un
comprobador que nos ayude a diagnosticar rapidamente los defectos del circuito
eléctrico. Interesa adquirir el modelo de sonda terminada en punta de destornillador-,
pues aquella puede atravesar la funda aislante de un cable y dejar solo una marca
diminuta.

e Soldador
Merece la pena adquirir un buen soldador eléctrico, pues mantiene la temperatura a un

nivel constante, lo que contribuye a la buena conservacién del equipo eléctrico.

e [ampara estroboscopica

Esta lampara se utiliza para comprobar la puesta a punto de un motor. Cuando se
ilumina una marca o incisién practicada en una rueda que gira rapidamente, con una
lampara que emite un destello por cada giro de la rueda, la marca aparecera
estacionaria. La lampara estroboscépica funciona con arreglo a este principio.

La mayoria de los coches exhiben una muesca sobre la polea del cigienal que, al
coincidir con una marca fija en el carter, indica que el piston del cilindro num. 1 se
encuentra en el punto muerto superior.

Suéltese el cable de la bujia num. 1 y conéctese a uno de los terminales de la lampara.
Conéctese la otra terminal de la ldmpara a la bujia num. 1. Al poner el motor en
marchas, la lampara se enciende cada vez que salta la chispa de la bujia num. 1. Al
enfocar con aquella la polea del motor, el indice del carter y la marca de la polea deben
coincidir cuando el motor esta a punto. Si no coincidieran, debera girarse el distribuidor
en uno u otro sentido con el fin de corregir el avance o retraso del encendido.

En la grafica 2n. Podemos ver un ejemplo una lampara estroboscopica, asi como de

probadores de corriente.
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Figura 2n. Lampara estroboscopica y probadores de corriente

2.6 Compresor de muelle de valvulas y equipo de esmerilado

Para extraer una valvula del motor es preciso comprimir el muelle correspondiente y
retirar los dos semiconos que sujetan el plato de la misma. La herramienta especial que
facilita esta operaciéon es el compresor de muelles de valvulas, del que se fabrican
varios modelos, basados todos en principios analogos. Algunos funcionan por la accion
de una leva y una palanca; otros son simples prensas con un tornillo montado en una
carcasa en forma de media luna. Los manuales de reparaciéon de cada marca de coche
suelen indicar el compresor de muelles que conviene utilizar, e ilustran el mejor modo
de realizar la operacion. Las valvulas en cabeza se extraen con bastante facilidad, ya
que se puede desmontar la culata del motor y colocarla en el banco. Las vélvulas
laterales son, a veces, menos accesibles, a menos que el motor se halle desmontado y
fuera del coche. Para extraer las valvulas del bloque es preciso retirar la culata.

Las herramientas para esmerilar valvulas consisten en un vastago de madera con una
ventosa de goma en cada extremo. La ventosa se adhiere a la valvula y la sujeta

durante el esmerilado.

2.7 Extractores de tuercas y esparragos
Algunas veces, las tuercas y esparragos se oxidan hasta el punto que solo se puede
extraer con auxilio de herramientas especiales. La mas comun es el corta tuercas, que

tiene un filo cortante accionado hidraulicamente, capaz de ejercer gran presion.
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Los extractores se utilizan para extraer esparragos o tornillos partidos. Por el extremo
roto se taladra un agujero de unos tres cuartos diametro del tornillo y una profundidad
casi igual a la de este. Se inserta el extractor apropiado y con una llave fija se gira en el
sentido opuesto al de las agujas del reloj, con lo que saldra el tornillo. El extractor se

ajusta al tornillo; siempre es aconsejable utilizar un juego de cazoletas.

2.8 Herramientas para mantenimiento mayor

e Polipasto o garrucha
El mecanico dispuesto a realizar una revision completa del motor (que exige su
desmontaje y extraccién del coche) necesitara un polipasto. Las improvisaciones
destinadas a ahorrarse este aparato suelen ser dificiles y peligrosas.
Es muy importante cerciorarse de que la viga en que se instala el polipasto es capaz de
soportar el peso.

e Extractores
En al actualidad los automéviles requieren del uso de extractores especiales para retirar
poleas, baleros o rodamientos y algunas piezas del mismo. Estos son de patas, de

anillos.
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL EN MEXICO
La economia actual muestra grandes cambios respecto a la conocida hasta hace unos
anos. Uno de los cambios mas significativos es la dificultad para conseguir empleo, lo
cual provoca una fuerte competencia por los que existen, en una poblacion que no deja
de crecer.
La situacion actual que se presentan en este siglo, es una forma de regreso a la etapa
pre-industrial, cuando la mayor parte de la poblacién trabajaba de forma auténoma.
Sin embargo, el desarrollo humano también ha creado otras formas nuevas de trabajo;
como el hacer negocios al alcancé de los individuos formando grupos de
emprendedores y empresarios capaces de enfrentar y cooperar con las grandes
empresas en forma eficiente y competitiva, o0 de emprender hacia el éxito combinando
estas dos formas.
La opcién de formacidén de pequeinas empresas es un fendmeno que se presenta y que
puede ser muy productivo siempre y cuando sea bien llevado, de lo contrario se puede
caer en los tradicionales resultados como la falta de liquidez, disminucion de ventas,
aumento de costos y otros mas que llevan a una situacién de poca productividad y

una nula competitividad.

3.1 Politicas y estimulos

Los salarios son uno de los factores de mayor importancia en la vida econémica y social
de toda comunidad. En muchos paises desarrollados, los salarios de los trabajadores
manuales ascienden al 40% o mas del total de ingreso nacional. Junto con los sueldos
pagados a los empleados de oficina y a otros trabajadores no manuales, cuyos niveles
de vida son en muchos casos apenas mas altos, si llegan a serlo, que los de los
trabajadores manuales calificados, los empleados de oficina y otros trabajadores no
manuales absorben aproximadamente el 60% del ingreso nacional. En estos paises los
trabajadores asalariados constituyen una elevada proporcion de la fuerza de trabajo.

En cambio en paises como México, una parte importante de la fuerza de trabajo esta
formada por personas que trabajan por cuenta propia en pequefios establecimientos y
en el pequefno comercio. Por lo tanto es reducida la proporcién de trabajadores
asalariados, que en alguno de estos paises solo representa el 10 o el 15 % de la
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poblacion activa total.

3.1.1 Retribucion por méritos e incentivos

Muchas empresas han adoptado la practica de retribuir y/o incentivar para reconocer a
los trabajadores de determinada categoria o profesion. Con la retribucién por méritos
se trata de recompensar a los mejores trabajadores basandose en el cumplimiento de
metas y objetivos. A su vez cuando se trata de incentivos debemos entender a estos
como un estimulo o fomento para activar o reactivar las funciones realizadas por los

trabajadores.

Por otra parte, dado que los ingresos del grueso de los trabajadores de los paises
como México 76.1%° apenas les alcanza para satisfacer sus necesidades esenciales,
es de suponer que los incentivos de salario constituyen para ellos una motivacién
poderosa para aumentar su remuneracion mediante el aumento de su rendimiento.
Sin embargo, la escasez del personal técnico capacitado para fijar normas de
rendimiento aceptables, la frecuencia de las interrupciones del trabajo por causas
diversas y las dificultades que a veces tienen los trabajadores para comprender la
relacion que se quiere establecer entre el rendimiento y la remuneracién han
demostrado ser obstaculos para la implantacién de los incentivos de salario en los
paises en desarrollo.

3.1.2 Requisitos de desempeno del personal
Para que un empleado se desemperne eficientemente es necesario que cumpla con los
cuatro requisitos siguientes:

a) Capacitacion
El empleado debe estar capacitado para desarrollar correctamente un trabajo dado, o
sea tener los conocimientos y habilidades necesarias. Sin este requisito no puede
haber desempefo, aunque lamentablemente en la practica se conocen casos de
personas que ocupan puestos sin contar con las calificaciones adecuadas.

3 http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2004/pdfs/resultados_grals.pdf
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b) Autorizacion
El empleado debe estar autorizado para poder desempenarse y se le debe otorgar la
autonomia necesaria. Lamentablemente ésta es otra situacion que no siempre se
presenta. Hay empresas que debido a su rigida filosofia de administracién, canalizan
todas las decisiones por un cuello de botella.

c) Motivacién
El empleado debe tener la motivacién necesaria para ejercer la labor requerida.

d) Saber lo que hay que hacer
Aqui pueden existir serias fallas de supervision o de comunicacion al no especificar las
actividades que tiene que realizar el personal. En varias empresas es muy comun que
al empleado nuevo no se le instruya ni se le entrene para el trabajo y simplemente se
le incluya en el proceso del trabajo con las condiciones que trae el personal, pero sin
conocer las formas o estilos del trabajo en la empresa.

3.2 Ambiente laboral

La experiencia ha probado que los lugares con buenas condiciones de trabajo son
mucho mas productivos. Ademas de aumentar la produccion, las condiciones ideales
de trabajo mejoran la seguridad, reducen el ausentismo, los retrasos y la rotacién de
personal, eleva el animo de los empleados y mejora las relaciones publicas.

Aunque muchos factores parecen ser intangibles o de efectos marginales, los estudios
cientificos controlados han demostrado los beneficios de mejorar la iluminacion,
disminuir el ruido, la tensién por calor y mejorar la ventilacion.

La exposicién prolongada al ruido fuerte, aunque no afecta de manera directa la
productividad, es molesto y puede causar pérdida auditiva. El uso de proteccién para
los oidos es lo mas sencillo, pero existen otras como las gafas y cascos.

De manera similar el efecto del clima en la productividad es una variable importante.
Un clima comodo es una funcion de la cantidad y velocidad en el cambio del aire, la

temperatura y la humedad. En las areas calientes, es mas sencillo controlar la
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temperatura mediante ventilacién adecuada para eliminar contaminantes y mejorar la
evaporacion del sudor. En climas frios, el control principal es sobre la ropa apropiada.
La seguridad global debe enfocarse en las condiciones inseguras, el buen
mantenimiento y limpieza, las protecciones adecuadas, la participacion de los
empleados y el compromiso de la administracién.

Se ha comprobado que factores estresantes psicosociales importantes propios del
empleo, como la ambigliedad de las funciones, la discriminacion, los conflictos entre
supervisor y supervisado, la sobrecarga de trabajo y el entorno en que éste se
desarrolla se asocian a una mayor propension a las enfermedades relacionadas con el
estrés, a la impuntualidad y al absentismo, al rendimiento escaso, a la depresion, a la
ansiedad y a otras formas de sufrimiento psicosocial.

El compromiso y la participacion son elementos esenciales en cualquier programa
razonable de seguridad y salud. EI compromiso de la administracion es en especial
importante para proporcionar la fuerza de motivacion y los recursos necesarios para

resolver los problemas.

3.2.1 Prevencion de accidentes
Los accidentes, muchas veces son consecuencia del descuido que se tiene. Por eso,
para prevenir y evitar los accidentes que ocurren con mayor frecuencia en el lugar de

trabajo, es aconsejable lo siguiente:

Cumplir con las normas de seguridad e higiene indicadas para el uso del equipo de
proteccién, herramientas de trabajo, manejo de productos quimicos y otros con los que
esté en contacto; identificar las areas de seguridad y la ubicacién de los equipos de
proteccidn como son: extinguidores, mangueras, regaderas, entre otros; participar en

los simulacros para casos de temblor o incendio.

3.2.2 Medidas de seguridad

El contar con un botiquin de primeros auxilios en la empresa es esencial, ya que todas

las areas estan expuestas a tener accidentes. Estos accidentes pueden ocasionar
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dafnos mayores si no se atiende la emergencia en el momento preciso por lo cual toda
empresa debe de contar al menos con aquellos elementos basicos que permitan
atender estas ocasiones y de tener un ambiente de seguridad, de los cuales podemos
nombrar los siguientes:

e Sefalamientos:

De acceso

De rutas de evacuacién

De puntos de reunién

De colocacion de equipos contra incendio

De colocacion de bancos de arena (cuando por seguridad sean necesarios)
De teléfonos de emergencia y directorio

N OO o AN =

Cédigos de colores para tuberias

e Alarmas sonoras:
1 Paraincendio
2 Para sismo

3 Para asalto o robo

e Equipo de seguridad
La empresa debe contar ademas con equipo de seguridad para el personal en el
desempeno de sus labores y capacitarlo:

1 Uso de guantes

Uso de bata o uniforme
Uso de lentes o goggles
Uso de careta
Uso de peto

D O~ W DN

Uso de calzado de seguridad

e (Capacitacion del personal:
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1 Para el trabajo
2 Para emergencias (sismos, incendios, robos)

3 Para primeros auxilios

e Directorio de teléfonos de emergencia

Debe existir un directorio con los numeros telefénicos para llamadas de emergencia.
Entre los que deben estar:

Bomberos

Proteccién civil

Ambulancias

Hospital

Policia

Oficina.

Este directorio debe estar permanentemente a la vista del personal, en lugar cercano al

teléfono.

3.2.3 Manejo de sustancias

En el ambito industrial la mayoria de los combustibles se presentan en estado liquido,
los vapores de los mismos son los que entran en combustion.
Estos vapores se trasladan movidos por el aire y tienden a depositarse en lugares
bajos. Si existen fuentes de ignicién, aun a niveles mas bajos, los vapores pueden
llegar a ellas y producir la inflamacidn y/o explosion, aun a considerable distancia.

En los liquidos inflamables, la extension del fuego no depende solamente de la cantidad
del mismo, sino también de la superficie expuesta al aire.

Por lo anterior no se debe mantener, naftas u otros inflamables en recipientes abiertos.
Se debera verificar que no se utilicen combustibles en la fosa de engrase para el lavado

de piezas, de herramientas o de las manos.

3.2.4 Material Absorbente
Es obligatorio contar con baldes que contengan arena o cualquier otro absorbente
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mineral (arcilla, cal, etc.). Como este material es para esparcir sobre un eventual
derrame de combustible para absorberlo, es de primordial importancia que se encuentre
perfectamente seco. Este balde puede ser un tambor con capacidad minima de 200
litros.

Dado que es de suma importancia que este material esté perfectamente seco, el tambor
contara con una tapa que evite el ingreso de humedad.

Bajo ningun concepto se podra admitir que se utilice en reemplazo del material mineral
absorbente otro tipo de material como puede ser aserrin o virutas de madera.

3.3 Medio ambiente

La mayoria de los talleres mecanicos y de servicio de mantenimiento general para
autos y camiones que existen en la ciudades utilizan cotidianamente solventes para la
limpieza y mantenimiento, como son gasolina, thinner, aguarras, diesel, petréleo y
aerosoles, son algunos de los ejemplos que podemos encontrar; que son peligrosos por
si mismos debido a su alta flamabilidad. A pesar de esto lamentablemente la manera
mas comun de desechar los solventes cuando éstos ya no sirven es arrojarlos al

drenaje.

Esto no ocurre en otros paises ya que se ha regulado su manejo, en México no se han
tomado las precauciones adecuadas para la eliminacion de los efectos o del uso de
estos solventes, que potencialmente representan una grave amenaza para el medio
ambiente. Ante ello, se busca que las normas en la materia sean estrictas y guarden un
mayor control para evitar practicas nocivas al ambiente, generadas por talleres
mecanicos y de servicios automotrices y mantenimiento en general; asi como
concientizar a los responsables de dichos establecimientos sobre el manejo adecuado
que debe darse a estos solventes. A esto se afiade que son muchos los errores y
descuidos que cometen los responsables de estos en el manejo y deshecho de ciertas
substancias y materiales peligrosos, que repercuten en el medio ambiente alin cuando
algunas de estas se pueden evitar.

Otra costumbre dafina es la de sopletear con aire comprimido los tambores de frenos,
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o con diesel las partes inferiores de los vehiculos 0 maquinarias. "Estos procesos deben
ser evitados o substituidos ya que lanzan a la atmésfera polvos y vapores
contaminantes."

