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INTRODUCCION

El proyecto a desarrollar consiste en disefiar un plan de mantenimiento en un taller
de mecéanica automotriz, debido al gran aumento del parque automotor y a las
nuevas tecnologias las cuales se estan aplicando. Todo esto se ve la necesidad
de mirar un lugar el cual cumpla con unos requisitos como lo son la buena calidad
de los equipos, el proceso, los repuestos a usar, las técnicas utilizadas a la hora
de una reparacion y un personal bien capacitado.

En la ejecucidon de un mantenimiento se pueden ver varios aspectos funcionales,
metodoldgicos y estéticos, y al mismo tiempo la labor que se genera en grupo de
todas las personas para participar de este trabajo a realizar. Todo el trabajo para
realizar depende del gran conocimiento y la buena comunicacién que se tienen
entre si, para lograr un buen trabajo y asi tener la capacidad de resolver un
problema al momento de presentarse.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Se plantea un plan de mantenimiento preventivo, el cual es orientado
principalmente al lugar de trabajo de ensamblaje automotriz de FOTON, para esto
se tendra en cuenta como esta el lugar de trabajo, si cuenta con los implementos
necesarios de seguridad, zonas bien demarcadas, control de utilizaciéon de
equipos, maquinaria, cronograma de reparaciones. Estos formatos pueden permitir
que a la hora de realizar una tarea exista una buena comunicacion y coordinacion
en el taller, para lograr los objetivos propuestos.

En la sede FOTON en Itaglii podemos ver como se genera la falta de un programa
de mantenimiento preventivo, este puede ayudar a generar una vida mucho mas
larga de las maquinas y herramientas.



2. JUSTIFICACION

La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo en el taller de mecéanica
automotriz en FOTON de Itagii, se pueden ver una gran variedad de conceptos
de gran conveniencia e importancia para el correcto funcionamiento del servicio
técnico de estos mismos, y a la hora de aplicar las técnicas que se van a
evidenciar en este proyecto, se puede lograr una buena eficacia al momento de
realizar algun trabajo requerido por los clientes.

Este proyecto se necesita desarrollar debido a que en el taller carecen de un buen
plan de mantenimiento preventivo para las herramientas del taller de FOTON, es
necesario tener unas buenas bases para aplicarlas en el plan, para asi sacar
adelante este proyecto en FOTON de Itagui.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para el taller de mecanica
automotriz de area de preventa de FOTON de Itagui.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Disefiar un cronograma de actividades a la hora de realizar un mantenimiento ya

sea preventivo o correctivo.

Crear rutinas de mantenimiento que garantice la disponibilidad de las herramientas
del taller

Determinar los tiempos de cada mantenimiento programado para asi tener una
base de cdmo se puede agilizar en el tiempo de trabajo, que sea seguro y eficaz a
la vez.

Evaluar el nUmero de personas que necesariamente se necesitan para realizar un
mantenimiento completo el cual cumpla con todas las garantias.



4. REFERENTES TEORICOS

4.1 DESCRIPCION DE FOTON

FOTON Motor a menudo abreviado como Foton, Foton Motor o BFC, es una
empresa china fabricante de autobuses, camiones y maquinaria agricola y de
construccion, ademas de partes y motores que se ha consolidado como el cuarto
productor de vehiculos a motor de la nacion oriental.

Fue creada el 28 de agosto de 1996, este grupo automotor chino,-que pertenece a
la filial del grupo BAIC Motor-, es el productor nimero 1 en su pais, fabrica
camiones, autobuses, tractores y maquinaria agricola y de construccion a través
de sus marcas que son sus filiales de pickups, vanes, maquinaria y micro
camiones conocidas como: Auman, AUV, Aumark, MP-X, Midi, View, Saga, Ollin,
SUP, Rowor, Tunland y Forland. recientemente, la marca tiene alianzas con dos
empresas conjuntas: la primera es con el constructor de motores estadounidense
Cummins que, ademas, desarrolla los motores de la serie ISF,en un joint venture
50/50, con capacidad de 400.000 motores por afio,y la segunda con el fabricante
aleman Daimler AG , llamada Beijing Foton Daimler Automobile Co., Ltd. Los
productos de esta empresa conjunta llevan la submarca "Auman” y comparten sus
tecnologias como los motores, cajas y suspensiones.

Foton aparte, ha anunciado el inicio de la construccion de una planta de autobuses
en Brasil, exactamente en el Estado de Bahia, como parte en sus planes de
globalizacion.

Foton construira una planta de ensamblaje en Colombia, con la idea de hacerse
participe del gran crecimiento del mercado centro y suramericano para los
vehiculos comerciales ligeros producidos por su firma. Aparte, ésta compairiia
planea la construccion de una fabrica en Maharastra, India.

Tafalla, fruto del acuerdo de colaboracion entre el Gobierno de Navarra y Foton
Motor contara ahora con una fabrica de autobuses todo-eléctricos del modelo
Foton BJ6123EVCA , los cuales tienen una capacidad para 63 pasajeros (27
sentados y 36 de pie), siendo para su uso en sistemas de plataformas de acceso
baja.

Foton ha experimentado un crecimiento exponencial desde su fundacién en 1996.
Se convertira en un jugador importante en el desarrollo de la industria del

automovil sostenible. Foton esta progresando rapidamente hacia sus objetivos en
tres formas:
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Actualmente hay 2.600 investigadores que trabajan en el centro de desarrollo de la
energia renovable de Foton y. El centro ocupa 10.000 metros cuadrados y pronto
sera actualizado a 25.000 metros cuadrados.

Energia, el autobus hibrido AUV se ha vuelto extremadamente popular entre los
clientes. - Al invertir masivamente en energias renovables. Consciente de la
tensién puesta sobre el medio ambiente del pais por su enorme poblacion y la
demanda de medios eficientes de transporte, China ya se ha convertido en el
mayor mercado de vehiculos eléctricos. La brecha de la tecnologia con los paises
desarrollados es mas facil de reducir que con motores de combustion clasicos.
Este hecho puede llegar a ser de vital importancia como Foton entra en los
mercados occidentales y japoneses. - Mediante el establecimiento de soélidas
alianzas y joint ventures con los lideres mundiales. Entre otras asociaciones
sélidas, Foton ha establecido importantes empresas mixtas con Cummins y
Daimler que estan ayudando a mejorar el disefio de los vehiculos Foton, la
seguridad, el disefio del motor del vehiculo y la eficiencia energética.

En 2020, Foton pretende convertirse en uno de los 10 principales fabricantes de
automoviles del mundo por la firmeza establecerse en cinco principales paises en
desarrollo (India, Brasil, Rusia, México, Indonesia), asi como el establecimiento de
una presencia estratégica en Ameérica del Norte, Europa y Japon.

4.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento produce un bien real, que puede resumirse en: capacidad de
producir con calidad, seguridad y rentabilidad.

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de

cambio sobrepasa en mucho nuestra capacidad de respuesta.

En este panorama estamos inmersos y vale la pena considerar algunas
posibilidades que siempre han estado pero ahora cobran mayor relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica
para el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio,

esta vision primaria llevé la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello
los recursos, en la funcidn de produccion.
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El mantenimiento fue “un problema” que surgié al querer producir continuamente,
de ahi que fue visto como un mal necesario, una funcion subordinada a la
produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y barata.