En los llamados "deshuesaderos" cuya funcién debiera ser significativa en la
preservacion del medio ambiente, los materiales peligrosos, desde combustibles y
substancias hasta residuos tdxicos son generalmente vertidos al suelo y llegan a
desplazarse a distancias considerables arrastrados por el agua subterranea, siendo no
menos preocupante pues toda esta cantidad de residuos peligrosos van a parar al
sistema de drenaje pluvial donde hacen mas dificil y caro el proceso de tratamiento de
las aguas residuales

Para esta clase de problemas es necesario tener un gran cambio en el aspecto cultural
de la gente, alejandolos de malas costumbres y apegarlos a las normas establecidas y
programas de apoyo y orientaciéon como:

1 La difusién y la capacitacion para el trato y control de los desechos

2 La participacion de las autoridades principalmente de las areas de comercio,
proteccidn civil y ecologia.

3 Por tratarse de un sector muy especifico, se requiere atender en forma constante
y continua a los involucrados, para contar con su participacién en programas que
incrementen la recoleccién de residuos.

Facilitar la regularizacion de empresas de servicios.

Concretar acuerdos con empresas de servicios autorizadas y autoridades.
Elaboracion y difusion de tripticos informativos, spots, capsulas, volantes,
promocionales, etc.

7 Programa de capacitacion para los sectores involucrados, talleres, escuelas de
mecanica, etc.

8 Inspeccidn, control y seguimiento de programas, establecimiento de esquemas
de recoleccién y acopio temporal, soluciones urgentes.

9 Atencion al publico en general.
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3.4 Area de trabajo

Hoy en dia se debe conocer la problematica de donde, como y en qué forma se
localizan los dafos en el trabajo. Estos factores son fisicos, quimicos, biolégicos,
mecéanicos que ejercen influencia sobre el ambiente laboral. Algunos de estos factores
son controlados, otros no. Algunos son modificables a nuestro deseo o capricho.

En el lugar de trabajo los problemas basicos y su responsabilidad para resolverlos
como la falta de entendimiento con los compafieros; la incomodidad antihigiénica de los
locales de trabajo con exceso de calor o frio; la unidad que debe existir entre los
trabajadores, los dirigentes y los patrones, los accidentes del trabajo ocurridos; la
naturaleza de las materias primas y los insumos que pueden desencadenar dafos, o el
mal estado de herramientas, maquinas-herramientas y maquinas de produccion. Son
los factores que afectan diariamente el ambiente laboral.

Por lo que cada taller, empresa o lugar donde se realice un trabajo debe contar con los
medios para asegurar que estos factores se mantengan controlados, para asegurar que
el area de trabajo cumpla y evite posibles danos al personal que labora.

Para que las maquinas y maquinas-herramientas cumplan su cometido sin que
representen peligro para la integridad fisica de los trabajadores, es necesario
proveerlas de equipos de acondicionamiento. La instalacion de éstos es indispensable,
a través del aspecto colectivo de la seguridad industrial: es decir los equipos de
acondicionamiento sirven para proteger no sélo a los trabajadores que manejan las
maquinas, sino en general a todas las personas ligadas directa o indirectamente al
centro de trabajo, asi como al capital invertido.

No olvidemos que hoy en dia la labor prevencionista, a la cual no se le da mucha
importancia, no es de unos cuantos sino de todos los elementos de la fuente de trabajo,
puesto que potencialmente en un momento dado desde el Gerente, Director o
Presidente, hasta el Portero, Velador o Vigilante, todos los trabajadores del mismo
centro de trabajo podemos evitar un riesgo en el cual se puede ser la victima.

3.5 Sistemas de informacion

El objetivo de los sistemas de informacién dentro de una empresa es la interaccién con

otros componentes de la compafia, consiste en procesar la entrada de datos, mantener
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los archivos de estos en relacidén con otras areas de la empresa y producir informes y

otras salidas.

Si bien no es un requisito indispensable para lograr una buena administracion, su implantacion
facilita y simplifica las funciones de estrategia de tal forma que favorezca en:
e Las actualizaciones periédicas y sencillas de datos e informaciones
e prever la integracién con otros sistemas que operen en otra area
e Asista en las tareas a realizar como son: Las ordenes de trabajo, su cumplimiento,
pedidos de repuestos e inventarios, cargos de mano de obra (propia o contratada), asi
como servicios realizados con terceros.
¢ Mantenimientos programados, que basicamente comprenden la realizacién de tareas
periddicas en base a horas de operacion, kildbmetros, inspecciones y cumplimiento a

programas de mantenimiento técnico y administrativo.

a) Conceptualizacion
Todas las empresas hoy en dia requieren de sistemas de informacién, se ha convertido
en una necesidad imperiosa, de hecho, sin importar el tamafo de una empresa los
sistemas de informacién hoy en dia son indispensables, aun para empresas pequenas
esto ya es una realidad, con mucho mas razén todas aquellas empresas de mediano a
gran tamano.
Cuando se habla de sistemas de informacién muchas veces se piensa en situaciones
de mucha complejidad y este es el primer obstaculo con el que se presentan las
empresas pequefias que quieren sistematizar.
b) Desarrollo
El desarrollo de una aplicaciébn siempre requiere de personas con estudios y
especializacion en el desarrollo de sistemas, para una empresa pequefa esto se
convierte en un gran problema por que el mantener dentro de una pequefa empresa
técnicos de sistemas es demasiado costoso, y esto se convierte también en obstaculo
para tener sistemas de informacion
¢) Implementacion
Cuando se han resuelto los puntos anteriores y se llega a etapas como implementacién,
aqui nos encontramos con obstaculos mas de tipo personal, y esto hace que se
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convierta en algo tortuoso y complicado.

El principal obstaculo para la implementacion de un sistema de informacion es la
Induccion del personal.

Cuando no se ha tomado en cuenta al personal desde el principio de un proyecto y se
trata de implementar un sistema de informacion, normalmente toda persona se va a
sentir desplazada, por ello la implementacion del sistema de informacion sera
complicada.

d) Capacitacion del personal

Otra actividad importante donde muchas veces se atora la implementacion de los
sistemas de informacién, es al momento de capacitar al personal en el uso de un nuevo
sistema de informacion, aqui los problemas con los que se encuentra uno son como el
tiempo que deben dedicar a la capacitacién, la distraccion de sus actividades normales,
implica un esfuerzo adicional y si el personal no estd acostumbrado a seguir un sistema
le costara mucho trabajo entender este cambio. Asi la falta de metodologia adecuada
se convierte también en uno de los problemas mas comunes en la implementacion de
un sistema de informacién, al no existir un control definido se va convirtiendo en algo

tedioso y complicado de arrancar
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CAPITULO 4
ANALISIS DE CAMPO

Se realiz6 una encuesta para poder obtener informacion sobre la actividad de

mantenimiento que estéa realizando la pequena y mediana empresa actualmente.

Objetivo del estudio
e Determinar el nivel de conocimiento general sobre el mantenimiento y su
importancia entre los niveles medios y operativos de pequeias y medianas
empresas.
e Conocer la percepcién que se tiene, acerca de la cultura de mantenimiento.

e Conocer las problematica que enfrentan las areas de mantenimiento en México.

Metodologia

Método de investigacion
Encuestas personales

Instrumento de medicién
Cuestionario estructurado

Caracteristicas de la muestra

Niveles medios, Supervisores y Personal
operativo de diferentes areas como son
Caracteristica principal | Produccion, Talleres, Almacén, segun
dimensiones y caracteristicas de la
organizacion

Edad: Indistinta
Sexo: Indistinta

Conocimiento es Herramientas, Maquinas
Especiales: herramientas, Equipos especiales

Tamano de la muestra

Para poder determinar el tamafno de la muestra se utilizé las siguientes ecuaciones que

se basan en una distribucién binomial:
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2
/ O
n= al?
E
c=-/np (- p)
Donde:

p = 0.5 que es la probabilidad de que la encuesta sea contestada.

n = es el nimero piloto (para este caso se toma 100)

a = 0.05, es el nivel de significancia, esto se toma como el error en las conclusiones.

o = desviacién estandar para el caso de una proporcion de respuesta binomial.

€ = error de estimacion de la media (%x media, donde media = np)

Z 42 = Se obtiene de tablas

Sustituyendo los valores en la ecuacién y desarrollando se obtiene que n = 42.68 por lo

que dejamos en 42 entrevistas efectivas.
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Se muestra a continuacion el formato del cuestionario aplicado

CUESTIONARIO DE MANTENIMIENTO

Area donde trabaja
Actividad que desempefa

1. ¢ Que tipos de mantenimiento conoce?

a) Preventivo
b) Predictivo
c) Correctivo
d) Proactivo
e) Ninguno

f)  Otro

2. De estos tipos de mantenimiento ¢ cuéles se aplican en su empresa?

3. ¢ Cual es la problematica principal que impide realizar el mantenimiento?

4. ;Qué grado de escolaridad debe tener el personal encargado de mantenimiento?

a) Ninguna

b) Primaria

c) Secundaria

d) Preparatoria o carrera técnica
)

e) Profesional u otro superior

5. ¢ Qué grado de estudios tiene usted?

a) Ninguna

b) Primaria

c) Secundaria

d) Preparatoria o carrera técnica
e) Profesional u otro superior

6. ¢ Con qué materiales, herramientas y equipo cuenta su empresa para realizar sus labores de mantenimiento?

7. ¢Sus instalaciones de trabajo cuentan con sefalizaciones necesarias para evitar accidentes o siniestros?

8. ¢ En su empresa cuentan con el equipo de seguridad necesario para realizar su trabajo?

9. ¢ Cuentan sus instalaciones con servicios médicos y/o con un botiquin de primeros auxilios asi como un directorio
con numeros de emergencia?

10. ;Es el ambiente laboral adecuado para sentirse cdmodo con el trabajo a desempenar?
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11. ;Se cumple con las medidas necesarias 0 normas ambientales para los desperdicios o sustancias de desecho?

12. Defina el grado de importancia del area de mantenimiento

a) 5 malo

b) 6 regular

c) 7_8bueno
d) 9 muy bueno
e) 10 excelente

13. ;,Cémo califica el desempefio del personal del area de mantenimiento?

a) 5malo

b) 6 regular

c) 7_8bueno
d) 9 muy bueno
e) 10 excelente

14. ;Se llevan a cabo planes y programas de mantenimiento y con que frecuencia?

15. El mantenimiento que requiere su empresa es efectuado por:
a) Alguna empresa externa
b) Areainterna
c) Ambas

16. ;,Que tipo de estimulos realiza la empresa para mantener satisfecho al personal?

a) Econdmicos

b) Capacitacion
c) Reconocimientos
d) Promociones y ascensos

17. ;Cuenta la empresa con algun sistema de datos para el area de mantenimiento de su empresa?
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18. Al adquirir un bien, producto o servicio, ¢se asegura de que reciba el mantenimiento indicado por el fabricante o

prestador?
a) Siempre
b) Nunca
c) Algunas veces
d) Cuando falla
e) Cuando hay anomalias

19. Considera que los costos por servicios de mantenimiento (referidos a la pregunta anterior) son:

a) Altos
b) Bajos
¢) Adecuados
d) No lo sabe

Escriba sus comentarios y/o sugerencias
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Resultados

A continuacion se describen los porcentajes y se muestran las graficas mas
representativas del estudio arrojando lo siguiente:

Las personas encuestadas laboran en diferentes areas de una empresa o pequefos
talleres teniéndose la siguiente distribucion —véase tabla 4a- :

Area donde labora Porcentaje de encuestados
Mantenimiento 29%
Taller mecéanico 21%
Produccién 18%
Administracién 13%
Servicios técnicos 5%
Escuela 5%
Area mecanica 3%
Contabilidad 3%
Almacén 3%

Tabla 4a: area en que laboran las personas encuestadas

Las principales actividades de las personas encuestadas fueron: Mecanico (29%),
Técnico en mantenimiento (16%), supervisor de producciéon (12 %), técnico eléctrico-
automotriz (7%) y auxiliar administrativo (7%).

Los mantenimientos mas conocidos por las personas encuestadas fueron como se

muestra en la tabla 4b :

Tipos de mantenimiento que conocen las Porcentaje
personas encuestadas

Correctivo 41%
Preventivo 37%
Predictivo 17%
Proactivo 2%
Ninguno 2%

Tabla 4b: Tipos de mantenimiento mas conocidos
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La gréfica 4c. muestra los tipos de mantenimiento mas aplicados en las empresas y
talleres siendo los principales el mantenimiento correctivo (48%) y preventivo (42%)

Tipos de mantenimiento aplicados actualmente

me) @)
5% 0%

ad)
0%

Oa)
42%

Oa) Preventivo
Eb) Predictivo
Oc) Correctivo
Oc) 0Od) Proactivo
48% He) Ninguno
Eb) af) Otro

5%

Gréfico 4c. Tipos de mantenimientos aplicados

La principal problematica para efectuar mantenimiento es la falta de presupuesto (26%),
en segundo lugar la carga de trabajo de las maquinas (13%), esta la falta de material
adecuado (9%), la falta de disposicidén del personal (7%) y los tiempos de produccidn
(7%).

En la grafica 4d. se ilustra el nivel de escolaridad con que cuenta el personal de
mantenimiento, donde se ve que el 50% cuentan con un preparatoria o bien una carrera

técnica y un 44% cuentan con un grado profesional.
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Grado de escolaridad del encargado de
mantenimiento

mb)
Oa) 2%
0% Oc)
4% Oa) Ninguna
u 422)/ Eb) Primaria
o
Oc) Secundaria
ad) Preparatoria o carrera técnica
O d)
50% We) Profesional u otro superior

Gréfica 4d. Escolaridad de los encargados del mantenimiento

Las personas encuestadas creen que el grado de escolaridad que debe tener el
personal de mantenimiento debe ser preparatoria o carrera técnica (50%) y profesional
0 superior (44%).

El grado de escolaridad de las personas encuestadas es profesional o superior en su
mayoria (52%), preparatoria o carrera técnica (25%) y secundaria (20%).

Solo el 16% de las personas encuestadas cuenta con herramientas y equipo basico
para realizar el mantenimiento, el 31% cuenta con herramientas, el 18% cuenta con
equipo y el 27% cuenta con las herramientas y los equipos adecuados.

Las instalaciones de trabajo en su mayoria cuentan con senalizaciones necesarias para
evitar accidentes (75%). Algo similar sucede con el equipo de seguridad (80%) para
realizar el trabajo.

En cuanto a servicio medico y primeros auxilios el 55% si cuenta con servicio medico en
su trabajo y el 84% cuenta con al menos un botiquin de primeros auxilios.

La gran mayoria de las personas cuenta con el ambiente laboral adecuado en su
trabajo (73%).

Cuando se adquiere un bien o servicio la mitad de las personas realizan el
mantenimiento necesario solo algunas veces (43%), el 39% siempre procura que se
realice y solo el 16% lo hace cuando falla.
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La tabla 4e. muestra lo que piensan los encuestados sobre los costos del

mantenimiento:

Costo Porcentaje
Altos 32%
Adecuados 41%
No lo saben 25%

Tabla 4e. Opiniones de encuestados sobre el mantenimiento

En cuanto a medidas y normas ambientales para desperdicios o0 sustancias de
desecho, el resultado fue que el 61% si cumple, el 20% no las cumple y el 14% solo
algunas veces.

La gente encuestada esta consiente del grado de importancia del area de
mantenimiento. Los resultados fueron que el 18% lo considera muy importante, el 43%
lo considera importante y el 25% lo considera con cierta importancia.

El desempeio de la gente de mantenimiento se califica como bueno (63%) y muy
bueno (21%).