Sin embargo, se sabe que la curva de mejoras increméntales después de un largo
periodo es dificilmente sensible, a esto se una la filosofia de calidad total, y todas
las tendencias que trajo consigo que evidencian sino que requiere la integracion
del compromiso y esfuerzo de todas sus unidades. Esta realidad ha volcado la
atencion sobre un area relegada: el mantenimiento. Ahora bien, ¢cual es la
participacion del mantenimiento en el éxito o fracaso de una empresa? Por
estudios comprobados se sabe que incide en:

e Costos de produccion.

e Calidad del producto servicio.

e Capacidad operacional (aspecto relevante dado el ligamen entre competitividad
y por citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de entrega).

e Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado:
por ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna
y eficazmente situaciones de cambio.

e Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto.

e Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

e Imagen y seguridad ambiental de la compaiiia.

4.3HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

Desde el principio de los tiempos, el Hombre siempre ha sentido la necesidad de
mantener su equipo, aun las méas rudimentarias herramientas o aparatos. La
mayoria de las fallas que se experimentaban eran el resultado del abuso y esto
sigue sucediendo en la actualidad. Al principio solo se hacia mantenimiento
cuando ya era imposible seguir usando el equipo. A eso se le llamaba
"Mantenimiento de Ruptura o Reactivo"

Fué hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo
concepto en mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los
fabricantes de equipo acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion
y mantenimiento de maquinas y sus dispositivos.

Esta nueva tendencia se llamo "Mantenimiento Preventivo". Como resultado, los
gerentes de planta se interesaron en hacer que sus supervisores, mecanicos,
electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas para lubricar y hacer
observaciones clave para prevenir dafios al equipo.
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Aun cuando ayudoé a reducir pérdidas de tiempo, el Mantenimiento Preventivo era
una alternativa costosa. La razén: Muchas partes se reemplazaban basandose en
el tiempo de operacion, mientras podian haber durado mas tiempo. También se
aplicaban demasiadas horas de labor innecesariamente.

Los tiempos y necesidades cambiaron, en 1960 nuevos conceptos se
establecieron, "Mantenimiento Productivo” fue la nueva tendencia que
determinaba una perspectiva mas profesional. Se asignaron mas altas
responsabilidades a la gente relacionada con el mantenimiento y se hacian
consideraciones acerca de la confiabilidad y el disefio del equipo y de la planta.

Fue un cambio profundo y se generé el término de "Ingenieria de la Planta" en vez
de "Mantenimiento", las tareas a realizar incluian un mas alto nivel de
conocimiento de la confiabilidad de cada elemento de las maquinas y las
instalaciones en general.

Diez afos después, tomé lugar la globalizacion del mercado creando nuevas y
mas fuertes necesidades de excelencia en todas las actividades. Los estandares
de "Clase Mundial" en términos de mantenimiento del equipo se comprendieron y
un sistema mas dinamico tomoé lugar.

TPM es un concepto de mejoramiento continuo que ha probado ser efectivo.
Primero en Japon y luego de vuelta a América (donde el concepto fue inicialmente
concebido, segun algunos historiadores).

Se trata de participacion e involucramiento de todos y cada uno de los miembros
de la organizacién hacia la optimizacién de cada maquina.*

4.4 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El disefio e implementacion de cualquier sistema organizativo y su posterior
informatizacion debe siempre tener presente que esta al servicio de unos
determinados objetivos. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser contemplada
con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se enmascaren dichos
objetivos o se dificulte su consecucion.

En el caso del mantenimiento su organizacién e informacién debe estar
encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:

1

http://www.tpmonline.com/articles_on_total_productive_maintenance/tpm/tpmprocess/maintenanceinhis
torySpanish.htm
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Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

Disminucion de los costos de mantenimiento.

Optimizacion de los recursos humanos.

Maximizacién de la vida de la maquina.

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

Evitar detenciones indtiles o para de maquinas.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.?

4.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefié con la idea de
prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando para ello una
seria de datos sobre los distintos sistemas y sub-sistemas e inclusive partes.

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir los
puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir costos de
reparaciones, detectar puntos débiles en el mecanismo

Ademas debemos agregar que el mantenimiento preventivo en general se ocupa
en la determinacion de condiciones operativas, de durabilidad y de confiabilidad de
un equipo en mencion este tipo de mantenimiento nos ayuda en reducir los
tiempos que pueden generarse por mantenimiento correctivo.

Aunque el mantenimiento preventivo es considerado valioso para las
organizaciones, existen una serie de fallas en la maquinaria o errores humanos a
la hora de realizar estos procesos de mantenimiento. EI mantenimiento preventivo
planificado y la sustitucion planificada son dos de las tres politicas disponibles
para los ingenieros de mantenimiento.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los
fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.
Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de piezas

2 http://confiabilidad.net/articulos/mantenimiento-y-seguridad-industrial/
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desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, entre otros. EI mantenimiento
preventivo debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos ocurran.

Bajo esa premisa se disefia el programa con frecuencias calendario o uso del
equipo, para realizar cambios de sub-ensambles, cambio de partes, reparaciones,
ajustes, cambio de aceite y lubricantes, etc., a maquinaria, equipos e instalaciones
y que se considera importante realizar para evitar fallos.

Es importante trazar la estructura del disefio incluyendo en ello las componentes
de conservacion, confiabilidad, mantenibilidad, y un plan que fortalezca la
capacidad de gestion de cada uno de los diversos estratos organizativos y
empleados sin importar su localizacion geogréfica, ubicando las responsabilidades

para asegurar el cumplimiento”.?

Ventajas del mantenimiento preventivo:

e Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que
se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

e Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

e Disminucién de existencias en almacén y, por lo tanto sus costos, puesto que
se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento debido a
una programacion de actividades.

e Menor costo de las reparaciones.

Desventajas del mantenimiento preventivo: representa una inversion inicial en
infraestructura y mano de obra.

¢ Si no se hace un correcto andlisis del nivel de mantenimiento preventivo, se
puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la
disponibilidad.

e Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos
para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere satisfaccion y
compromiso, la implicaciéon de los operarios de preventivo es indispensable
para el éxito del plan

*http://www.mantenimientoplanificado.com/j%20guadalupe%20articulos/MANTENIMIENTO%20PREVENTIV
0%20parte%201.pdf, junio de 2010
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4.6 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Tabla 1 cuantificacién de los equipos uso general y area de mecanica

ELEMENTO CANTIDAD
GATO HIDRAULICO
COMPRESOR

PISTOLA NEUMATICA
DISPENSADOR DE ACEITE
BOMBA DE GRASA
CARGADOR DE BATERIA
EXTRACTOR DE HUMOS
HIDROLAVADORA

N[O INW|OTF]|N

Los equipos Yy herramientas mencionados son de uso general en el taller de
mecanica automotriz, con estos se lleva a cabo las funciones de mecanica dando
una mayor eficiencia y productividad del taller, garantizando buenos tiempos para
la revision de los vehiculos y que la entrega de estos se lleve en el menor tiempo
posible. Cabe decir que estas no son todas las herramientas necesarias en el
taller ya que hay otras pero su mantenimiento es mas de limpieza y de buen usoy
no conllevan a un mantenimiento tan riguroso como el de las mencionadas.