La grafica 4f. muestra el porcentaje de empresas y talleres que aplican planes de
mantenimiento se puede ver que mas de la mitad lo aplican, un 23% a veces un 13%

no aplica ningun plan de mantenimiento.

Planes y programas de mantenimiento

OA veces
23%

asi

ENo
ONo sabe
OA veces

ONo sabe
10%

o Si
54%

13%

Gréfica 4f. Planes y programas de mantenimiento.




76

De las empresas que aplican planes de mantenimiento un 14% lo hacen anualmente,
un 14% semestralmente y un 17% mensualmente, los resultados totales se muestran

en esta grafica 4g.

Planes y programas de mantenimiento

Frecuencia
a) DOAnuales
0O h) = 1 22,/ b) B Dependiendo de la
° disponibilidad de las
| b) maquinas
3% C) DOMensuales

O c)

O Quincenales

17%
e) m Muy poca frecuencia

(] d) f) O Semestrales

me 3%

142, 10% 9) B Con mucha frecuencia
o

ONo sabe

Grafica 4g. Frecuencia de aplicacion de los planes de mantenimiento.

El mantenimiento que se realiza en las empresas es efectuado por un area interna y por
una externa (49%) y el 44 % lo realiza un area interna.

La mayor parte de las personas dice que los estimulos recibidos son principalmente de
tipo econdémico (37%) y capacitacion (14%). Aunque el 24% no recibe ningun tipo de
estimulo.

Mas de la mitad de los encuestados dijeron que no cuentan con un sistema de datos

para el area de mantenimiento (55%) y solo el 39% dijo que si contaban con uno.
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CAPITULO 5
LA ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO EMPRESARIAL

La gestion del mantenimiento consiste en aplicar en el area de mantenimiento la
excelencia empresarial como una practica gerencial sistematica que busque el
mejoramiento constante de los resultados. Utilizando todos los recursos disponibles al
menor costo, teniendo en cuenta que cada empresa y sus sistemas se encuentran en
un nivel diferente de desarrollo y que poseen caracteristicas propias que la diferencian
de las demas. En consecuencia cada departamento o area de mantenimiento debe
tener una solucion propia, utilizando también todas aquellas herramientas avanzadas
en paises desarrollados y a disposicidén de los gerentes de area que trabaja bajo esta
filosofia de gestion.

La metodologia que se propone, si bien es similar a las utilizadas en paises
desarrollados, busca adaptar las herramientas de gestién disponible y su aplicacién a la
medida de las empresas teniendo en cuenta las necesidades y su real velocidad de
asimilacion. Para estos efectos, la administracion del mantenimiento implica disponer

de un manual, para un sistema.

El mantenimiento constituye un sistema dentro de toda organizaciéon cuya funcion
consiste en ajustar, reparar, remplazar o modificar los componentes para que pueda
operar satisfactoriamente en cantidad / calidad durante un periodo de tiempo dado.

El mantenimiento, integra uno de los modos idéneos para lograr mantener mejoras en
eficiencia, calidad, reduccion de costos y de perdidas, optimizando asi la competitividad
de las empresas que lo implantan dentro del contexto de la excelencia de una empresa.
Al respecto debe destacarse que:

e El mantenimiento no es un costo ni tampoco se reduce a un conjunto discreto de
personas con habilidades mecénicas, eléctricas, electronicas y/o de sistemas;
e Requiere de un buen manejo gerencial y profesional. Se debe tener presente

desde el momento en que se disefia y monta un sistema y/o reacondiciona
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total o parcialmente,

e Es de suma importancia destacar que como cualquier sistema requiere ser
alimentado con informacion e insumos, produciendo la salida de resultados tal
como se puede ver en el modelo de la grafica 5 “Operacidén del sistema de

mantenimiento”.

SISTEMA DE MANTENIMIENTO

ENTRADAS SALIDAS

Informacién para

Administracién de Finanzas
los demas sistema

Gestion

Recursos Humanos
Informacién desde los Repuestos
Demas sistemas Herramientas
»
Facilita toma de decisiones Informacion
Y controles Disponibilidad

Volumen/calidad g

Produccién
Seguridad

Grafica 5. Esquema de operacion de sistema de mantenimiento

El sistema de mantenimiento recibe recursos financieros que son administrados por el
area de gestion de mantenimiento, esto con el objetivo de contar con recursos humanos
los cuales se encargaran de dar capacitacion al personal sobre labores de
mantenimiento, ademas de crear programas que se adecuen a la empresa basados en

reportes estadisticos de fallas, e informaciéon proveniente de otras areas que sera
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procesada para una mejor toma de decisiones. También se encargara de proveer los
insumos, equipo de trabajo, informacidn y herramientas, necesarios que intervienen en
las operaciones de la empresa de forma Optima que no involucre un alto costo en el

funcionamiento de la empresa.

La salida como tal del sistema se reduce principalmente a entregar la informacion por
parte de la administracion de este y de la disponibilidad que tiene el area para su
funcionamiento arrojando como resultados volumen y calidad en productos o servicios

ademas de la seguridad.
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5.1 El manual de mantenimiento

Este material pretende de una manera sencilla y clara, proveer a los empresarios, de
los conceptos de operacién y administrativos necesarios para desarrollar a la o las
empresas, con la creaciébn de programas y proyectos, teniendo como alcance la
consolidacion, productividad, competitividad y sustentabilidad de las micro, y pequenas
empresas ya establecidas.

Es recomendable que cuando se trata de la creacidon o conceptualizacion de una
empresa nueva, el empresario busque preferentemente programas de desarrollo para
PYMES, pero que termine apuntalando su proyecto apegandose de este instrumento.

Figura 5.1. Representacion esquematica del contenido del manual de mantenimiento

Origen de la Compainia Funciones de la empresa
(ver 8.1) (ver 8.6)
————{wision
Gestion de recursos
Hisio’n (ver 8.7)
Organizacion de la
empresa (ver 8.2) Control de informacién
(ver 8.8)
Fuentes
Dep_art_amento de %rmativas(ver 8.8.1)
mantenimiento (ver 8.3)
———{Documentos(ver 8.8.2)
P Flujo de
[Politica informacion (ver 8.8.3)
4@etivo ﬂisién(ver 8.8.4)
4@as ﬂcadores (ver 8.8.5)

Analisis de resultados
(ver 8.8.6)

Procedimientos
—— {Gerencia (ver 8.4.1) dooume(cteorssyg")eg'Stros

——— {Supervisores (ver 8.4.2)
——— {Personal operativo (ver 8.4.3)

Responsabilidad y
perfiles (ver 8.4)

Capacitacion y
entrenamiento (ver 8.10)

Administracion y control
empresarial (ver 8.5)

- Continua

5.2 Introduccion

Para garantizar la satisfaccion completa del consumidor y funcionar en forma eficiente,
cada empresa debe desarrollar una gama amplia de politicas y de procedimientos de
trabajo, asi como, establecer los flujos de mando y definir las responsabilidades de los
distintos integrantes de la organizacion.
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Toda empresa moderna y actualizada debe contar con manuales de gestién. Los
manuales deben actualizarse periddicamente segun las nuevas necesidades y/o
nuevas realidades de cada empresa y su entorno, siendo muy recomendable que ello
se logre involucrando al propio personal.

El manual de mantenimiento es un documento indispensable para cualquier tipo y
tamano de industria. Refleja la filosofia, politica, organizacién, procedimientos de
trabajo y de control de esta area de la empresa.

En el manual de mantenimiento se indicara la misién y visibn de la empresa, las
politicas y objetivos de mantenimiento, los procedimientos de trabajo, de control y las

acciones de seguimiento, medicién y mejora.

Periédicamente se procedera a actualizar el manual de mantenimiento, eliminando las
instrucciones para deberes y obligaciones que estén descontinuados e incorporando las
instrucciones para las nuevas obligaciones. La funcion de elaboracién y actualizacién
del manual quedara bajo la responsabilidad del encargado del sistema de

mantenimiento de la empresa y con el apoyo y la aprobacién de su direccion.

No se debe caer en el error de considerar la elaboracion del manual de gestion de
mantenimiento como un fin. Por el contrario, considerarlo solo como un medio para

mejorar continuamente esta funcion en la empresa y hacerla cada dia mas competitiva.

5.3 Organizacion de la empresa
Si bien no existe un modelo Unico de organizacion que sirva a todas las empresas,
obliga a cada una a desarrollar su propia organizacién, la cual debe permitir el

cumplimiento de los objetivos fijados.

En empresas pequefias, las distintas funciones pueden incluso, recaer en una persona

pero, en empresas medianas y grandes es indispensable contar con un organigrama en
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el cual todas las gerencias se encuentren a un mismo nivel de autoridad y jerarquia. En
consecuencia, en caso de desacuerdo entre dos 0 mas partes, estas podran reunirse
bajo el esquema de una junta de comité con las partes involucradas para que discutan y
lleguen a una arreglo con la diferencia; En caso de no haber respuesta positiva se
tendria que llegar a extremo de dirigirse con su superior inmediato para resolver la

discrepancia y tomar la mejor decision.

Si bien, en empresas pequefas el organigrama puede ser muy sencillo, debera
respetarse siempre ya que el mantenimiento este en pie de igualdad con produccién y
con calidad, por lo tanto esa estructura es la que permitira un desarrollo méas eficiente

de los procesos con un minimo de costos y rechazos.

5.4 Organizacion del departamento de mantenimiento

Es muy comun que dentro de la gestion de mantenimiento se incluyan, ademas de las
actividades tendientes a asegurar la disponibilidad maxima planificada de los equipos al
menor costo dentro de los requisitos de seguridad, la atencion de los servicios al
establecimiento. Como tales se entienden los servicios requeridos para disponer de la
energia eléctrica, caldrica bajos sus distintas formas, agua, aire comprimido,
refrigeracién, etc., en las cantidades y calidades solicitadas por la actividad de la
empresa Yy, también de la colecta, tratamiento y disposicién de los residuos soélidos,
liquidos y gaseosos que se generan en ella.

En consecuencia, la organizacion del mantenimiento tiene como objetivo contemplar la
totalidad de actividades bajo su responsabilidad buscando su desempefo eficiente,
eficaz y al menor costo.

Paralelamente, debe tenerse presente que, dentro de este concepto amplio de la

funcion de mantenimiento, coexisten elementos de gestidén y operativos.

No existe un organigrama Unico para aplicacion general en las empresas, cada
empresa debera crear el organigrama mas conveniente y que mejor se adapte a sus

necesidades y caracteristicas propias.
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Para disefar una estructura organizativa en mantenimiento se debe:

1) Determinar la responsabilidad, autoridad y el papel de cada persona involucrada
en el area de mantenimiento

2) Establecer las relaciones verticales y horizontales entre todas las personas

3) Asegurar que el objetivo de mantenimiento ha sido interpretado y entendido por

todos
4) Establecer sistemas efectivos de coordinacion y comunicacion entre las

personas

En la grafica 5.4 podemos ver un ejemplo de la “organizacién del area de
mantenimiento” que puede ser disefada, mencionado que esta dependera de lo

complejo de la organizacion y sus necesidades.

Grafica 5.4 Organizacion del area de Mantenimiento de una empresa.

(Organigrama simplificado)
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5.5 Responsabilidades y perfiles de capacitacion

La organizacién debe comparar la competencia actual de su personal con la requerida
para cumplir con su calidad y objetivo. Se debe planear e implementar un desarrollo
apropiado y acciones efectivas del personal para cubrir la exigencia de competencia.
La necesidad de competencia, conciencia y entrenamiento se debe considerar a un
nivel organizacional con la mira en lograr los objetivos tanto presentes como futuros.
Este requerimiento esta directamente relacionado con el involucramiento de las

personas.

5.5.1 Gerente departamental

Responsable del cumplimiento de los objetivos del sistema de la empresa. Esto
implica, entre otras funciones:

e Definir las metas a alcanzar dentro de los objetivos y politicas previamente
acordadas con la alta gerencia de la empresa y con su staff.

e Establecer los procedimientos para encarar el mantenimiento y para la
recopilacion, procesamiento, divulgacién de los datos y formulacion de los
informes correspondientes;

e Analizar los datos e informes y formular recomendaciones y/o modificaciones a
los programas y modos de operacién establecidos;

e Establecer procedimientos para la evaluacién de la eficiencia del plan maestro de
mantenimiento;

e Establecer presupuestos y costos de mantenimiento;

e Establecer un registro y analisis de fallas de los equipos, instalaciones vy
desarrollos y/o ajustar procedimientos para su control 6 eliminacion efectiva;

e Actualizar el manual de gestién de mantenimiento;

e Definir y administrar los recursos fisicos y humanos para cumplir
satisfactoriamente con los objetivos y metas fijadas;

e Representar al sistema frente a la gerencia general y/o su staff, a los demas
departamentos de la empresa.

El gerente de mantenimiento debe responder a un perfil de capacitacion

preferentemente universitario con formacion basica que cubra, por lo menos, la mayoria
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de las técnicas de trabajo departamental. Paralelamente, es recomendable que tenga
conocimiento general de la tecnologia involucrada en los procesos productivos, asi
como conceptos de limpieza, higiene y seguridad industrial.

Por ultimo, pero no menos importante que los requisitos anteriores, deben contar con

aptitudes para dirigir y motivar la ejecucién de los trabajos, es decir, debe ser lider.

5.5.2 Mandos medios

Enlace natural entre la gerencia y los trabajadores encargados de realizar las tareas de
mantenimiento propiamente dichas, operacién de los servicios a la produccion. Su
capacitacion debe ser preferentemente técnica que cubra también y como minimo, la
mayoria de las técnicas del trabajo requeridas en el area de mantenimiento. Ademas
debe contar con un conocimiento general de la tecnologia de los procesos productivos
y de los servicios a atender, asi como conocer los conceptos basicos de limpieza,
higiene y seguridad industrial. En este nivel se requiere que sean lideres, cuente con
aptitudes para dirigir y motivar al personal a su cargo en la correcta y eficiente ejecucion
de las tareas.

5.5.3 Personal operativo

Las responsabilidades y perfiles que debe tener el personal operativo se divide en los

siguientes grupos:

Taller
Se requiere la capacitacion técnica basica, preferentemente bi o multivalente, que

atienda los requerimientos propios de cada industria en particular.

Zonas

Para este segmento del area de mantenimiento se requiere que ademas de
capacitacion técnica basica como mecanicos, montadores, dispongan de la tecnologia
de los procesos productivos cuyos equipos e instalaciones atienden, asi como de un
buen ejercicio de las relaciones humanas y paralelamente un acatamiento exclusivo al

area de mantenimiento.
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Servicios

Debe de contar con una formacion técnica basica y con un buen conocimiento de la

tecnologia de los procesos a atender.

En algunas empresas se requiere también superar algunas pruebas de conocimientos

aptitudes para poder habilitarlos como operadores calificados para el trabajo.

En consecuencia, en caso de corresponder, se incluirdn en el manual los requisitos y

los lineamientos de capacitacién a tener en cuenta.

5.6 Administracion y control

Esta tarea comprende las siguientes fases:

Es indispensable conocer y disponer de los datos técnicos como seria los del
vehiculo u/o equipo, ademas de los datos del propietario o fabricante, datos que
son inherentes pues son el indicador del servicio y los trabajos que se

realizaran o deberan realizar en cada momento.

Generar el plan de revisiones periédicas para cada una de las cuadrillas, grupos
de vehiculos o equipos que se cuente como cliente, de algunas de sus piezas o
componentes criticos y de la orden de revision de rutina correspondiente para
cada caso. El plan debe incluir herramientas de posible uso, normas para la

realizacion del trabajo y autorizacién para su ejecucion;

La organizacién debe controlar la ejecucion del plan y capturar la informacién
generada de las revisiones periédicas, ya que con esta es posible evidenciar
futuros trabajos a programar.

Generar el plan de reparaciones coordinando con los departamentos
involucrados las actividades que deben llevar a cabo cada uno de ellos, es decir,
las érdenes de reparacion. Estas indican informacion general similar a las
ordenes de revision, asi como que personal las ejecutara y los materiales y

repuestos a consumir;
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e Controlar la ejecucién del plan de reparaciones y capturar la informacién
correspondiente, tanto técnicas como de las costos de ejecucion;

e Disponer y procesar la informacién requerida para controlar la gestién de
mantenimiento. La informacién surge de los documentos anteriores (ordenes de
revisidbn y reparacion) y comprende periodos estimados que requerird de su
préxima revision, ya sea por tiempo 0 uso, costo de las reparaciones efectuadas,
rendimiento de la mano de obra ocupada (propia o contratada), trabajos

realizados en talleres propios o contratados.

Este conjunto de tareas, en su mayoria de naturaleza administrativa, pueden realizarse
facilmente mediante el empleo de sistemas computarizados. Actualmente, se requiere
que el personal necesario para el desarrollo de estas actividades cuente con el nivel de
formacién administrativo-contable y con conocimientos de manejo computarizado de la

informacion.

5.7 Funciones
Estéan relacionadas con el uso eficaz de los recursos de que dispone mantenimiento. A
titulo de ejemplo, se transcribe adaptado a los efectos de esta guia, lo que se expresa

sobre el particular en el manual de mantenimiento de una empresa.

En el departamento de Mantenimiento, sus funciones se dividen en:

Primarias
Son las que comprenden la justificacién de la existencia del sistema de mantenimiento
implementando en la empresa. Estan claramente definidas por los objetivos.

Secundarias
Consecuencia de las caracteristicas particulares de cada empresa y estrechamente
vinculadas con las actividades de mantenimiento. Estdn definidas con precisién y
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consignadas por escrito con el objeto de asegurar su total cumplimiento

Se distinguen distintas areas y dentro de ellas pueden enumerarse acciones prioritarias.

e |nventario actualizado de los materiales de mantenimiento (piezas de repuesto,
iNnsuMos varios);

e Aportaciobn de los medios especificos para el desarrollo de trabajos de
mantenimiento, herramientas, instrumentos de medicion y de control de
operacion y/o regulacion;

e Capacitacion de recursos humanos;

e Programacion de las tareas a desarrollar.

En el manual deberan detallarse los procedimientos vigentes, por escrito, para cada
uno de los puntos sefalados, y estos se mantendran actualizadas. En cada caso se
indicara el responsable de su ejecucidn, la frecuencia y procedimiento de inspeccion,
de informes y de acciones correctivas a tomar en caso de verificarse desviaciones

respecto a lo estipulado o normado.

5.8 Estructura
La estructura de este sistema debe considerarse dinamica y, en consecuencia, en el
manual debe preverse su cambio organizativo en recursos humanos y en maquinas

herramientas, en virtud de la posible incidencia de distintos factores.

Debe tenerse presente que, al iniciarse la consolidacibn de esta area, hay
incertidumbre, en particular los recursos humanos que requiere la organizacion a
contratar. Por lo tanto, se recomienda seriedad al respecto

En este aspecto, se sugiere proceder de la siguiente forma:

1) Es en primera instancia definir las caracteristicas de los recursos con que se

dispone;
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Hacer un andlisis de la distribucién de la planta y estimar la posible cantidad
de personal y de sus perfiles de capacitacion para entender todos y cada uno
de los equipos ,instalaciones y actividades de acuerdo a los requerimientos
de la produccion y de calidad;

Acordar un nivel de respuesta, que sea aceptable por produccion frente a las
intervenciones de emergencia;

Por consecuencia de esto definir la estructura de recursos para atender
estas (numero, ubicacion, turnos etc.)

Establecer las tareas de mantenimiento preventivo que puedan ser realizadas
por el equipo;

Estimar una estructura complementaria para atender el mantenimiento
preventivo, evitando realizar paradas o desarmes totales

Esbozar una estructura basica de partida elaborando el correspondiente

organigrama.

5.9 Control de informacion

Toda planta sin importar su tamafo, debe contar con un sistema de control de

mantenimiento. En este punto el manual de mantenimiento debe hacer referencia a los

siguientes aspectos.

5.9.1 Fuentes de informacion:

Datos relativos a los equipos e instalaciones

Caracteristicas o datos técnicos de los mismos
Problemas surgidos durante su operacién
Repuestos,

Programacion de mantenimiento preventivo

Mantenimiento de emergencias

Datos relativos a la administracion del mantenimiento

a)
b)
c)

Definir procedimientos normalizados para trabajos respectivos
Analizar causas de desviacién de los presupuestos

Determinacion de costos unitarios del mantenimiento (ya sea por hora, por
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unidad de producto, por departamento etc.)
d) costos unitarios actualizados de refacciones, repuestos y consumibles

Datos relativos a las averias
a) Clasificacion de estas y consecuencias.
b) Causa raiz de las averias (seguras o probables)

c) Efecto sobre los programas de mantenimiento

Datos relativos a las intervenciones de mantenimiento
a) Procedimientos de solicitud y de autorizacién de trabajos.
b) Resultados técnicos y econémicos de los mantenimientos.

c) Rendimiento.

5.9.2 Documentos

Es el documento informativo bésico y fundamental que resume procesos o
procedimientos de la organizacion.

Dentro de los documentos podemos incluir a los registros que son un tipo especial de
documento y debe controlarse de acuerdo a los demas documentos, por citar alguno de
estos estan, las fichas de historial de maquinas y equipos, ordenes de compra, listas de

proveedores etc.

Ficha de historial de cada maquina y equipo. Consiste en un informe detallado
ordenado cronolégicamente de todas las intervenciones de mantenimiento realizadas
en cada equipo 0 en sus componentes.

Cualquiera que sea el modelo que se elija (manejo manual 6 computarizado de la
administracion del mantenimiento) se debe incluir sin excepcién los siguientes datos e

informacion:

Orden de trabajo. Consiste en una descripcion del trabajo especifico a realizar, de los
recursos necesarios (mano de obra y materiales), y de los costos incurridos. Como

componentes de la orden de trabajo pueden mencionarse: (ver anexo A)
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e Formatos de aplicacion de mano de obra

e Formatos de Salida de material del almacén

Sistema de prioridad: Es la definicién de la urgencia para la entrega de los trabajos y
de los plazos estimados para su ejecuciéon. Un modo de establecer la prioridad seria
establecer por medio de indicadores numéricos la ejecucién del trabajo como la
siguiente:

e Ejecucién inmediata (1)

e Ejecucién al dia siguiente (2)

e Ejecucién en tiempo indicado (3)

5.9.3 Flujo de informacioén: Diagrama esquematico

Dentro del manual debe describirse claramente y en forma esquematica la circulacion
de la informacién con el objeto de elaborar el programa diario de actividades de
mantenimiento, calcular el costo de estas, analizar las falla, asi como su revision y
andlisis.

La revisién diaria de la aplicacion de mano de obra y de materiales permite hacer que el
mantenimiento sea eficaz y corregir sobre la marcha las desviaciones que se

produzcan.

5.9.4 Revision de la informacién de resultados.
e Es imprescindible para descubrir inmediatamente los trabajos que han
significados costos elevados para asi controlarlos mejor,
e Senalar los trabajos que representan intervenciones repetidas para, con previo
andlisis, reducirlas de forma significativa.

e Justificacién de adquisiciones, con el propdsito de mejorar y/o reducir trabajos.

5.9.5 Calculo de indicadores de la eficiencia del mantenimiento.

Como se ha venido viendo el Unico camino para que un negocio pueda crecer y

aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el
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instrumento fundamental que origina una mayor productividad es la utilizacion de
dispositivos de medicién y monitore6 que le permita calificar la conformidad del

producto y/o servicio.

En la mayoria de los caso es conveniente determinar dispositivos indicadores que
sean faciles de realizar y sobre todo de entender para el personal que realice esta
actividad, pues de esta dependera las mejoras que puedan llevarse a cabo en la

prestacién del servicio; Entre algunos indicadores podemos mencionar los siguientes:
e Unidades reparadas y/o atendidas / unidad de tiempo

La unidad de tiempo puede ser semanas 0 meses.
e Garantias efectuadas / unidad de tiempo

De igual la unidad de tiempo pueden ser semanas 0 meses
e Tiempo prometido de entrega / tiempo real de entrega

En este tercer indicador debe procurarse que nunca sea menor a 1

5.9.6 Resultado del analisis de la informacién procesada

Proviene de las 6rdenes de trabajo, salida de materiales de almacenes, registros de
fallas y paradas de equipos y del historial de los equipos y se resume con una
frecuencia mensual constituyéndose en un informe para la gerencia de area. Permitira
detectar los siguientes aspectos:

Costos de mantenimiento por periodos discriminados en mano de obra directa e
indirecta y materiales clasificados por equipo o unidad

Tiempos de parada por mantenimiento, volimenes de produccion y disponibilidad
discriminados por equipo, etc.
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5.10 Procedimientos

Los procedimientos en una organizacion tiene un valor y una trascendencia primordial
sobre todo cuando estan claros, breves y directos, independiente del medio que sea
respaldados. Bien podriamos llamarlo memorias documentales, los procedimientos
permiten una comunicacién efectiva y una consistencia en la accién, es por lo tanto un
elemento necesario dentro del manual. En este contexto parte del manual contendra los
diagramas de flujo operacionales, diagramas de interaccion de la empresa, diagramas
de proceso, planos o lay out y algunos otros instrumentos de trabajo que se aplican en
la empresa para desarrollar las intervenciones no planificadas (emergencias) vy

planificadas, en particular mantenimiento correctivo, preventivo.

5.11 Capacitacion y entrenamiento
Toda gerencia de mantenimiento debe considerar estas actividades como prioritarias
para lograr asi el desarrollo y desempeno profesional de su area. En consecuencia en
el manual debera incluirse una particular mencién a estas actividades.
A estos efectos, deberan definirse sus objetivos, metodologia a emplear para su
desarrollo e incentivos a aplicar para estimular al personal en su capacitacion y
entrenamiento continuos.
Los programas permanentes de capacitacion y entrenamiento tienen, entre otras, las
metas siguientes:
e Facilitar una ejecucion mas eficiente de sus tareas especificas
e Introducir nuevas tecnologias y/o equipos
e Insistir en los conceptos basicos de seguridad e higiene industriales
e Adiestrar en el control preventivo de siniestros y en su atencién en caso de que
éstos se desarrollen
e Mejorar la capacidad profesional y de gestion del personal y de sus supervisores
e Inducir la introduccibn de un manejo eficiente de la informaciéon del
departamento.
Estos programas se desarrollaran periddicamente bajo el control del area de Recursos

Humanos y la participacién de mantenimiento.
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RESUMEN
Los siguientes 7 puntos basicamente sintetizan las actividades mas importantes a
seqguir de este manual, permitiendo no perder de vista los puntos clave para obtener un

buen disefio e implementacidn de la organizacion

e Establecer en primera instancia el fin de la empresa, redactando la mision y
visién , asi como los objetivos y politica en el manual

e Realizar la organizacion de la empresa para el cumplimiento de los objetivos.

e Organizacion de los departamentos de la misma.

e Establecer las responsabilidades y perfiles que debe tener el personal para los
puestos de la empresa.

e Conformar la administracion y control, asi como las funciones que deberan llevar
a cabo en cada una de las areas.

e Estimar la estructura basica y complementaria en base al tamano de la
organizacion, necesidad y posibilidad.

e Conformar el sistema de control de informacion, tomando importante atencién
en la obtencion de fuentes de informacion, indicadores de eficiencia,

documentos y registros, procedimientos y programas de capacitacién.
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CAPITULO 6
CASO PRACTICO

Las actividades que pueden presentarse en un taller electromecanico suelen ser de
diversa indole, sin importar la complejidad que puedan tener estas operaciones, pero
que a fin de cuenta representa la integridad de servicios que una empresa de este

tipo tiene que afrontar.

Estamos tomando el caso practico de un tipico taller automotriz de cual para
comenzar fue necesario recopilar la informacion de aquellos trabajos realizados
durante el periodo de un afo con la finalidad de encontrar aquellas operaciones con
mayor repetitividad, que representan para el taller la mayor actividad, y que por
consiguiente son las que deberemos desarrollar una metodologia, con el propésito de
hacer mas eficientes las actividades de este y por ende el servicio a cliente.

Analizando las actividades de este taller se encontré que las operaciones mas
representativas realizadas durante el periodo sefialado consta de 9, las cuales
representan mas de la mitad de trabajo realizado comunmente y por las que el servicio
es prioritario; El resto son operaciones poco frecuentes y que la realizacién de estas
requiere de una menor atencion en comparaciéon a las anteriores.

Los datos obtenidos se muestran en la tabla 6 donde las 9 actividades mencionadas

son aquellas resaltadas.
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OPERACION Total Ve Yo AcLm

AFIMLCION Y CARBID DE ACEITE 19 21.11%% 21.11%
CAMBIO DE &ZEITE = 5 563 26 BT
cAMBID DE RADIADOR = 5.56% S22
AJUSTE COMPLETO DE MOTOR 4 4. 442 36 .67
CAMBID DE BOMBA DE GASOLINA 4 4 442 41 11%
CAMBID DE CLUTCH 4 4. 442 45 S5
MECIC &JLUSTE DE MOTOR LS 4 442 S0.003
AFIMLACIOMN CARMBIO DE &AZEITE Y ARMTICORGELAMTE < 3.353% 53.353%
CARMBIC DE ARTICORMNEGELAMTE = 3.332% SE BT
CAMBIOD DE AMORTIGUADORES 2 220 Si5.59%
CAMBIC DE BATERIA 2 222 E1 117
CAMBICS DE BOMBL, DE AGLLL, =2 2.22% 53 .535%
CARMBIOD DE CHICOTE DE CSLUTCH 2 222 ES SE3
cAMBICS DE REELEY ADOR DE COMBIUSTIBLE =2 222 7 .75
AFIMA IR 1 1.11% [=t=jtais oS
AFIMLCIOR CARMBIC DE MARGUERSS 1 1112 FO003H
cAMBIO DE BALATAS TRASERAS 1 1.11% F1.11%%
CAmMBIC DE BALEROS % RETERE= 1 1112 T222%
CAMBIOD DE BAMDAS Y TEMNSORES 1 1.11% F3.535%
CAMBIC DE BOBIMA DE ERCERDIC 1 1113 T A4%
CAMBIC DE BOMBS DE FREMOS 1 1.11% TS5 .56
CAMBIO DE CABLES 1 1.113% Rl=R =TS
cAMBIC DE CLUTCH % ARTICORMGEL AMT 1 1.11% TEraws
cCAMBIO DE CUBRE POLY O 1 1.11% i =R=it S
cAMBIC DE CHICOTE BATERLS POLEA, 1 1112 S0 .00
CARMBICD DE DI=CO DEL . 1 1.11% S1.11%%
CAMBID DE FILTROD 1 1112 52 223
CAMBICD DE FILTROS 1 1.11% S53.35%
CAMBIC DE METALES 1 1113 54 449
CAMBID DE PARTES DE COLISNCR 1 1.11% 55 .56%
CAMBIOD DE REFACCIOMNES 1 1.113% S5 .67
CAMBIC DE ROTULAS 1 1.11% 7.8
CAMBIO DE SELLO PARA POLYO 1 1.11% 55599
CAMBIC DE SWWITCH DE FREM 1 1112 Q0003
CAMBIO DE TAPOR DE GObds, 1 1.11% 91 .11%%
CObMPRA DE ACCESORICS 1 1112 92 2L
FREMO= 1 1.11% 935 3535%
FREMO= DEL ARTERO= 1 1113 94 449
FREMOS TRASEROCS 1 1.11% 95 S6%
MAMTEMIBMIEMNT O SGEMERAL 1 1.11% 95 573
MECIC & JUSTE SO Ls DE DIRECCICM 1 1112 QF o
FEEMFLA SO DE BOMBA DE GASOLIM, 1 1.11% 95 599
REPARLCITMN DE SUSPERSICR 1 1112 100.00%%
Grand Total S0

Tabla 6 Muestra los datos obtenidos de las operaciones realizadas en taller durante una afio

Asi mismo los datos fueron llevados a un diagrama de Pareto con el propésito de
mostrar en forma grafica el porcentaje acumulado que representan las operaciones

mas importantes del total de las actividades llevadas en el taller. (Ver grafica 6a)
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DIAGRAMA DE PARETO
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r 120.00%

+ 100.00%

| W 1 80.00%

H / + 60.00%
8 +H
/0/0/ + 40.00%

1+ 20.00%

0.00%

PORCENTAJE ACUMULADO

FECHA DE ELABORACION: OCT 2006

Grafica 6a Diagrama de Pareto sobre las operaciones realizadas en el taller electromecanico
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6.1 DIAGRAMAS DE OPERACION

Se propone la creacién de diagramas de flujo de proceso y diagramas de operacion
para las actividades mas importantes del taller, su objetivo es ser una ayuda para el
personal operativo al momento de preparar la herramienta y tener un método de operar
dada la actividad; El diagrama de flujo de proceso es valioso ya que registra actividades
no productivas como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales con
el objeto de hacer mejoras y minimizarlos,

El diagrama de operacién muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones,
inspecciones, holguras y materiales que se usan en un proceso de manufactura o
servicios, desde la llegada de la materia prima hasta la entrega del producto terminado.
De la misma manera que un plano muestra detalles de disefio como ajustes, tolerancias
y especificaciones, el diagrama de operacion proporciona detalles de manufactura o

de servicios a simple vista.