Descripcién de los equipos.

Gato hidraulico: El funcionamiento del gato hidraulico responde al principio de
Pascal, que establece que la presion en un contenedor cerrado es siempre la
misma en todos sus puntos.

Las partes del gato hidraulico. En general, los gatos hidraulicos constan de las
siguientes partes:

e Deposito: Es el lugar donde se contiene el aceite o fluido.

e Bomba: Crea la presion para mover el aceite.- Valvula de retencion: Permite
que el liquido llegue al cilindro principal.

e Cilindro principal: Recibe la presion del fluido y empuja al cilindro secundario.

e Cilindro secundario: Acciona el brazo de elevacion.

e Brazo de elevacién: Como su nombre indica, eleva el cuerpo que se le coloca
encima.

e Valvula de liberacion: Libera el aire para liberar la presion y revertir el proceso
de elevacion.

Compresor: En este compresor de doble etapa, el aire se comprime en una

primera fase, se refrigera y se vuelve a comprimir en una segunda fase
permitiendo un elevadisimo rendimiento del grupo compresor. Indicado para la
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industria en general, destacando por su alto rendimiento en todos los trabajos que
realiza.

Componentes.

Valvulas.

Motor.

Piston.

Tapa de pistén
Cilindro.

Biela.

Ciguenal.

Presos tatos.
Mandmetro
Refrigerante (tubos aleteados).
Polea cubre correa
Tanque.

Interruptor

Filtro.

Pistola neumatica: Copco estan disefiadas para ofrecer la maxima fiabilidad y una
vida de servicio larga y exenta de problemas en las condiciones mas adversas.
Dispensador de aceite: se utiliza para saber qué cantidad de aceite se le agrega a
cada uno de los motores, diferenciales y transmisiones de los vehiculos sin
ocasionar pérdidas y su reloj es digital y hay que hacerle un mantenimiento para
gue de las unidades exactas.

Bomba de grasa: Estas bombas puede desarrollar una presion de trabajo de
11250 psi con una presion de aire de entrada maxima de 150 psi. Asegurese de
gue todo el equipo y accesorios del sistema estén clasificados para resistir la
presion de trabajo maxima de este tipo de bombas.

No se debe exceda la presion de trabajo maxima del componente con la
clasificacion mas baja en el sistema.

Lubricacion de calidad profesional a un precio accesible.

Alta presion.

Portatil, para trabajos de lubricacién media y ligera de chasis.
Disefio probado de piston con valvulas.

Inyector/ empaque de grasa sencillo.

Valvula de control y articulacién universal.

De facil operacion y con una sola mano.

e Creado para brindar durabilidad y confiabilidad.
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Cargador de baterias: este equipo es necesario en cualquier taller para realizar el
proceso de carga de baterias o arranque de vehiculos con estas descargadas,
utilizan una tencion de entrada de red constante, permitiendo realizar la carga de
baterias de 6, 12 y 24 voltios con diferente capacidad de carga.

Extractor de humo: Los extractores industriales de humo, garantizan una
eliminacion eficiente de los humos y aerosoles generados durante el proceso de
arranque de los vehiculos, protegiendo los entornos de produccién y su personal.
El disefio ha sido realizado para adaptarse a un amplio nimero de aplicaciones.
Es necesaria la colocacion de un extractor de humo cuando se utiliza un equipo.
Estas son algunas razones por las cuales se necesita utilizar:

e Asegura el cumplimiento de las normas internacionales de higiene y
seguridad

e Asegura una operacion segura y limpia con el ambiente

e Mejora la eficiencia de la produccién y reduce los costos por tiempos muertos

e Ayuda a tener un codificado consiente con el medio ambiente

4.7 VISION

Ofrecer al mercado colombiano un portafolio amplio de vehiculos, maquinaria
agricola y de construccibn con excelentes precios, costos de operacion,
desemperio y respaldo.

4.8 MISION

En 2020, Foton pretende convertirse en uno de los 10 principales fabricantes de
automoviles del mundo por la firmeza establecerse en cinco principales paises en
desarrollo (India, Brasil, Rusia, México, Indonesia), asi como el establecimiento de
una presencia estratégica en Ameérica del Norte, Europa y Japon.

4.9. INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Los sistemas productivos han concentrado sus esfuerzos en aumentar su
capacidad de producciéon siempre enfocados a mejorar su eficiencia, los mismos
qgue llevan a la produccién necesaria en cada momento con el minimo empleo de
recursos, los cuales seran utilizados de forma eficiente es decir sin despilfarros a
través del mantenimiento productivo total (TPM o Total Productive Maintenance).
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Las bases del TPM empezaron con la aparicion de los sistemas de gestion flexible
de la produccion. Al tener excesivos problemas, nace el JIT (JUST IN TIME) que
hace referencia a una produccion ajustada, tomando en cuenta los tiempos en que
deben ser cumplidos los procesos, seguido de ello aparece un nuevo sistema de
gestion TQM (TOTAL QUALITY MANAGEMENT) cuyo principio es la implantacion
de los procesos y productos sin defectos y a la primera, aplicados estos dos
sistemas (JIT, TQM) se logra una alta competitividad y al complementar con los
medios adecuados de produccion enfocados a utilizar la menor cantidad de
recursos y obtener la mayor cantidad de beneficios se habla de un sistema de
Mantenimiento productivo total.

Nuevas tendencias en la gestiéon del mantenimiento Toda nueva tendencia
desea incrementar su eficiencia y calidad lo cual se logra con una adecuada
gestion del mantenimiento, el TPM nace de la evolucion de otros sistemas de
gestion basicamente del mantenimiento productivo desarrollado en Norteamérica y
gue posteriormente se aplico en las industrias Japonesas, convirtiéndose
actualmente en empresas lideres a nivel mundial, trabajando en equipo e
involucrando al personal de forma directa con la produccion, el TPM no es un
meétodo que sustituye a los sistemas tradicionales y conocidos de mantenimiento
sino que los integra con un nuevo enfoque productivo.

El TPM es un nuevo concepto de gestion del mantenimiento que pretende la
colaboracion y participacion de todo el personal sea directivo u operativo para
lograr mejorar la rentabilidad, eficacia de gestion y calidad, dando como resultado
una reduccion notable de las pérdidas para cumplir con mayor facilidad los
objetivos.

Evolucion del mantenimiento. Desde que el hombre empezé a trabajar con
maguinaria empezd a detectar problemas que reducian la productividad y empezé
a preocuparse por su rendimiento y durabilidad para reducir las pérdidas, es asi
gue en el afo de 1925 hasta fines de los afios 40 solamente se dedicaba al
mantenimiento de reparacion es decir un mantenimiento correctivo que estaba
basado solamente en averias, ante este problema se empieza a implantar las
bases del mantenimiento preventivo que era el encargado de anticiparse a las
fallas del equipo, esto se dio en la década de los 50 este sistema buscaba mejorar
la rentabilidad econémica ayudandose de los historiales de la maquinaria, en la
década de los 60 se empieza a implantar las bases del mantenimiento productivo,
el mismo gque encerraba en su evolucion los sistemas anteriores y exponia un plan
de mantenimiento para toda la vida Gtil de las unidades sin descuidar la fiabilidad y
la mantenibilidad.