De la gréafica del Pareto se identificaron la operaciones mas importantes realizadas
dentro del taller del caso practico abordado, arrojando las siguientes: Afinacion,
cambio de aceite, anticongelante, sistema de frenos, cambio de amortiguadores, bomba
de gasolina, ajuste y medio ajuste asi como el cambio de clutch de las cuales se
definird brevemente su operacion, asi como el diagrama de operaciéon. Cabe
mencionar que solo las operaciones de afinacién y cambio de aceite fueron llenados
sus diagramas de proceso y operacion ya que estas representan las actividades mas
cotidianas, ademas que tan solo muestra el cémo realizar las actividad para las demas

operaciones.

Afinacion: es el proceso en el cual todos los sistemas convencionales y de inyeccién
de combustible computarizada deben ser ajustados para cumplir con las normas
ambientales de emision de gases ademas de proporcionar el maximo desempeno del
motor sin olvidar el aspecto econémico que resulta de mantener en 6ptimas condiciones
el estado de la maquina.

En este proceso se llevan a cabo diferentes operaciones como son:



99

Reemplazo de bujias. Estas determinan de forma decisiva la potencia 6ptima y la
funcién segura del motor de gasolina, la funcién de la bujia es introducir la alta
tensién generada por la bobina de encendido en la camara de combustién e
inflamar mediante la chispa eléctrica que se produce entre los electrodos la
mezcla comprimida de combustible y aire.

Reemplazo de filtro de gasolina. El filtro de combustible es el componente mas
importante de servicio, este se encarga de retener las particulas sélidas que se
transportan en la gasolina y evita la obstruccién de los inyectores o de un
carburador segun sea el caso.

Reemplazo de filtro de aire. Este al igual que el filtro de combustible retiene las
particulas sélidas del aire que entra al motor por el multiple de admisién para la
mezcla con el combustible que posteriormente pasara a la camara de
combustion evitando danos severos de abrasion a las paredes de los cilindros.
Revision de mangueras y tubos. Es la inspeccion visual de las conexiones y
ductos que transportan el combustible y el aire haciendo el reemplazo necesario
si es el caso.

Revision de codigos. Es la operacién donde se extrae de la memoria de la
computadora del auto las fallas preexistentes o el reinicio de servicio.

Revision de cables de bujia. Se verifica el estado fisico de los cables encargados
de suministrar la chispa proveniente del distribuidor hacia las buijias.

Puesta a punto. En este paso se verifica el tiempo de encendido del motor o la
sincronizacion de la chispa para la combustién correcta del combustible.
Limpieza de inyectores o carburador segun sea el caso

Verificacion de emisiones contaminantes.

Afinacion para sistemas carburados y de inyeccion

Herramientas

Matraca de 3/8
Dado para bujias (5/8 6 13/16)
Pinzas

Destornillador plano
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e Destornillador phillips (cruz)

e Llaves mixtas de diferentes medidas segun se trate
e Lavador de inyectores

e Recipiente para lavar carburadores

e Lampara de tiempo

e Juego de extractores para filtro de gasolina

Refacciones
e Juego de bujias segun especificacién para cada vehiculo
e Filtro de aire
e Filtro de gasolina
e Limpiador para inyectores
e Limpiador de cuerpo de aceleracion
e Juego de juntas para carburador(si es el caso)

e Repuestos para sistema de inyeccion

Diagrama de flujo de proceso:
AFINACION MOTORES CARBURADOS

Distanci | Tiem .
stanc empo Tabla de simbolos L
aenm |enmin. Descripcién del proceso

@) = O D \4

* Preparar el automovil para no dafar
la pintura ni los interiores

. Seleccionar herramientas
necesarias

6 * Trasladarlas al area de trabajo

Desmontar carburador

8.5 * Llevar a mesa de trabajo

Limpiar carburador

8.5 * Llevar carburador a automovil

Montar carburador

Surtir refacciones

6 * Llevar refacciones al area de trabajo

Calibrar bujias nuevas

Retirar bujias usadas

* Depositar bujias usadas en el lugar
confinado
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Colocar bujias nuevas

Retirar filtro de gasolina usado

* Depositar filtro usado en el lugar
confinado

Colocar filtro nuevo de gasolina

Quitar condensador usado

* Depositar condensador en el lugar
confinado

Colocar condensador nuevo

Calibrar platinos nuevos

* Quitar el platino usado

* Depositar el platino usado en el
lugar confinado

Colocar el platino nuevo

* * Poner a tiempo de encendido

* Carburar

* . Revisar y completar niveles
generales

* Retirar las protecciones del
automovil

* Lavar motor y carroceria

8 * Trasladar auto al area de entrega

RESUMEN DE ACTIVIDADES

Actividad N.- de actividades
@) 25
= 5
| 3
D 0
\VA 0
Total 33
Tiempo 1hr 2min 25 seg
Distancia 37

Diagrama de flujo de proceso:
AFINACION EN SISTEMA DE INYECCION

Distanci Tlempo Tabla de simbolos L
aenm |enmin. Descripcién del proceso

@) = O D \4

* Preparar el automovil para no danar
la pintura ni los interiores

* Seleccionar herramientas
necesarias

6 . Trasladar las herramientas al area
de trabajo

Surtir refacciones

6 * Llevar refacciones al area de trabajo




102

Retirar filtro de aire usado

Depositar el filtro de aire usado en
el area confinada

Colocar filtro de aire nuevo

Retirar filtro de gasolina usado

Depositar filtro usado en el lugar
confinado

Colocar filtro nuevo de gasolina

Calibracién de bujias nuevas

Retirar bujias usadas

Depositar bujias usadas en el lugar
confinado

Colocar bujias nuevas

Retirar filtro de polen (si aplica)

Depositar filtro de polen (si aplica)
usado en el lugar confinado

Colocar filtro de polen nuevo (si
aplica)

Lavar inyectores

Llevar a scanear automovil

Extraccién y borrar cédigos con
scanner

Revision de cables y mangueras

Revisar y completar niveles
generales

Retirar las protecciones del
automovil

Lavar motor y carroceria

Trasladar el automovil al area de
espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades

O 21

= 4

O 3

D 0

\VA 0
Total 28
Tiempo 1hr 36min 17seg
Distancia 26

Cambio de aceite. Es el proceso mediante el cual se mantiene limpio el interior del
motor para su buen funcionamiento consta de extraer el aceite usado que no cumple
con la viscosidad necesaria para evitar la friccion entre las piezas internas, se drena por

un orificio del carter y se reemplaza el filtro de aceite donde se detienen las particulas

de carbono generadas por el uso y las altas temperaturas.
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Herramientas
e [lave mixta segun la medida del tapdn de drenado
e Cinturdn para filtro segun el automovil
e Recipiente para recaudar el aceite

e [Estopa para limpiar

Refacciones
e Filtro de aceite
e Aceite segun especificaciones
e Juntas para el tapdn de drenado

e En algunos casos aditivo para aceite

Diagrama de flujo de proceso:
CAMBIO DE ACEITE

Distanci Tlempo Tabla de simbolos L
aenm |enmin. Descripcién del proceso

O = | D \4

Verificar especificacion de aceite
* SAE 40, 15 W40, 20 W50, 5 W20
sintético

* Preparar el automovil para no dafar
la pintura ni los interiores

. Seleccionar herramientas
necesarias

6 . Trasladarlas las herramientas al
area de trabajo

Surtir refacciones

6 * Llevar refacciones al area de trabajo

" Levantar el automévil con el gato
hidraulico

Colocar soportes

. Verificar que al automavil este en
posicién estable

6 * Llevar recipiente para aceite usado

Quitar tapén de carter

Esperar que escurra aceite

Retirar filtro de Aceite usado

" Depositar el filtro usado en el area
de confinamiento

8 . Verter aceite usado en tambo de
recoleccion
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Cargar de aceite el filtro nuevo

Colocar filtro nuevo de aceite
lubricando empaque

Colocar el tapon de carter

Vaciar aceite

Verificar nivel de aceite

Verificar que no haya fugas

Retirar las protecciones del
automovil

Bajar automovil

Lavar motor

Trasladar el auto al area de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades

@) 34

= 5

] 4

D 1

\V4 0
Total 44
Tiempo | 28min 33seg
Distancia 37

Sistema de frenos. Los vehiculos estan equipados con frenos de tambor o disco, los
dos sistemas de frenos son similares porque ambos transmiten el esfuerzo sobre el
pedal del freno para transmitir la fuerza hidraulica a los cilindros a cada rueda, la cual
empuja a las zapatas o los segmentos contra los tambores o discos para desacelerar o

detener el vehiculo.

Sus componentes principales son: cilindro maestro o bomba hidraulica, pistones y/o

cilindros de rueda, tuberias y mangueras, valvulas repartidoras, computadora (en

algunos casos), zapatas. Pastillas, discos, tambores.

Herramientas

e Pinzas

e Destornillador plano

e Brocha para limpieza

e Llave de cruz
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e Martillo

e Maneral de %

e Dados segun el auto para liberar el tambor o maza trasera

e Llave para purgador

e Herramienta para regresar el pistdn de mordaza en algunos vehiculos

e Llave mixta para retirar la mordaza

Refacciones
e Juego de pastillas delanteras o traseras
e Juego de balatas traseras
e Liquido de frenos
e (Chavetas o seguros

e Juego de resortes si se requieren

Diagrama de flujo de proceso:
FRENOS GENERALES

Distanci | Tiempo Tabla de simbolos

aenm |enmin. Descripcién del proceso
O = O D v
* Preparar el automovil para no dafnar
la pintura ni los interiores
* Seleccionar herramientas
necesarias

Trasladarlas al area de trabajo

Surtir refacciones

Llevar refacciones al area de trabajo

Aflojar birlo o tuercas de llantas

. Levantar el automévil con el gato
hidraulico

Colocar soportes

. Verificar que al automovil este en
posicién estable

Retirar birlo o tuercas y llantas

. Abrir el purgador y regresar el
pistén del caliper o mordaza

. Retirar los tornillos de sujecion de
calipers

Quitar pastillas delanteras y discos

Retirar tambores traseros
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Retirar resortes de presion de
cilindros, seguros de balatas
,anclas y ajustadores

Retirar balatas

Mandar a rectificar discos y
tambores

Efectuar limpieza de calipers y
platos porta balatas

Engrasar y/o cambiar baleros

Cambiar retenes y chavetas

Recibir discos y tambores
rectificados

Ensamblar discos

Colocar pastillas

Poner los tornillos de sujecion de
calipers

Montar las balatas y armar los
resortes y ajustadores

Ensamblar baleros y retenes

Colocar tambores, chavetas y tapa
cubos

Ajustar balatas traseras

Pisar el pedal del freno para
regresar el pistén de caliper
delanteros

Revisar nivel de liquido de frenos y
su especificaciéon ( no mezclar
diferentes especificaciones )

Purgar (si es necesario)

Colocar llantas

Bajar automovil

Apretar llantas

Retirar las protecciones del
automovil

Lavar carroceria

Trasladar el auto al area de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades

@) 29

— 4

| 3

D 0

\VA 0
Distancia

Tiempo
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Reemplazo de radiador y anticongelante. El radiador se reemplaza porque presenta
fuga y no es reparable debido a que en los autos modernos son de plastico y no se
pueden soldar.

El anticongelante se reemplaza cuando esta degradado por el tiempo de trabajo.

Herramientas
e Juego de dados de 3/8
e Matraca de 3/8
e Llaves mixtas
e Destornillador plano
e Destornillador phillips (cruz)
e Juego de puntas torx

e Pinzas de presion

Refacciones
e Anticongelante
e Bomba de agua segun sea el caso
e Radiador segun sea el caso
e Mangueras para agua

e Abrazaderas

Diagrama de flujo de proceso:

CAMBIO DE ANTICONGELANTE Y/O RADIADOR

Distanci | Tiempo Tabla de simbolos

aenm |enmin. Descripcién del proceso
O = ] D vV
* Preparar el automévil para no danar
la pintura ni los interiores
" Seleccionar herramientas
necesarias

Trasladarlas al area de trabajo

Surtir refacciones

Llevar refacciones al area de trabajo

Revisar mangueras y abrazaderas
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Quitar tapén de radiador siempre y
cuando este frio el automovil o no
tenga presién el sistema)

Drenar anticongelante

* Enjuagar el sistema
. Reemplazar radiador si es
necesario

Revisar termostato

Reemplazar termostato (si aplica)

. Revisar estado fisico bomba de
agua

* Depositar el anticongelante
adecuado

Colocar tapon de radiador

* Encender automévil para purgar
sistema

Revisar y completar niveles

" Retirar las protecciones del
automovil

Lavar motor y carroceria

Trasladar el auto al rea de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades

@) 13

= 3

] 4

D 0

7 0
Distancia
Tiempo

Cambio de amortiguadores. La absorcion o amortiguamiento convierte la energia
mecéanica de los muelles en energia calorifica. Para disminuir el ruido y hacer mas
suave la marcha, los muelles se apoyan sobre unas gomas. El sistema de suspension
del automdévil se complementa con el acolchonado de los asientos interiores.
Herramientas

e Juego de llaves mixtas

e Opresor de resortes

e Llave de cruz

e Juego de dados

e Matraca de 12



e Destornillador grande plano

Refacciones

e Juego de amortiguadores
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Diagrama de flujo de proceso:

CAMBIO DE AMORTIGUADORES EN SUSPENSIONES MC PHERSON

Distanci | Tiempo Tabla de simbolos

aenm |enmin. Descripcién del proceso
O — Ol D Vv
* Preparar el automévil para no
danar la pintura ni los interiores
" Seleccionar herramientas
necesarias

Trasladarlas al area de trabajo

Surtir refacciones

. Llevar refacciones al area de
trabajo

Aflojar birlos de llantas

" Levantar el automévil con el gato
hidraulico

Colocar soportes

. Verificar que al automavil este en
posicién estable

Retirar los birlos y las llantas

Desmontar la suspensién
delantera o conjunto de resorte
con amortiguador

* Utilizar la herramienta pera sujetar
resortes de suspensién

. Retirar los amortiguadores
quitando la tapa superior

* Colocar amortiguadores usados en

el lugar de confinamiento

Colocar amortiguador nuevo con
el resorte oprimido por la
herramienta

Armar el conjunto

Retirar la herramienta de opresion

. Revisar las bases del
amortiguador ya instaladas

Montar la suspensién al vehiculo

Montar llantas

Bajar el automévil

Apretar los birlos

Alinear las llantas
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. Retirar las protecciones del
automovil

Lavar carroceria

Trasladar el auto al area de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades

@) 21

— 3

| 2

D 0

\VA 0
Distancia
Tiempo

Diagrama de flujo de proceso:

CAMBIO DE AMORTIGUADORES EN SUSPENSIONES CONVENCIONALES

Distanci | Tiempo Tabla de simbolos

aenm |enmin. Descripcién del proceso
O — Ol D vV
. Preparar el automovil para no
dafar la pintura ni los interiores
* Seleccionar herramientas
necesarias
* Trasladarlas al &rea de trabajo
* Surtir refacciones
* Llevar refacciones al area de
trabajo
* Levantar el automévil con el gato
hidraulico
* Colocar soportes
. Verificar que al automovil este en
posicién estable
. Retirar los tornillos de sujecion de

cada amortiguador

Retirar el amortiguador usado

* Depositar el amortiguador usado
en el lugar de confinamiento

. Limpiar el lugar de operacion del
amortiguador

* Colocar el amortiguador nuevo

" Colocar sus tornillos de sujecion

bien apretados

Bajar automovil

. Retirar las protecciones del
automovil
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Lavar carroceria

Trasladar el auto al area de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades

) 14

—=> 3

Il 1

D 0

7 0
Distancia
Tiempo

Cambio de bomba de gasolina. La bomba de gasolina es un elemento imprescindible

en el sistema de alimentacién, ya que el carburador o los inyectores por donde pasa el

combustible, suele estar en un plano mas elevado que él deposito y bastante alejado de

él.