En la década de los 70 se empieza a implantar un nuevo sistema que se
encargaba del control, supervision, planeacion, ejecucion y evaluacion de todas
las tareas vinculadas con el mantenimiento y el buen funcionamiento de los
equipos, el mismo que busca la mejora continua y alargar la vida util de la
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maquinaria, sustentada en el mantenimiento autonomo y la participacion activa de
todo el personal desde los altos cargos hasta los operarios de planta este nuevo
sistema se le nombro TPM (Total Productive Maintenance).

Figura 1: Evolucion del TPM

EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

(Se absorve el anterior y s mejora &l nuevo sistema)
' N
(d)
Mantenimiento
Productive
Total

ACTUALIDAD

() (b) ic)

Mantenimiento |Mantenimiento | Mantenimiento
Correctivo Preventivo Productivo

1920- 1940 1950 1970

~ - L 3
b A

El TPM. Concepto y caracteristicas. El JIPM (Japan Institute Plant Maintenance)
propuso el término TPM en la década de los 70.

Las actividades iniciales del TPM eran destinadas a los departamentos de
produccion que se desarrollaron inicialmente en la industria automotriz que muy
pronto empezaron a ser parte de una nueva cultura corporativa en compafias
como: Toyota, Nissan y Mazda. Seguido de ello se continta con la implantacién en
compafias afiliadas y proveedoras de insumos, herramientas, accesorios,
plasticos y muchas otras mas, teniendo presentes las estrategias que promueve
este nuevo sistema de gestion como son:

e Maximizar la eficacia total de los equipos.

e Establecer un programa de mantenimiento preventivo que cubra toda la vida
atil de los equipos.

e Involucrar a todos los departamentos que se relacionen con el programa de
mantenimiento.

¢ Involucrar a todos los empleados ya sean sus cargos directivos u operativos.

e Promover la motivacion mediante actividades en pequefios grupos, para
innovar la gestion del mantenimiento preventivo.

Las Seis Grandes Pérdidas de los Equipos. Son los factores que impiden
alcanzar la eficiencia global de los equipos, estas 6 grandes pérdidas se agrupan
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en tres categorias segun el tipo de efectos que los ocasionan en el rendimiento de
los sistemas productivos, como se puede apreciar en forma mas detallada en la
tabla 2.

Comparacion de las pérdidas de los equipos y los despilfarros en los
sistemas de produccion. Todo sistema productivo pretende optimizar su
eficiencia mediante la eliminacion de despilfarros, esto se logra con el JIT (Just in
time) o conocido como el sistema de produccién ajustada, es decir con este
sistema se debe consumir la cantidad necesaria de recursos para evitar los
desperdicios, con el TPM se desea tomar los mismos principios basicos para
optimizar el rendimiento de los procesos por medio de los equipos de produccion y
su mantenimiento, por lo tanto el TPM pretende eliminar los despilfarros que en
nuestro caso los conocemos como pérdidas, de esta manera se puede ver como
el JIT y el TPM siguen un mismo objetivo, en la figura 2 se relacionan los

despilfarros del JIT, con las pérdidas del TPM, de manera general.

Tabla 2. Clasificacion de las seis grandes pérdidas

preparacion y ajustes de
los equipos

preparacion de maquinas o dtiles
NECcesarios para su puesta en marcha.

Despilfarros Pérdidas Tipo v caracteristicas Objetivo
l. Averias Tiempos de paro del proceso por
Tiempos fallos, errores o averias, ocasionales | Eliminar
muertos v O Cronicas.
de vacio 2. Tiempos de | Tiempos de paro del proceso por | Reducir al maximo

Pérdidas de

3. Funcionamiento a
velocidad reducida

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

Anular o hacer
negativa la
diferencia con el
disefio

. Puesta en marcha

Pérdidas de rendimiento durante la
fase de arranque del proceso, que
pueden derivar de exigencias
técnicas.

velocidad . -
del para superar su velocidad de disefio.
Intervalos de tiempos en que el | Eliminar
proceso . ’ . . P 4
4. Tiempo en vacio y | equipo estd en espera para poder
paradas cortas continuar.
Paradas cortas por desajustes varios.
Produccidn con defectos cromicos u | Eliminar procesos
5. Defectos de calidad v | ocasionales en el producto resultante | fuera tolerancias
Procesos repeticion de trabajos ¥, consecuentemente, en el modo de
defectuosos desarrollo de sus procesos.

Eliminar o
minimizar segin
exigencias técnicas.
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Figura 3. Relacion entre las seis grandes pérdidas y los despilfarros
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Pérdidas por averias de los equipos. Las pérdidas por averias en los equipos
provocan tiempos muertos en los procesos por paradas totales del mismo, debido
a problemas que ocasionan su mal funcionamiento. Las averias y sus paradas
pueden ser de tipo esporadico o cronico.

Las averias de caracter esporadico son eventos no previstos y se presentan de
forma aleatoria y de igual manera afectan a la normal actividad productiva dentro
de la empresa.

Las averias de caracter crénico son el tipo de problemas que se repiten
periodicamente una y otra vez. Esto afecta a la empresa no solo en pérdidas de
tiempo, sino también, en pérdidas de volumen de la produccién que podria
haberse llevado a cabo. Los resultados de estas averias relacionadas con el
equipo pueden ser:

o Averias con pérdida de funcion.

o Averias con pérdida de funcion.
o Averias con pérdida de funcién
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Este primer tipo de averia de caracteriza porque el equipo pierde de forma
repentina alguna de sus funciones principales y se para por completo, dando lugar
a pérdidas claras que solicitan una reparacion inmediata. Este tipo de averias dan
como resultado pérdidas esporadicas con costes inicialmente altos, sin embargo
este tipo de problemas son visibles y sus causas son claras, por lo tanto es
sencillo actual contra ellas.

Averias con reduccion de funcion. Este tipo de averias es producido sin que el
equipo deje de funcionar, pero el deterioro sufrido por el equipo o alguna parte
especifica del mismo hace que su rendimiento sea por debajo de lo normal. Estas
averias pueden pasar por desapercibidas ya que no son faciles de evaluar,
normalmente estas averias son causadas por defectos ocultos, ya sean en los
equipos o en los métodos utilizados.

Andlisis de las averias crénicas. Estas averias son causadas generalmente por
defectos ocultos, se producen con mucha frecuencia que se les considera
normales. Dando lugar a pérdidas cronicas que en cada aparicion se les puede
considerar como insignificantes, pero con la frecuencia y normalidad con la que
aparecen magnifican su incidencia en el rendimiento.

Este tipo de pérdidas se las puede eliminar, no es una tarea sencilla ya que se
debe hacer un analisis complejo de sus caracteristicas para revelar las causas que
provocan estos dafos. El verdadero problema se enfoca en la combinacion de
causas que intervienen, con la circunstancia agravante que esta combinacion
puede ser diferente en cada momento de incidencia, como se muestra en la
siguiente tabla en la cual se describen las caracteristicas principales de las
pérdidas segun su tipo.