Existen dos tipos de bombas las mecanicas que deben estar montadas sobre el motor

ya que son accionadas por mecanismos de este; y las eléctricas, que suelen ocupar un

lugar cercano al deposito y alejado del motor y del calor que este produce.

Herramientas

Destornilladores phillips (cruz)

Destornilladores planos

Juego de extractores para conexiones de gasolina
Llave mixta

Pinzas

Dados de 3/8

Matraca de 3/8

Gato hidraulico

Recipiente para almacenar gasolina

Manguera para extraer gasolina
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Refacciones
e Bomba de gasolina
e Mangueras
e Juntas

e Vastago impulsor si aplica

Diagrama de flujo de proceso:
CAMBIO DE BOMBA DE GASOLINA

Distanci | Tiempo Tabla de simbolos

aenm |enmin. Descripcién del proceso
O = Ol D vV
* Preparar el automovil para no dafar
la pintura ni los interiores
* Seleccionar herramientas
necesarias
* Trasladarlas al area de trabajo
* Surtir refacciones
* Llevar refacciones al area de trabajo
* Desconectar bateria
" Levantar el automévil con el gato
hidrdulico
* Colocar soportes
. Verificar que al automavil este en

posicién estable

Retirar los cinturones de

* aseguramiento del tanque de
gasolina

* Bajar el tanque de gasolina

* Limpiar el &rea donde se aloja el
conjunto de la bomba de gasolina

. Desconectar mangueras y arneses
del conjunto

. Extraer la bomba usada del interior
del tanque

* Depositar bomba usada en el lugar

de confinamiento

Colocar la bomba nueva

. Armar las mangueras , conectores y
seguros del conjunto

Purgar el sistema de combustible
(nunca probar la bomba directa para
evitar accidentes )

Hacer prueba de presion de
combustible antes de subir el
tanque

* Subir tanque al vehiculo

* Colocar los cinturones de sujecién
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Retirar filtro de combustible usado

* Depositar filtro usado en el lugar de
confinamiento

Colocar filtro de combustible nuevo

Bajar automovil

. Retirar las protecciones del
automovil

Lavar carroceria

Trasladar el auto al area de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades

@) 23

=

1

D

o|oINd|Ww

AV

Distancia

Tiempo

Ajuste de motor. Este proceso esta compuesto por una serie de operaciones
laboriosas que se describen en la hoja de procesos, se dice que es la reparacién total
del motor debido al desgaste interno o dafios ocasionados por descuidos o negligencias
del operador aqui en general se trata de devolver al motor su medidas nominales con
las tolerancias especificadas por el fabricante en las piezas de movimiento y camaras

de combustion.

Herramientas (Ajuste de motor completo y V2 ajuste)
e Juego de dados de ' de diferentes medidas
e Matraca para 2
e Llave dinamomeétrica
e Extensiones para dados de 2
e Juego de llaves mixtas
e Destornilladores
e Juego de puntas torxs
e Extractores de filtro de gasolina

e Juego de dados para matraca de 3/8



Matraca de 3/8

Extensiones

Nudo para 3/8

Recipientes para lavado de piezas

Recipientes para recoleccion de residuos
Brochas
Cinturdn para extraer filtro de aceite

Polipasto para levantar el motor
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Diagrama de flujo de proceso:

AJUSTE DE MOTOR COMPLETO

Distanci
aenm

Tiempo
en min.

Tabla de simbolos

@) =

d

D

Descripcién del proceso

Preparar el automovil para no danar
la pintura ni los interiores

Seleccionar herramientas
necesarias

Trasladarlas al &rea de trabajo

Surtir refacciones

Llevar refacciones al 4rea de trabajo

Retirar los tornillos que sujetan las
bisagras del cofre

Retirar cofre

Desconectar la bateria, mangueras
y cables que conectan al motor

Retirar radiador

Drenar el aceite

Retirar el alternador

Desconectar los soportes del motor

Retirar los tornillos que sujetan la
concha de la transmisién

Encadenar el motor para retirarlo

Trasladar el soporte de para
polipasto

Instalar el polipasto

Levantar el motor hasta extraerlo
del vehiculo

Llevar el motor al area de trabajo

Bajar el motor del polipasto y
colocarlo en el bastidor de trabajo

Retirar el polipasto con el soporte

Retirar la tapa de punterias
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Aflojar tornillos de cabeza para
retirarla

Retirar la culata de cilindros

Retirar el carter de motor

Quitar las tuercas de las bielas

Extraer los pistones del monoblock

Retirar las chumaceras del cigiienal

Retirar el conjunto de distribucion y
su arbol de levas

Retirar bomba de agua usada

Depositar la bomba usada en el
area de confinamiento

Retirar la bomba de aceite

Depositar la bomba de aceite usada
en el lugar de confinamiento

Retirar el cigiefial

Aflojar los tornillos de los multiples

Retirar los multiples de admision y
escape de la culata de cilindros

Llevar la culata de cilindros y el
monoblock a la rectificadora

La rectificadora se encarga de
hacer proceso de encamisado,
cambio de asientos ,valvulas y
guias, cepillados de superficies,
ajustes de bancadas, balanceo de
bielas, limpieza con acido de
monoblock y culata de cilindros

Limpieza de las piezas que se
desarmaron

Comprar refacciones segun la
medida que indique la rectificadora
y todas las necesarias para el
armado de la maquina

Recibir la maquina de la
rectificadora

Sopletear y lavar las piezas que se
recibieron

Asentar valvulas

Poner sellos de valvula

Armar la culata de cilindros con los
resortes y balancines

Ensamblar los multiples a la culata
de cilindros

Ensamblar los anillos a los pistones

Ensamblar los metales a los
pistones previamente lubricados

Ensamblar los metales de centro al
monoblock previamente lubricados

Colocar cigliefial en su posicion

Verificar tolerancia entre metal y
ciguenal con calibrador desechable

Colocar chumaceras

Apretar segun la especificacion del
manual de ensamble
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Colocar los pistones en el
monoblock utilizando un opresor de
anillos

Colocar las tapas de biela

Apretar las tuercas de las bielas
segun la especificacion del manual
de ensamble

Verter aceite en los conductos de la
bomba de aceite nueva y girar los
engranes manualmente

Verificar que el aceite circule por los
conductos

Colocar la junta

Ensamblar la bomba de aceite
nueva previamente cebada

Colocar la junta nueva de carter y
sus retenes laterales

Ensamblar carter a monoblock

Girar el monoblock hasta la posicion
vertical

Ensamblar el kit de distribucion
incluyendo el arbol de levas

Sincronizar el tiempo de distribucion
(segun el manual)

Colocar la junta de tapa de
distribucién

Ensamblar la tapa de distribucion

Girar el motor a su posicion
horizontal

Colocar la junta nueva de la cabeza

Colocar la cabeza

Atornillar y apretar la culata de
cilindros siguiendo la secuencia y
apriete del manual

Colocar la junta nueva de la bomba
de agua

Ensamblar bomba de agua nueva

Colocar el ventilador

Ajustar punterias (si aplica)

Ensamblar tapa de punterias

Encadenar el motor para montarlo

Trasladar el soporte y garrucha al
bastidor

Enganchar motor al polipasto

Levantar el motor con el polipasto

Trasladar el motor con el polipasto
hacia el vehiculo

Montar el motor en los soportes del
chasis

Atornillar el motor a la campana de
la transmision

Atornillar los soportes del motor
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Colocar radiador

Conectar mangueras

Conectar arneses

Colocar el alternador

Colocar el compresor de clima (si es
que aplica)

Conectar chicotes

Ponerle agua al radiador

Ponerle aceite al motor

Colocar filtro nuevo de aceite

Hacer trabajar el motor sin bujias
para cargar de aceite los buzos y el
filtro

Verificar que haya lubricacién y que
circule el agua

Colocar y conectar las bujias
nuevas

Encender el automoévil

Verificar que no presente ruidos, ni
fugas

Dejar trabajando el motor durante 2
horas

Revisar que no emita humo por el
escape

Revisar que no se caliente el motor

Revisar que no presente ruidos

Colocar y atornillar el cofre

Conducir el auto por 100 Km.

Apagar el auto

Esperar durante 1 hr para que se
asiente el aceite

Asegurar y levantar el auto con un
gato hidraulico o con rampas

Llevar recipiente para aceite usado

Quitar tapén de carter

Esperar que escurra aceite

Retirar filtro de Aceite usado
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Depositar el filtro usado en el lugar
de confinamiento

Verter aceite usado en tambo de
recoleccion

Cargar de aceite el filtro

Colocar filtro de aceite nuevo
lubricando empaque

Colocar el tapon de carter

Vaciar aceite

Verificar nivel de aceite

Quitar tapdn de radiador siempre y
cuando este frio el automovil o no
tenga presién el sistema)

Drenar el agua

Enjuagar el sistema

Reemplazar termostato (si aplica)

Cambiar el anticongelante
adecuado

Verificar que no haya fugas

Bajar automovil

Retirar las protecciones del auto

Lavar motor y carroceria

Trasladar al area de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades
@) 104

— 10

] 9

D 4

7 0
Distancia 37
Tiempo

Medio ajuste. Para realizar este proceso la condicién es tener un motor que presente
emision de humos causados por la presencia de aceite en las camaras de combustion
provenientes de los sellos desgastado de las valvulas o los anillos con una luz o

tolerancia excesiva provocando filtracién de aceite por las paredes de los cilindros. La

serie de operaciones son similares a los de un ajuste completo.
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Diagrama de flujo de proceso:

MEDIO AJUSTE DE MOTOR

Distanci | Tiempo
aenm |enmin.

Tabla de simbolos

=

d

D

Descripcién del proceso

Preparar el automovil para no dafnar
la pintura ni los interiores

Seleccionar herramientas
necesarias

Trasladarlas al area de trabajo

Surtir refacciones

Llevar refacciones al area de trabajo

Retirar los tornillos que sujetan las
bisagras del cofre

Retirar cofre

Desconectar la bateria, mangueras
y cables que conectan al motor

Drenar el aceite

Retirar el alternador

Retirar la tapa de punterias

Aflojar tornillos de la culata de
cilindros para retirarla

Retirar las bujias usadas

Depositar las bujias usadas en el
lugar de confinamiento

Retirar la culata de cilindros

Retirar el carter de motor

Retirar el filtro de aceite usado

Depositar el filtro usado en el
deposito de confinamiento

Quitar las tuercas de las bielas

Extraer los pistones del monoblock

Retirar el conjunto de distribucion y
su arbol de levas (si aplica)

Aflojar los tornillos de los multiples

Retirar los multiples de admision y
escape de la culata de cilindros

Llevar la culata de cilindros a la
rectificadora

La rectificadora se encarga de
hacer proceso de cambio de
asientos, valvulas y guias,
cepillados de superficies.

Limpieza de las piezas que se
desarmaron

Comprar refacciones segun la
medida que indique la rectificadora
y todas las necesarias para el
armado de la maquina

Recibir la culata de cilindros de la
rectificadora




120

Sopletear y lavar las piezas que se
recibieron

Asentar valvulas

Poner sellos de vélvula

Armar la culata de cilindros con los
resortes y balancines

Ensamblar los multiples a la cabeza

Ensamblar los anillos a los pistones

Ensamblar los metales a los
pistones previamente lubricados

Colocar los pistones en el
monoblock utilizando un opresor de
anillos

Colocar las tapas de biela

Apretar las tuercas de las bielas

Colocar la junta nueva de carter y
sus retenes laterales

Ensamblar carter a monoblock

Sincronizar el tiempo de distribucién
(segun el manual)

Colocar la junta de tapa de
distribucion

Ensambilar la tapa de distribucién

Colocar la junta nueva de la cabeza

Colocar la culata de cilindros

Atornillar y apretar la culata de
cilindros siguiendo la secuencia y
apriete del manual

Ajustar punterias si aplica

Ensamblar tapa de punterias

Conectar mangueras

Conectar arneses

Colocar el alternador

Colocar el compresor de clima (si es
que aplica)

Conectar chicotes

Ponerle agua al radiador

Ponerle aceite al motor

Colocar filtro nuevo de aceite

Hacer trabajar el motor sin bujias
para cargar de aceite los buzos y el
filtro

Verificar que haya lubricacién y que
circule el agua

Colocar y conectar las bujias
nuevas

Encender el automoévil

Verificar que no presente ruidos, ni
fugas

Dejar trabajando el motor durante 2
horas

Revisar que no emita humo por el
escape

Revisar que no se caliente el motor
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Revisar que no presente ruidos

Colocar y atornillar el cofre

Conducir el auto por 100 km

Apagar el auto

Esperar durante 1 hr

Levantar el automévil con el gato
hidraulico

Colocar soportes

Verificar que al automovil este en
posicién estable

Llevar recipiente para aceite usado

Quitar tapén de carter

Esperar que escurra aceite

Retirar filtro de Aceite

Depositar el filtro de aceite usado
en el deposito de confinamiento

Verter aceite usado en tambo de
recoleccion

Cargar de aceite el filtro nuevo

Colocar filtro de aceite lubricando
empaque

Colocar el tap6n de carter

Vaciar aceite

Verificar nivel de aceite

Quitar tapdn de radiador siempre y
cuando este frio el automévil o no
tenga presion el sistema)

Drenar el agua

Enjuagar el sistema

Reemplazar termostato (si aplica)

Cambiar el anticongelante
adecuado

Verificar que no haya fugas

Bajar automovil

Retirar protecciones

Lavar motor y carroceria

Trasladar al area de espera

RESUMEN DE ACTIVIDADES
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Actividad actividades
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Cambio de clutch. Es el proceso que se realiza en un vehiculo en el cual pierde
traccion o potencia debido al desgaste excesivo de la pasta que esta en contacto con

el motor y que trasmite el movimiento a la transmision mediante la flecha de mando.

Herramientas (Cambio de clutch traccion trasera y/o delantera)
e Llave de cruz
e Juego de llaves mixtas
e Juego de dados de 2
e Matraca para dados de "2
e Gato hidraulico
e Torres para calzar el automdvil
e Destornilladores planos
e Destornilladores phillips (cruz)
e Maneral de %
e Dados para maneral de % segun medida de la flecha
e Llaves Allen para algunos vehiculos
e Juego de puntas torx para algunos autos

e Herramienta para centrado de clutch

Refacciones
e Rep set de clutch

e Aceite de transmisién

Diagrama de flujo de proceso:
CAMBIO DE CLUTCH

Distanci Tlempo Tabla de simbolos L
aenm |enmin. Descripcién del proceso

@) = O D \4

* Preparar el automévil para no danar
la pintura ni los interiores

. Seleccionar herramientas
necesarias

Trasladarlas al area de trabajo

Surtir refacciones
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Llevar refacciones al area de trabajo

Desconectar bateria

Aflojar birlos de llantas

Aflojar flechas de traccién

Levantar el automévil con el gato
hidraulico

Colocar soportes

Verificar que al automovil este en
posicién estable

Quitar birlos y desmontar llantas

Desmontar flechas de traccion

Calzar motor

Desconectar los cables y chicotes
que van a la transmisién

Quitar soporte de transmisién

Asegurar transmision

Quitar tornillos que sujetan la
transmision al monoblock

Retirar la transmision

Quitar los tornillos que sujetan el
clutch al volante

Retirar el clutch

Depositar el cluth en al area de
confinamiento

Trabar el ciglienal para aflojar los
tornillos del volante

Retirar volante

Retirar el collarin de horquilla de la
transmisién

Llevar a rectificar volante

Recoger el volante rectificado

Limpiar la zona de instalacion del
clutch

Montar volante

Atornillar volante

Montar y centrar el clutch

Atornillar el clutch

Colocar collarin en la orquilla

Subir la transmision

Atornillar transmisién al motor

Colocar soporte de transmisién

Colocar las flechas de traccién

Conectar cables y chicotes

Montar llantas

Ajustar el clutch

Efectuar prueba de corte antes de
bajar el coche

Revisar nivel de aceite y
transmisién

Quitar la calza del motor

Bajar el auto

Apretar birlos de llantas y tuercas
de flechas
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N Probar vehiculo que tenga potencia
y no patinen las velocidades
* Retirar las protecciones
* Lavado de motor y carroceria
* Trasladar el auto al area de espera

Nota: los tiempos en algunos puntos del proceso, dependeran de la disponibilidad de los servicios
subcontratados.
RESUMEN DE ACTIVIDADES

. N.- de
Actividad actividades
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A continuacion se presentan 3 diagramas de operacion, de las mas representativas del
taller, mostrado como un ejemplo para construir el resto para las otras 6 operaciones

del taller.
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DIAGRAMA DE OPERACION CAMBIO

DE ACEITE
OPERACION TIEMPO OPERACION TIEMPO OPERACION TIEMPO
Seleccionar . Colocar ' Verificar 10 seg.
: 2 Min. 50 seg. . 1 Min. 8 seg. especifiacion
herramienta protecciones aceite
Preparar Abrir cofre 40seg. i
recipiente para 10 seg. ¢ rsjlgggg): gg 20 seg.
aceite usado
Levantar y
asegurar 2 Min. 50 seg.
A drea de automovil Area de
trabajo 20 seg. trataio 20 seg.
Quitar tap6n de
carter 30seg.
Colocar 1556
recipiente 9
Escurra
aceite
Quitar fittro 5 Min
aceite ’
8 Min.
Recipiente con
aceite usado a 30seg
tambo recoleccion ’
Carga de aceite 1 Min. 30 se
filtro nuevo ’ 9-
Colocar filtro de
aceite lubricando 1 Min. 55 seg.
empaque
Colocar tap6n
carter 30seg.
Quitar tapén de 10seg
aceite ’
Verter acefte 3 Min. 25 seg. TIEMPO TOTAL DE LA
uevoy OPERACION
colocar tapon
Verificar nivel . )
de aceite 1 Min. 10 seg. 28 min. 33 seg.
Verificar 2056 Actividad N.-Actividades
fugas :
O 34
Retirar
protecciones 20seg. 'i> 5
Bajar . ] 4
automovil 2 Min. 15 seg.
[ 1
Lavar motor .
carroceria 10Min. \V4 0
Area de 2 Min. Total 44
entrega
Distancia 37




DIAGRAMA DE OPERACION AFINACION
MOTORES CARBURADOS

OPERACION TIEMPO OPERACION TIEMPO OPERACION

Seleccionar ; Colocar Seleccionar .
herramienta 2 “in- 50seg. protecciones 1 Min. 10 seg. refacciones 1 Min.
Area de
. 20 seg. ) Calibrar buiji
trabajo alibrar bujias
J Abrir cofre 40 seg. [j nuevas 45 seg.
Desconectar i Calibrar platinos
lo periférico 2 Min. [j nuevos 50 seg.
del carburador
Retirar i Area de
Mesa de trabajo carburador 3 Min- [ trabajo 20560
O e 2w
— Mesa de
trabajo 20 seg.
Lavar piezas de .
carburador 4Min. Colocar 3 Mi
carburador n-
Armar -
4 Min.
carburador ! Cor)ejc_tar o 2 Min.
periférico
Llevar a 20 .
automovil seg- Qutar bujias (4) 13 Min. 45 seg.
Colocar nuevas
Quitar filtro
gasolina colocar 7 Min. 13 seg.
nuevo
Quitar filtro aire .
colocar nuevo 1 Min. 26 seg.
Quitar condensador .
colocar nuevo 1 Min. 26 seg.
Quitar platinos TIEMPO TOTAL DE LA
colocar nuevos 1 Min. OPERACION
Poner a tiempo 1 Hr. 2 min. 25 seg.
y carburar 3 Min.
Actividad N.-actividades
Revisar fugas 56 seg. O o5
Revisar y completar 2 Min. 50 seg :> 5
niveles generales ’ ’
] 3
Retlrar_ 20 seg. D) 0
protecciones
\V4 0
Lavar motor )
y carroceria 10 Min. Total 33
Area de 2 Min. Distancia 37
entrega
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DIAGRAMA DE OPERACION AFINACION
MOTORES INYECCION

OPERACION TIEMPO OPERACION TIEMPO OPERACION | TIEMPO
Seleccionar ) Colocar ) Seleccionar .
herramienta 2 Min. 50 seg. Q protecciones 1 Min. 10 seg. refacciones 1 Min.
Area de .

. 20seg. Abrir cofre 40 seg.
trabajo 9 9 [j Clibrar bujias 45 seg.
Retirar
cuerpo de 30 seg.
inyectores
Area de
Tomar [ h 20 seg.
Reti trabajo
scaner etirar
inyectores 30 seg.
20seg.
Lavar de
[i> Llevar a cuerpo de 5 Min. 6 seg.
automovil aceleracion
. Lavar de .
inyectores 23 Min. 16 seg.
‘ Colocacion 6 Min.
de inyectores
Prueba de .
D inyeccion 3 Min. 30 seg.
Quitar filtro
‘ aire colocar 1 Min. 26 seg.
nuevo
Quitar filtro
‘ gasolina colocar 7 Min. 13 seg.
nuevo
‘ Quitar bujias (4) 13 Min, 45 seq.
colocar nuevas
Extr_aer y borrar 8 Min.
codigos con scaner
Quitar filtro de polen
colocar nuevo (si 2 Min.
aplica)
Revision cables . Actividad N.-Actividades
TIEMPO TOTAL DE LA mangueras y 1 Min. 30 seg.
OPERACION O 29
1 Hr. 36 min. 17 seg. gg?nlyi:cig?es Verificar fugas 56 seg. > 4
Revisar y completar 2 Min. 50 se ] 3
: niveles generales ’ 9-
) Sin lavado
1 Hr. 13 min. 01 seg. de inyectores [ID) 0
Retirar
protecciones 20 seg. Vv 0
L Total 28
i
Distancia 26
Area de .
entrega 2 Min.
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De los diagramas de operacion vistos anteriormente se muestran todas las diferentes
actividades vy los tiempos para completar un proceso; Es conveniente sefialar que el
tiempo total es la suma de todas las actividades, siempre y cuando sea realizado por
una persona. Afortunadamente las operaciones fueron disefiadas de tal forma que
algunas actividades se pueden realizar simultaneamente por dos personas 0 mas si es
conveniente, reduciendo aun mas el tiempo de las operaciones y teniendo ganancias
para la realizacion de otras actividades.

Al no tener anteriormente definidas las actividades y tiempos estimados, las
operaciones se realizaban sin orden lo cual se reflejaba en tiempos altos para el
desarrollo de las actividades. El tiempo que se daba para realizar la operacién de
cambio de aceite, afinacion (motores carburados o motores de inyeccién) con cambio
de aceite en una unidad era aproximadamente de 3 horas 30 minutos, siendo en caso
de operaciones individuales 1 hora en cambio de aceite y 2 horas 30 minutos para
afinacion (ya sean motores carburados o motores de inyeccidén), adema sin tomar en
cuenta si se contaba con refacciones o algun inconveniente extra de la operacion.
Actualmente en los diagramas de operacién se observa que los resultados de la suma
de tiempos de las operaciones para una afinacién con cambio de aceite son:

e Motores carburados 1 hora 30 minutos 58 segundos
e Motores de inyeccion es de 2 horas 4 minutos 50 segundos (con lavado de
inyectores) y 1 hora 41 minutos 34 segundos (sin lavado de inyectores).

e Unicamente cambio de aceite 30 minutos

Se debe mencionar que para estos diagramas se tomaron en consideracion el tener en
orden las herramientas para su facil identificacion, el reducir los trayectos de traslado, el
andlisis estadistico de los procesos que se presentan con mayor frecuencia y por
consiguiente el inventario de refacciones a mantener en almacén, hasta el uso de

herramientas como las cinco “s”, las cinco “c”.
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6.2 Resultados de las mejoras

A continuacion mostraremos los resultados obtenidos del analisis realizado para las
operaciones de mayor frecuencia que hemos estado siguiendo a lo largo de este
capitulo.

Un dispositivo de medicién y monitoreo fundamental para establecer la productividad
de estas empresas es entre los mas importantes el cumplimiento del tiempo de
entrega al cliente de la operacién a realizar, siendo su indicador el tiempo prometido
entre el tiempo real Te= Tp/Tr

Para tal fin fue necesario registrar cada una de las operaciones realizadas, con sus
respectivos tiempos de recepcion, asi como de los tiempos de entrega con los cuales
fue posible crear una grafica para observar la mejora en la dispersién de los tiempos,
de las operaciones realizadas después de los cambios implantados.

Estas graficas muestran por operacién los tiempos registrados en que terminaron de
ser atendidos los clientes después de las mejoras realizadas; como se podra apreciar,
los puntos, que representan las operaciones durante el inicio, se comportan
considerablemente dispersos de la referencia marcada para el aio 2006, pero aun no
muy distante de los tiempos marcados antes del cambio.

Conforme al transcurrir de las operaciones se puede ver una tendencia descendente
de esta dispersion y cuyo objetivo es lograr que las operaciones se estandaricen en el
nivel de referencia para el afio 2006, o por debajo de este, siendo de hecho lo ideal.

Las graficas 6.1a, 6.1b y 6.1c muestran la dispersién de las operaciones realizadas del
trimestre de Enero — marzo de 2006 con evidente descenso en los tiempos de entrega
registrados.
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TIEMPOS REGISTRADOS

AFINACION DE MOTORES A INYECCION
DE OPERACIONES REALIZADAS DE ENERO A MARZO 2006

02:52:48 TIEMPO REFERENCIA
2005,
02:24:00 - °
°
° o ® C
01:55:12 - s L
AA. TIEMPO REFERENCIA O
01:26:24 2006
00:57:36
00:28:48 -
00:00:00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
OPERACIONES

Grafica 6.1a muestra la dispersion de las operaciones para afinacion de motores a inyeccion

TIEMPOS REGISTRADOS

AFINACION MOTORES CARBURADOS
DE OPERACIONES REALIZADAS ENERO - MARZO 2006

02:52:48

TIEMPO REFERENCIA
2005,
02:24:00
01:55:12
[ ]
[ ]
01:26:24 ® . A .
TIEMPO REFERENCIA ¢ -
00:57:36 2006
00:28:48
00:00:00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16
OPERACIONES

Grafica 6.1b muestra la dispersion de las operaciones para afinacion de motores carburados
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CAMBIO DE ACEITE DE OPERACIONES REALIZADAS ENERO-
MARZO 2006

01:04:48

00:57:36
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a 00:50:24 5 5 2005
T 004312 |- o o o° * °

. . | @

'a T = °. o ®.® o0 o © o .ooo°.
G 00:36:00 & L4 °° S e v e
1] ® [ ] [ ] [ ] ®
€ 00:28:48 ° L
0 TIEMPO REFERENCIA O
Q 00:21:36 +—2006
T 00:14:24
=

00:07:12

00:00:00 \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60 70
OPERACIONES

Grafica 6.1c muestra la dispersion de las operaciones para cambio de aceite, evidenciando una tendencia descendente

marcada hacia la referencia 2006.

Con el propésito de hacer mas clara la mejora de los tiempos registrados, fue necesario
realizar el andlisis de los datos obtenidos en el periodo y del cual se obtuvo la tabla
tiempos 2006 junto con la grafica que representa el porcentaje de tiempo no cumplido
durante este periodo y que arroja al inicio de este periodo dejar de cumplir con el
30.32% y un indicador de 0.78, mejorando ocho puntos porcentuales para el mes de
febrero con 22.19% y un indicador de 0.83 y con tan solo el 12.38% y 0.90 de
indicador en marzo; Para finalmente tener un balance de estos tres meses en
promedio de 22.18% con un indicador del 0.83 (ver grafica 6.1d)

Asi de igual forma esta mejora la podemos ver por operacién en la grafica 6.1e siendo
la operacién de afinacion de motores carburados la actividad que represento las mas
altas mejoras, descendiendo del 24.53% de tiempo no cumplido al 3.73% seguido de
afinacion de motores a inyeccién del 20.95% al 2.38% y finalmente para el cambio de
aceite del 33.33% al 19.58%.
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TIEMPOS 2006
MES OPERACION Datos Total
Ene-06 | AFINACION MOTORES CARBURADOS Promedio de Indicador 2006 0.81
Promedio de % t no cumplido 2006 | 24.53%
CAMBIO DE ACEITE Promedio de Indicador 2006 0.77
Promedio de % t no cumplido 2006 | 33.33%
AFINACION DE MOTORES DE INYECCION Promedio de Indicador 2006 0.83
Promedio de % t no cumplido 2006 | 20.95%
Promedio de Indicador 2006 0.78
Promedio de % t no cumplido 2006 30.32%
Feb-06 | AFINACION MOTORES CARBURADOS Promedio de Indicador 2006 0.90
Promedio de % t no cumplido 2006 | 11.20%
CAMBIO DE ACEITE Promedio de Indicador 2006 0.80
Promedio de % t no cumplido 2006 | 27.68%
AFINACION DE MOTORES DE INYECCION Promedio de Indicador 2006 0.91
Promedio de % t no cumplido 2006 10.32%
Promedio de Indicador 2006 0.83
Promedio de % t no cumplido 2006 22.19%
Mar-06 | AFINACION MOTORES CARBURADOS Promedio de Indicador 2006 0.97
Promedio de % t no cumplido 2006 3.73%
CAMBIO DE ACEITE Promedio de Indicador 2006 0.85
Promedio de % t no cumplido 2006 19.58%
AFINACION DE MOTORES DE INYECCION Promedio de Indicador 2006 0.98
Promedio de % t no cumplido 2006 2.38%
Promedio de Indicador 2006 0.90
Promedio de % t no cumplido 2006 12.83%
Total Promedio de Indicador 2006 0.83
Total Promedio de % t no cumplido 2006 22.18%
% DE TIEMPO NO CUMPLIDO 2006
35.00%
30.00% -
Indicador 0.83 Indicador 0.83
25.00% A
20.00% A
Indicador 0.90
15.00% -
10.00% -
5.00% -
0.00% -