Tabla 3. Caracteristicas principales de las pérdidas segun su naturaleza

TIPO DE PERDIDA CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Causas multiples y complejas

Frecuentes/ periddicas en tiempo

CRONICAS
Solucion complicada y a largo plazo
Efectos dificiles de relacionar
Problemas latentes no resueltos
Causa unica
ESPORADICAS Causa facil de reconocer

Efectos obvios

Efectos acotados

Esporadicas en tiempo
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Se puede encontrar situaciones en las que un solo defecto simple sea causa de
una averia, como sucede comunmente con las de tipo esporadico, en otros casos
la combinacion de pequefios defectos ocultos como suciedad, particulas, polvo,
abrasion, tornillos con ajuste inadecuado, vibraciones, entre otros, que son las
causas directas con el problema y es mucho mas complicado la resolucion de
estas averias, dada la dificultad que se tiene para identificar los agentes y
condiciones que los provocan, para ello se utiliza herramientas de calidad, tales
como diagramas causa efecto, conocido también como diagramas de Ishikawa o
espina de pez, este tipo de herramientas nos permite planear el problema desde
sus efectos, para llegar a la causa o conjunto de causas.

Etapas de la eliminacion de las pérdidas por averias. Se puede disminuir las
pérdidas por averias haciendo seguimiento a las siguientes etapas:

e Establecer las condiciones basicas de operacion.

e Mantener las condiciones operativas basicas.

e Restaurar las funciones deterioradas, a su nivel original.

e Mejorar los aspectos débiles de disefio de la maquinaria y equipos.
e Mejorar las capacidades de mantenimiento y operacion.

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

Después de identificar los problemas, se puede considerar algunas acciones, que
acaban resultando muy completas y efectivas, a continuacién se detalla cada una
de estas desde la mas completa y efectiva a la de menor relevancia:

Accion completa llevada a cabo con éxito; se debe empezar con un analisis
completo de sus sintomas, de aqui se desprende un diagnéstico que nos ayude a
encontrar las causas reales y solucionar el problema de manera adecuada.

Accion correcta pero que no se ha llevado a cabo hasta el final y/o seguimiento

incompleto; puede darse ello en base a una implantacion y adiestramiento solo
parcial o superficial.
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Accion poco adecuada o incluso errdnea a partir de un diagndstico correcto; se
puede hacer muy bien la fase del diagnoéstico que es la mas complicada, pero
estas acciones que tomamos no den la solucién adecuada y sobretodo la definitiva
del problema, estos casos suelen ocurrir cuando se han identificado las causas,
pero no se ha tomado una buena decisién que pueda eliminar el problema que se
presente.

No emprender acciones concretas y dirigidas al problema real; se puede llegar a
obtener un diagnéstico correcto que identifique un problema crénico, pero la
accion se la aplique como si tuviéramos un problema esporéadico.

Acciones basados en la necesidad de soluciones urgentes e inmediatas; que
como tales no seran normalmente completas ni definitivas, sino que vendran a ser
medidas de contencidn para sostener la situacion y evitar la produccion con
defectos, retrasos entre los principales.

Acciones incompletas por haber subestimado el problema; en este caso por no
apreciar la dimension del problema se puede cometer errores al momento de
tomar decisiones.

No emprender accién alguna por no haber llegado tan siquiera a identificar el
problema; suele ocurrir sobre todo en paradas cortas, pérdidas de velocidad,
preparaciones excesivamente lentas y pérdidas en los arranques.

Siguiendo con este tema a continuacién se toma en cuenta algunos aspectos de
mantenimiento y mejora de los equipos, cuya gestién es importante que se lleve a
cabo para enfrentar de forma adecuada el problema de los defectos ocultos y
pérdidas cronicas:

Pérdidas y desgaste de operatividad del equipo. Las condiciones adecuadas de
funcionamiento del equipo son las que determinan la operatividad bajo la cual se
intenta que se desarrollen los procesos. El desgaste debido a la actividad
operativa y al paso del tiempo es el principal factor de desgaste entre las
condiciones actuales y las correctas, este desfase se debe tratar de reducir, con el
adecuado mantenimiento del equipo:

Detectar un desgaste acelerado, en estos casos una decision correcta puede
contribuir notablemente a restablecer las condiciones adecuadas de
funcionamiento del equipo.

Mientras mas pronto se detecte los problemas de desgaste menor dafio por
trabajo en malas condiciones se obtendra.

Una buena limpieza e inspeccion nos daran como resultado agilidad al momento
de identificar los problemas de desgaste.

25



Comparacion con las condiciones Optimas de funcionamiento del equipo e
identificacion de pérdidas de operatividad

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

Eliminacidon de pequefias pérdidas o defectos acumulativos. Se considera tres
tipos de pequefas pérdidas a tener en cuenta:

Moderadas: Los efectos de este tipo de pérdidas nos dan una limitacion en lo que
es disponibilidad, pero la acumulacién de éstas puede agravar la situacion dando
como resultado paradas totales, con o sin averias.

Irrelevantes: Pérdidas que aparentemente no dan ningun efecto, que solo por
acumulacion de estas nos dan pérdida de disponibilidad del equipo o la calidad de
su trabajo.

Relevantes: Son pérdidas cuyos efectos son directamente la parada con o sin
averia y deben ser tratados de inmediatamente.

Teniendo en cuenta que ninguno de estos tenga relacion directa con las pérdidas
ya sean de tipo cronico o esporadico, en el principio las de tipo relevante
dificilmente se consideraran de tipo 1 crénico, al contrario que las irrelevantes o
moderadas, que lo pueden ser o por lo menos tienen grandes posibilidades de
acabar siéndolo. Asi pues, estas Ultimas se debe tratar de identificar y eliminar.

Fiabilidad de los equipos en funcion de la frecuencia de las pérdidas. Sin importar
el tipo de pérdida, pueden producirse con mayor o menor frecuencia en funcion del
estado general del equipo, cuando este se encuentre por debajo de sus
condiciones correctas, su fiabilidad sera baja, con lo cual la frecuencia de
defectos, averias y falta de disponibilidad en general sera superior a la que podria
esperarse. Las pérdidas cronicas son directamente relacionadas con la alta
frecuencia de problemas y por lo tanto con la baja fiabilidad, ya que se trata de
pérdidas que se dan con cierta regularidad.
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La falta de fiabilidad podra atribuirse a distintas causas, las cuales se necesita
identificarlas y resolver los problemas que causan; de forma general estaran
relacionadas con:

Estandarizacion de los procesos.

Disefio y construccion del equipo.

Instalacion y ajuste del equipo incorrectos.

Deficiencias de mantenimiento.

Funcionamiento fuera de las condiciones para las que ha sido disefiado.

Mantenimiento Autonomo. ElI Mantenimiento Auténomo es basicamente la
prevencion del deterioro de los equipos y componentes de los mismos, en esta
etapa el operario asume tareas de mantenimiento preventivo ya que ellos
interactdan todo el tiempo con el equipo, como se muestra en la figura 3.

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

Figura.3. Mantenimiento Autbnomo
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¢, Qué es el mantenimiento?. “Es el trabajo emprendido para cuidar y restaurar
hasta un nivel econémico, todos y cada uno de los medios de produccién
existentes en una planta.”

“Podemos definir el mantenimiento como el " conjunto de actividades que deben
realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas,
buscando que estos continlen prestando el servicio para el cual fueron
disefiados".

Como los equipos no pueden mantenerse en buen funcionamiento por si solos, se
debe contar con un grupo de personas que se encarguen de ello, conformando asi
el departamento de mantenimiento de nuestras empresas.

Objetivos del mantenimiento industrial. En cualquier empresa, el
mantenimiento debe cumplir con dos objetivos fundamentales: reducir costos de
produccion y garantizar la seguridad industrial. Cuando se habla de reducir los
costos de producciéon se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: Optimizar
la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccion.

Se busca reducir los costos de las paradas de produccién ocasionadas por
deficiencia en el mantenimiento de los equipos, mediante la aplicacion de una
determinada cantidad de mantenimiento en los momentos mas apropiados.

Incrementar la vida atil de los equipos. Uno de los objetivos evidentes del
mantenimiento es el de procurar la utilizacion de los equipos durante toda su vida
atil. La reduccién de los factores de desgastes, deterioros y roturas garantiza que
los equipos alcancen una mayor vida util.

Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la funcion del
mantenimiento. Es aqui donde se debe analizar la conveniencia o no de continuar
prestando el servicio de mantenimiento a una maquina que presenta problemas de
funcionamiento o buscar su reemplazo.

Reducir los costos de operacion y reparacion de los equipos. La planificacion del
mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion de los equipos
industriales. Los programas para la lubricacion, limpieza y ajustes de los equipos
permiten una reduccién notable en el consumo de energia y un aumento en la
calidad de los productos terminados. A mayor descuido en la conservacion de los
equipos, mayor sera la producciéon de baja calidad.

* Documento elaborado por .M. Luis Alberto Cuartas Pérez 2008
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Referente al tema de la seguridad industrial, podemos decir que el objetivo mas
importante desde el punto humano es garantizar con el mantenimiento la
seguridad de operacion de los equipos.

Para poder cumplir estos objetivos es necesario realizar algunas funciones
especificas a través del departamento de mantenimiento, tales como:

o Administrar el personal de mantenimiento

o Programar los trabajos de mantenimiento

o Establecer los mecanismos para retirar de la produccion aquellos equipos
gue presentan altos costos de mantenimiento

o Proveer al personal de mantenimiento de la herramienta adecuada para sus
funciones.

o Mantener actualizadas las listas de repuestos y lubricantes.

o Adiestrar al personal de mantenimiento sobre los principios y normas de
seguridad industrial.

o Disponer adecuadamente de los desperdicios y del material recuperable.

Tipos de mantenimiento.

Mantenimiento correctivo. Es aquel mantenimiento encaminado a corregir una
falla que se presente en determinado momento. Se puede afirmar que es el equipo
quien determina cuando se debe parar. Su funcion principal es poner en marcha el
equipo lo mas rapido posible y al minimo costo posible.

Para que este mantenimiento tenga éxito se deberd estudiar la causa del
problema, estudiar las diferentes alternativas para su reparacion y planear el
trabajo con el personal y equipos disponibles.

Este mantenimiento es comun encontrarlo en las empresas pequefias y medianas,
presentando una serie de inconvenientes a saber:

¢ Normalmente cuando se hace una reparacion no se alcanzan a detectar otras
posibles fallas porque no se cuenta con el tiempo disponible.

e Por lo general el repuesto no se encuentra disponible porque no se tiene un
registro del tipo y cantidad necesarios.

e Generalmente la calidad de la produccion cae debido al desgaste progresivo
de los equipo.

Mantenimiento periddico. Este mantenimiento se realiza después de un periodo
de tiempo relativamente largo (entre seis y doce meses). Su objetivo general es
realizar reparaciones mayores en los equipos. Para implementar este tipo de
mantenimiento se debe contar con una excelente planeacion y una coordinacion
con las diferentes areas de la empresa para lograr que las reparaciones se
efectden en el menor tiempo posible.
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Mantenimiento programado. Este tipo de mantenimiento basa su aplicacién en el
supuesto de que todas las piezas se desgastan en la misma forma y en el mismo
periodo de tiempo, no importa que se esté trabajando en condiciones diferentes.

Para implementar el mantenimiento programado se hace un estudio de todos los
equipos de la empresa y se determina con la ayuda de datos estadisticos de los
repuestos y la informacion del fabricante, cuales piezas se deben cambiar en
determinados periodos de tiempo.

Se tiene el inconveniente con este mantenimiento que hay partes del equipo que
se deben desarmar o retirar aunque estén trabajando sin problemas, para dar
cumplimiento a un programa.

Mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento tiene su importancia en
que realiza inspecciones periodicas sobre los equipos, teniendo en cuenta que
todas las partes de un mecanismo se desgastan en forma desigual y es necesario
atenderlos para garantizar su buen funcionamiento.

El mantenimiento preventivo se hace mediante un programa de actividades
(revisiones y lubricacién), con el fin de anticipare a las posibles fallas en el equipo.
Tiene en cuenta cuales actividades se deben realizar sobre el equipo en marcha o
cuando esté detenido.

Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento consiste en efectuar una
serie de mediciones 0 ensayos no destructivos con equipos sofisticados a todas
aquellas partes de la maquinaria susceptibles de deterioro, pudiendo con ello
anticiparse a la falla catastrofica. La mayoria de estas mediciones se efectian con
el equipo en marcha y sin interrumpir la produccion.

Los ensayos mas frecuentes son:

e Desgaste. Mediante el analisis de particulas presentes en el aceite se puede
determinar dénde esta ocurriendo un desgaste excesivo.

e Espesor de paredes, empleado en tanques.

e Vibraciones: utilizado para saber el estado de los rodamientos Yy
desalineamiento en los equipos.

e Altas temperaturas

El mantenimiento predictivo es costoso pero su informacion es valiosa para llevar
cabo un buen programa de mantenimiento preventivo.

Descripcion de las principales técnicas del mantenimiento predictivo. ¢Por
qué lubricamos? Intuitivamente todos sabemos que cuando dos elementos que
estdn en contacto se mueven, debe existir algo entre ellos para facilitar el
movimiento.
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¢, Qué es un lubricante? Un lubricante es una sustancia sélida, liquida o gaseosa
gue se interpone entre dos sustancias que se encuentran en movimiento relativo,
para facilitar el movimiento y reducir la friccion.

¢, Qué es la friccion? La friccion es una fuerza que se opone al movimiento. Es muy
atil en muchas ocasiones, pero en mecénica es indeseable y dificil de eliminar.
Todos tenemos contacto diariamente con la friccion, por ejemplo, al caminar, si no
existiera la friccion, nos caeriamos, las ruedas de los carros o del metro funcionan
mejor, con la friccion. Asi mismo, los frenos de los vehiculos funcionan
aprovechando la existencia de la friccion. La friccibn genera calor y produce
desgaste; también hay evidencia de existencia de la friccibn por el sonido
caracteristico que produce.