Ene-06 Feb-06 Mar-06 Promedio

Grafica 6.1d podemos apreciar la disminucion en porcentaje del tiempo no cumplido del Enero-Marzo 2006;
Considerando que el indicador ideal debe tender a 1 de igual formaa 0% en los tiempos no cumplidos.
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TIEMPOS
OPERACION MES 2006 Prom mes | Datos Total
AFINACION MOTORES
CARBURADOS Ene-06 01:15 01:33 | Promedio de Indicador 2006 0.81
Promedio de % t no cumplido
2006 24.53%
Feb-06 01:15 01:23 | Promedio de Indicador 2006 0.90
Promedio de % t no cumplido
2006 11.20%
Mar-06 01:15 01:17 | Promedio de Indicador 2006 0.97
Promedio de % t no cumplido
2006 3.73%
Promedio de Indicador 2006 AFINACION
MOTORES CARBURADOS 0.89
Promedio de % t no cumplido 2006 AFINACION MOTORES
CARBURADOS 13.16%
CAMBIO DE ACEITE Ene-06 00:30 00:40 | Promedio de Indicador 2006 0.77
Promedio de % t no cumplido
2006 33.33%
Feb-06 00:30 00:38 | Promedio de Indicador 2006 0.80
Promedio de % t no cumplido
2006 27.68%
Mar-06 00:30 00:35 | Promedio de Indicador 2006 0.85
Promedio de % t no cumplido
2006 19.58%
Promedio de Indicador 2006
CAMBIO DE ACEITE 0.80
Promedio de % t no cumplido 2006 CAMBIO DE
ACEITE 27.60%
AFINACION DE
MOTORES DE
INYECCION Ene-06 01:45 02:07 | Promedio de Indicador 2006 0.83
Promedio de % t no cumplido
2006 20.95%
Feb-06 01:45 01:55 | Promedio de Indicador 2006 0.91
Promedio de % t no cumplido
2006 10.32%
Mar-06 01:45 01:47 | Promedio de Indicador 2006 0.98
Promedio de % t no cumplido
2006 2.38%
Promedio de Indicador 2006 AFINACION DE MOTORES DE
INYECCION 0.92
Promedio de % t no cumplido 2006 AFINACION DE
MOTORES DE INYECCION 10.00%
Total Promedio de
Indicador 2006 0.83
Total Promedio de % t no
cumplido 2006 22.18%
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% DE TIEMPO NO CUMPLIDO POR OPERACION
2006
35.00% Ene-06
30.00% 06
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AFNACION MOTORES CAMBIO DE ACEITE AFINACION DE MOTORES DE
CARBURADOS INYECCION

Grafica 6.1e Muestra la disminucion porcentual por operacion de los tiempos de entrega en el periodo Ene-Mar 2006

De los resultados anteriormente vistos se pudo apreciar que durante el primer trimestre
de la implantacién de las mejoras, han sido favorable, evidenciando un considerable
avance quedando solo por establecer el comparativo con respecto al afio 2005, en
base a los tiempos establecidos para este ano (ver pagina 128) de las operaciones
mencionadas y de los tiempos de entrega reales que se registraron.

Asi pudimos formar la tabla tiempos 2005 (ver tabla inferior) donde incluimos los
resultados de cada mes y operacion, arrojando que para el mes de enero el porcentaje
de tiempo mejorado respecto al afio 2005 fue de 31.72%, para el mes de febrero se
llego al 35% y finalmente para marzo con destacado 39% quedando como promedio
una mejora del 35.08% tal y como lo podemos apreciar en la grafica 6.1f.
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TIEMPOS 2005

OPERACION Datos Total
Ene-06 | AFINACION MOTORES CARBURADOS Promedio de Indicador 2005 0.61
Promedio de % t de mejora vs 2005 37.73%
CAMBIO DE ACEITE Promedio de Indicador 2005 0.53
Promedio de % t de mejora vs 2005 33.33%
AFINACION DE MOTORES DE INYECCION Promedio de Indicador 2005 0.19
Promedio de % t de mejora vs 2005 15.33%
Promedio de Indicador 2005 0.50
Promedio de % t de mejora vs 2005 31.72%
Feb-06 | AFINACION MOTORES CARBURADOS Promedio de Indicador 2005 0.80
Promedio de % t de mejora vs 2005 44.40%
CAMBIO DE ACEITE Promedio de Indicador 2005 0.59
Promedio de % t de mejora vs 2005 36.16%
AFINACION DE MOTORES DE INYECCION Promedio de Indicador 2005 0.31
Promedio de % t de mejora vs 2005 22.78%
Promedio de Indicador 2005 0.57
Promedio de % t de mejora vs 2005 35.01%
Mar-06 | AFINACION MOTORES CARBURADOS Promedio de Indicador 2005 0.93
Promedio de % t de mejora vs 2005 48.13%
CAMBIO DE ACEITE Promedio de Indicador 2005 0.70
Promedio de % t de mejora vs 2005 40.21%
AFINACION DE MOTORES DE INYECCION Promedio de Indicador 2005 0.40
Promedio de % t de mejora vs 2005 28.33%
Promedio de Indicador 2005 0.68
Promedio de % t de mejora vs 2005 39.04%
Total Promedio de Indicador 2005 0.58
Total Promedio de % t de mejora vs 2005 35.08%

% DE TIEMPO DE MEJORA vs 2005

45.00%
40.00%
35.00%
30.00% -
25.00% -
20.00% -
15.00% -
10.00% -

5.00% -

0.00% -

Ene-06

Feb-06 Mar-06 Promedio

Grafica 6.1 f Esta grafica muestra en forma porcentual la mejora obtenida en los tiempos de entrega respecto a los tiempos
estipulados antes de la mejora
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6.3 INTERACCION DE LOS ORGANOS DE LA EMPRESA

Se presenta a continuacion como interaccionan cada una de las areas de la empresa
entre si con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente, parte primordial de la
empresa, ya que es una de las razones de ser de esta.

Cliente: es la parte primordial cualquier empresa por lo tanto la empresa debe estar
encaminada a satisfacer todas las necesidades del mismo cumpliendo con sus
expectativas de calidad.

Ventas: es el area que se encarga de dar a conocer a la empresa con sus servicios y
beneficios que presta, asi como también de manejar las promociones para atraer el
mayor numero de clientes. Es una de las areas mas importantes porque tiene el primer
contacto con los clientes o usuarios en el exterior, esta informa al area de recursos

humanos para planear su capacidad de trabajo.

Recepcion y Entrega: en esta area se recibe al cliente directamente para
proporcionarle los servicios que requiere, es en otras palabras el punto de contacto
entre el cliente y la empresa y canaliza al cliente al area de produccién para la solucién

de su problema.

Recursos humanos: es la encargada de contratar y capacitar al personal en sus
diferentes areas asi como también de llevar el control de prestaciones y salarios.

Produccion: se encarga de realizar los servicios y/o reparaciones asi como también de
informar el diagnostico y los tiempos de entrega al area de recepcién, canaliza el
trabajo a un area de calidad

Almacén: su funcién primordial es de suministrar al area de produccién material y
equipo para la realizacién de su trabajo asi como de mantener un inventario actualizado
de los materiales y herramientas, reporta a compras los faltantes para reposicion de los

mismos.
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Compras: recibe los reportes de faltantes de almacén para suministro de los mismos.
Esta area depende directamente del area contable, se encarga de contactar los mejores

proveedores desde el punto de vista econémico y calidad.

Mantenimiento: es un area técnica y de igual forma operativa muy importante en el
desempeno de toda empresa, esta se encarga de mantener en un estado éptimo las
areas de la misma vy con esto evitar interrupciones inesperadas que afecten la

productividad, su campo de accién es ilimitado.

Calidad: aqui es donde se realiza una revision detallada del trabajo terminado y se
realiza la limpieza final para la entrega del producto terminado, es un punto donde se
evalia la calidad del trabajo y de aqui se canaliza al area de entrega para la

satisfaccion del cliente.
Area contable: se encarga de las finanzas y la economia de la empresa.
Ya mencionadas las areas que interaccionan en el funcionamiento de la empresa y de

su funcién primordial es importante representar en forma grafica la interaccion de

todas las areas recurriendo a un enfoque basado en procesos. (Ver grafica 6.2)
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6.4 Diagrama de flujo de todas las operaciones realizadas en taller

Se propuso la realizacion de un diagrama de flujo para poder establecer la operacidon
completa, desde la llegada del cliente hasta la entrega del automévil y entender mejor
asi los pasos a seguir por parte de todas las personas que laboran en el taller pudiendo
actuar en sinergia y sincronizando los procesos que llevan a cabo cada una de las
personas del taller. El diagrama de flujo es la forma gréafica de indicar los pasos que
debe de sequir el taller al llegar un cliente, no importa el servicio que se requiera el
procedimiento siempre va a ser el mismo,

También permite hacer revisiones acerca de la operacion con el propésito de hacer

mejoras futuras. (Ver grafica 6.3)



Grafica 6.3 Diagrama de flujo de las operaciones del taller
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6.5 Distribucion de planta (Layout)

Los Layouts son muy importantes en la programacion grafica, un layout es la manera en
que estan organizados graficamente los componen de un area, planta o taller, su
objetivo es crear un sistema ordenado que permita llevar a cabo los productos y/o
servicios deseados en tiempos cortos y al menor costo. Es un elemento importante
que permite un mejor control de inventarios, manejo de materiales, programacién de

actividades, reduciendo asi tiempos de produccién y/o entrega de servicios.

Por esta razén se propuso la distribucidn del taller, anteriormente la distribuciéon no era
la adecuada, se carecian de areas especificas para las diferentes operaciones
ocasionando un hacinamiento de vehiculos, pues conforme la realizacion del servicio se
presentaba este se llevaba a cabo en el mismo lugar o en sitios de poca accesibilidad,
ocasionando una falta de fluidez en el proceso de reparacion ,espacios desperdiciados,
y largos tiempos muertos, por consecuencia una baja productividad y mal servicio que
representaba entregas a destiempo. Ademas de mencionar que la ubicacion del
almacén de herramientas ocasionaba largos recorridos sumando aun mas a la baja

productividad del establecimiento.

El plano de la distribucion que se tenia anteriormente se muestra a continuacion en la

grafica 6.4.
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La propuesta de la nueva distribucion de planta incluye el re-acondicionamiento del
acceso y la habilitacién de una salida, esto con el fin de evitar los conflictos que se
presentaban para recibir y entregar automoviles. El almacén fue llevado a la parte
posterior del taller para poder aprovechar al maximo el area, ademas de ayudar a
reducir los recorridos de las herramientas de trabajo a los automdviles en reparacion.
Se crearon areas especificas de trabajo ordenadas de tal forma que las actividades se
puedan llevar a cabo en forma secuencial, teniendo la posibilidad de llevar acabo las
labores ya sea en serie 0 en paralelo segun la necesidad o carga de trabajo.

La nueva propuesta contempla tener un darea donde puedan ser recibidos e
inspeccionados los vehiculos dependiendo del servicio requerido y asi canalizar al area
correspondiente, una zona de almacenamiento y oficina bien ordenada que colinde
con las areas de trabajo para evitar tiempos muertos y traslados largos, ademas de
una area de entregas o0 espera que permita a los clientes permanecer dentro del taller
aguardando la entrega de su unidad y de forma segura.

Esta nueva distribucién la podemos observar mas claramente y con detalle en el plano
de la figura 6.4a

Cabe mencionar que la distribucién planteada no se apega a medidas o dimensiones
especificas, y es adaptable dependiendo de la necesidad y de que tan grande sea la

organizacion.
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Conclusiones

El éxito de toda pequefia empresa en gran medida depende del cumplimiento
satisfactorio de las tareas u objetivos propios de cada una. Lamentablemente las
existencias de fallas en estas tareas y una corta vision de desarrollo de empresa
debilitan la eficiencia y eficacia, repercutiendo negativamente en todas las areas de
esta  afectando cualitativa y cuantitativamente el producto o  servicio, esto
traduciéndose en pérdida de competitividad que pone en peligro la sobrevivencia de la

empresa.

Basicamente hemos encontrado elementos que son decisivos para poder cumplir con
la meta de una empresa y que por desgracia son puntos que pasan de largo los
emprendedores u empresarios, destinando su proyecto a un fracaso y en el mejor de
los casos a la subsistencia. Por mencionar algunos de estos elementos que
consideramos los de mayor relevancia, tenemos una falta de infraestructura que
permita realizar trabajos mas haya de los proyectados, capacitacion de personal
calificado, una cultura de orden, organizacion y limpieza y por ultimo la falta de
procesos y procedimientos claros, desarrollados e implementados.

Las pequenas empresas rara vez tienen acceso a servicios de consultoria por los
altos costos que estos representan con respecto a sus ingresos, sin embargo estas
son las que probablemente mas lo necesitan, y también las que con mayor facilidad
auxiliadas por estas asesorias logran establecer sus procesos.

En este caso la ingenieria mecanica e industrial se unen para crear un manual que
ayude al pequefio empresario ya establecido a planear su crecimiento sostenido, a
contar con instrumentos y metodologias que permitan promover iniciativas de inversion,
tener prondsticos lo mas acertados posibles, de la viabilidad de sus proyectos, y
simplemente el abandonar esa gran aridez administrativa.

Este trabajo no pretende establecer una linea Unica y estricta a seguir para la obtencion
de resultados, mas bien define los conceptos y actividades para la mejora de un
proyecto de empresa tomando como ejemplo un caso del sector de servicio automotriz;
Es una guia que facilita el crecimiento de la pequefia empresa que en un momento
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puede ayudar como una carta de presentacibn para posibles inversionistas o
simplemente para un crédito 6 financiamiento. Ademas aseguramos reducira la curva
de aprendizaje de las actividades basicas del mantenimiento automotriz, minimizara la
incertidumbre y ayudara al crecimiento de este negocio, aumentando la productividad y
llevando a la empresa a un alto grado de competitividad y permanencia en el mercado
en cual compite.
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ANEXO0S

-]

= ANEXO | ORDEN DE TRABAJO DEL TALLER

= ANEXO II' MEJORAS DE INFRAESTRUCTURA EN TALLER TIPO

= ANEXO Il EJEMPLO DE DIAGRAMAS DE FLUJO PARA
PROCEDIMIENTO
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ANEXO Il. MEJORAS DE INFRAESTRUCTURA EN TALLER TIPO

ANTES DESPUES
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ANEXO Il EJEMPLO DE DIAGRAMAS DE FLUJO PARA PROCEDIMIENTOS
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Ejemplificaciéon de Diagrama de flujo para encarar intervenciones

Bitacora de
servicios
programados de
mantenimiento
preventivo

Abrir OT para
cada tarea Adm. Y
control

Asignacion de
herramientas e

informacion
técnica®?

planificadas

Orden de trabajo
pendiente hasta
tener
disponibilidad

¢, Estan
disponibles ?

Calendarizacion
de la orden de
trabajo

I

Ejecucién de la
orden de trabajo
de acuerdo al
programa

Finalizacion de la
orden de trabajo

S necesario
realizar otro
trabajo?

Programacién y
preparacion

Entrega e informe
de las
operaciones
realizadas




154

Ejemplificacion de Diagrama Flujo para el procesamiento de la
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