¢, Qué es el desgaste? Se puede afirmar que el desgaste es la pérdida de material
y dimensional, ocasionada por la friccién. Un ejemplo patético se ve en las llantas
de los vehiculos. Otro ejemplo estd en los residuos que deja una pulidora. En
mecanica, un desgaste excesivo conduce a dafios grandes y costosos, para
controlarlo, se debe utilizar un lubricante adecuado.

¢, Con qué lubricamos? Se ha dicho que el lubricante es una sustancia que se
interpone entre las dos superficies en contacto para facilitar el movimiento. Las
lagrimas, por ejemplo y otros fluidos corporales, son lubricantes. El agua, en
algunas aplicaciones, se usa como lubricante. En las aplicaciones industriales se
utilizan aceites y grasas de origen animal, vegetal o mineral para las aplicaciones
donde se requiera disminuir la friccion.

¢ Qué es un aceite? Un aceite es una sustancia de origen animal, vegetal, mineral
o sintético utilizado universalmente para lubricar los diversos mecanismos que
estan presentes en nuestra vida diaria. Los primeros aceites usados por el hombre
fueron de origen vegetal, los cuales se descomponian rapidamente por las altas
temperaturas ocasionadas por la friccién. El aceite de higuerilla es uno de ellos.
Actualmente existen aceites de colsa, girasol, jojoba, con muy buenas
propiedades lubricantes. Los aceites de origen animal tuvieron su apogeo durante
la revolucién industrial y hasta mediados del siglo 20, lo que produjo la reduccion
drastica de las ballenas, de donde se extraia; cuando se desarroll6 la industria del
petréleo, aparecieron los aceites minerales, usados masivamente. Durante la
segunda guerra mundial se dieron desarrollos importantes, entre ellos la obtencion
de aceites sintéticos, los cuales tienen una mayor vida 0til, pero que no se ha
extendido su uso, por los costos tan altos para su implementacion.

¢, Cudles son las caracteristicas principales de los aceites? Una de las principales
caracteristicas de los aceites es la VISCOSIDAD. Se puede definir la viscosidad,
como la resistencia que presenta un liquido a fluir. Existen aceites de baja, media
y alta viscosidad para diferentes aplicaciones. Otra caracteristica es el INDICE DE
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VISCOSIDAD, que indica la resistencia que tiene un aceite para cambiar su
viscosidad con los cambios de temperatura.

¢ Cudles son las funciones de los aceites? Los aceites estan disefiados para
cumplir varias funciones: transmitir potencia, evacuar el calor, reducir el desgaste,
proteger las superficies de la corrosion, limpiar, entre otros.

Los aceites puros, a excepcion de los sintéticos no poseen estas caracteristicas y
por eso los fabricantes deben afadirles aditivos, que son sustancias quimicas,
para que puedan soportar altas temperaturas, ser anticorrosivos, antioxidantes,
soportar altas cargas, antiespumantes entre otros.

¢, Como se clasifican los aceites? Basicamente existen dos clasificaciones, los
aceites industriales y los aceites automotrices.

Los aceites industriales son clasificados por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (1ISO), quien clasifica los aceites segun su viscosidad medida en
cST (centiStokes) a 40°C., ejemplo aceite para reductores ISO 220.

Los aceites automotrices son clasificados segun la SAE (Sociedad de Ingenieros
Automotrices, por sus siglas en inglés), determinando aceites para motores y para
engranajes, existiendo aceites monogrados y multigrados. Ejemplo SAE 50, SAE
20 W 40. Estos aceites traen especificacion de la calidad API, segun las mejoras
que hacen los fabricantes. Ejemplo Aceite SAE 20 W 40 API SL.

¢, Qué es una grasa? Una grasa no es mas que un aceite que ha sido espesado,
para ser aplicada donde no se puede contener el aceite, por ejemplo, en
rodamientos y bujes principalmente. Las grasas estan clasificadas segun su
consistencia, es decir, su dureza y van desde las mas blandas (NLGI 000) hasta
las mas duras (NLGI 6), el tipo mas frecuente de las grasas es el de consistencia
media NLGI (NLGI 2).

El espesante utilizado para la elaboracién de las grasas se denomina jabon,
aunque hay grasas sin jabon y el tipo mas comun es el jabén de litio, para las
grasas multipropdsito. Frecuencias de cambio. En mantenimiento, una de las
actividades fundamentales es cambiar los aceites con cierta frecuencia, para evitar
dafios posteriores a los equipos.

Por ejemplo, en los vehiculos automotores, se debe cambiar el aceite del motor
cada 6.000 km, en promedio, aunque ya existen aceites de mayor duracion.

El aceite de la transmision se recomienda cambiarlo cada 50.000 km, en el caso
de los aceites industriales se tienen varios ejemplos. El aceite de los reductores de
velocidad se debe cambiar cada afio, si la temperatura de operacion es cercana a
los 50°C, y por cada 10°C de incremento de esta temperatura, la frecuencia de
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cambio se reduce a la mitad. Por el contrario, los aceites para transformadores o
aceites térmicos se cambian aproximadamente cada 10 afios. Para el caso de los
aceites hidraulicos, el cambio se debe hacer cuando la contaminacion por agua y
otros elementos ya no se pueda eliminar facilmente.

Mantenimiento proactivo. Cuando la empresa se ha comprometido con la
calidad y ha implementado el mantenimiento preventivo y el predictivo, es
necesario buscar una mayor productividad a un menor costo, para ello el
mantenimiento proactivo selecciona aquellos lubricantes y procedimientos 6ptimos
donde se logra incrementar la produccién, disminuyendo los costos directos de
energia y prolongando la vida util de los equipos.

Cuando la empresa toma la decisibn de organizar su departamento de
mantenimiento, generalmente comienza con la implementacién de un programa de
mantenimiento preventivo, en el cual se involucran los aspectos de lubricacion,
electricidad y electrénica y la parte mecanica.

Pasos a seguir para implementar un programa de mantenimiento preventivo.
Cuando se desea implementar un buen programa de mantenimiento se deben
seguir los siguientes pasos:

1. Codificacién de los equipos: La codificacion se acostumbra hacerla en un
sistema alfanumeérico a fin de poder identificar mas facilmente los equipos en la
planta. El cddigo asignado a cada equipo se conservara para ese equipo por todo
el tiempo que permanezca en la empresa y es conveniente conservarlo un buen
tiempo después de su desaparicion para se puede evitar posibles confusiones.
Este cddigo debera ser pintado en un lugar visible del equipo, asi mismo, servira
de identificacion del equipo en la "Hoja de vida".

2. Elaboracion de la hoja de vida de los equipos: Esta hoja debe contener todos
los datos del equipo, tales como motores, tipo de voltaje, ajustes especiales,
namero de serie, modelo, codigo de la maquina, caracteristicas principales de los
repuestos; ademas es donde se registran todas las intervenciones realizadas a
dicho activo.

3. Crear la hoja de mantenimiento: En esta hoja se describiran las revisiones de
mantenimiento (preventivo o predictivo), debe incluir desde las revisiones mas
simples hasta las mas complicadas.

4. Establecer los procedimientos de mantenimiento: Aqui deben quedar
consignados todos los pasos a seguir para lograr que los equipos a cargo
funcionen sin interrupciones. Se deben dar instrucciones claras y precisas al
personal de mantenimiento.
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Este programa se debe establecer para realizar tareas diarias, semanales,
mensuales, trimestrales, semestrales y anuales, segun sean las necesidades de la
empresa.

Como implementar un programa de mantenimiento Preventivo. Este tipo de
mantenimiento deberia ser el mas usado en nuestras empresas ya que con él se
logra una mayor atencion a los equipos y se tienen menores tiempos de paradas.

Para implementar el mantenimiento preventivo es necesario tener claro que es lo
gue se va a hacer, como se hara, cuando y quienes lo realizaran. Para llevarlo a
cabo es necesario tener un plan de trabajo bien estructurado, evitando repetir
funciones. Un programa de mantenimiento preventivo deberd abarcar tres grandes
areas de la empresa: Lubricacion, Electricidad-Electronica y la Mecanica. Estos
son los verdaderos pilares de la produccion.

Lubricacion: Se puede afirmar que el 60% de las fallas de un equipo provienen de
una deficiente lubricacion. Si bien es cierto que en toda parte lubrican, no siempre
lo hacen bien. Para que los equipos funcionen correctamente en este aspecto es
necesario conocer a fondo los lubricantes empleados, sus caracteristicas,
aplicaciones especificas, vida util, para asegurar asi un buen desempefo de las
maquinas.

El mantenimiento preventivo consiste en cambiar los lubricantes en las fechas
establecidas para ello, aplicar las grasas en la cantidad necesaria, tener el
lubricante adecuado para cada mecanismo.

Como un complemento y buscando menores costos de mantenimiento, se deben
realizar analisis de laboratorio para detectar particulas de desgaste y otros
contaminantes en el aceite (Mantenimiento Predictivo), asi como también buscar
reemplazar algunos lubricantes que brinden mayores ahorros en energia
(Proactivo).

Electricidad-electronica: Cuando existen conexiones defectuosas se presenta un
incremento de temperatura en los empalmes lo cual genera consumo de energia y
puede ocasionar conatos de incendio. En este campo se debe buscar la
implementacion de equipos que operen a voltajes elevados (220/440 v) con lo cual
se logra una reduccion del consumo de energia. De otro lado, la modernizacion de
los sistemas de produccion utilizando procesos automaticos trae grandes
beneficios econémicos a la empresa.

Mecanica: Un buen mantenimiento mecanico trae enormes ganancias porgue
permite mantener en Optimas condiciones el equipo productivo. Sin embargo, no
siempre se hacen las cosas bien. Se utilizan repuestos de mala calidad, por
ahorrarse unos cuantos pesos se pierden millones usando piezas defectuosas.
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El mantenimiento preventivo en la parte mecanica busca que los diversos
elementos de maquinas trabajen correctamente. Asi, se deben hacer inspecciones
periodicas de las diferentes tolerancias, detectar los des alineamientos y
corregirlos, buscar fuentes generadoras de vibraciones y eliminarlas.

Como podemos apreciar, si ejecutamos este mantenimiento preventivo, tendremos
equipos productivos durante mucho tiempo. Este mantenimiento se conoce con las
siglas LEM (Lubricacion, electricidad, Mecanica)

Mantenimiento Planificado. Es el conjunto ordenado de actividades
programadas de mantenimiento, que pretende alcanzar el objetivo del TPM en una
planta productiva: cero averias, cero pérdidas y cero accidentes; este conjunto
planificado de actividades se llevara a cabo por personal calificado en tareas de
mantenimiento y técnicas de diagndstico de equipos.

Esta claro, que el mantenimiento planificado es una de las actividades clave para
la implantacion con éxito del TPM; sus objetivos son:

Priorizar las actividades de mantenimiento de tipo preventivo para reducir las
tareas de mantenimiento correctivo.

Establecer un programa de mantenimiento efectivo para los equipos y procesos.

Lograr la maxima eficiencia econdmica para la gestion del mantenimiento, es decir
gue el mantenimiento y su coste se ajuste a cada equipo.

El mantenimiento planificado se llevard& a cabo con una coordinacion de
actividades del mantenimiento especializado que se encuentra a cargo del
departamento de mantenimiento, con las tareas que corresponden al
mantenimiento autbnomo que se encarga el personal de produccion, de esta
forma se integra con aguellas. Ambos departamentos deberan funcionar
sincronizados para asegurar un mantenimiento planificado de alta calidad.

El objetivo de la implantacion del mantenimiento planificado serd ajustar la
frecuencia de las tareas de mantenimiento que requiere el equipo y llevarlas a
cabo en el momento menos perjudicial para la produccion, y antes de que se
transforme en una averia para el equipo, como por ejemplo: el cambio de correas
de transmision, herramientas de corte, cambios de aceite principalmente. La
implantacion de un mantenimiento eficaz sera la adecuada coordinacion entre los
departamentos de produccion y de mantenimiento.

Generalidades. ElI mantenimiento planificado encierra las tres formas de
mantenimiento:

¢ Mantenimiento basado en tiempo.
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¢ Mantenimiento basado en condiciones.
¢ Mantenimiento de averias.

Figura 4. Clasificacion del Mantenimiento Planificado

MANTENIMIENTO PLANIFICADO

BM
AMANTENIMIENTO
DE
AVERIAS

MP

MANTENIMIENTO
FPREVENTIVO

TBM
MANTENIMIENTO
FPERIODICO

@ MA

ME | MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO

1

CM
AIANTENIMIENTO
CORRECTIVO

CBM
MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

ME

La figura 4 indica que la correcta combinacién de estos tres componentes resulta
un mantenimiento planificado efectivo, en ella se expone una clasificacién

exhaustiva de los tipos de mantenimiento que se dan dentro de este.

Etapas de Implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM). El
desarrollo de un programa TPM se lleva a cabo normalmente en cuatro fases
claramente diferenciadas con unos objetivos propios de cada una de ellas:

Preparacion.
Introduccion.
Implantacion.
Estabilizacion.

Estas fases se descomponen en 12 etapas que se desarrollan desde la decision
de aplicar el TPM en la empresa hasta la consolidacion de la implantacion del
mismo Yy la busqueda de los objetivos mas ambiciosos, como se puede apreciar en

la tabla 3.
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Tabla 4. Etapas de implantacion del TPM.

Faze

Etapa

Aspectos de Gestion

1.- PREPARACION

1.- Decision de aplicar el
TPM en la empresa

La alta direccion hace publico su deseo de
llevar a cabo un programa TPA a traves
de reumiopes internas, boletines de la
empresa, enfre ofros.

2.- Informacion sobre el TEM

Campanias infeormativas a  todos  los
miveles para la introduccion del TPM.

3.- Estructura promocional
del TPM

Formar comités especiales en cada mvel
para promover el TPM. Crear una oficina
de promocion del TP

4.- Objetrvos v politicas
basicas del TPM

Analizar laz condiciones  existentes;
establecer objetrvos, prever resultados.

3.- Plan maestro para el
desammollo del TPM

Preparar planes detallados com  las
actiidades a desarrollar v los plazos de
tiempo que se prevean para ello.

2.- INTRODUCCION

§.- Amanque formal del TEM

Comviene levarlo a ecabe mwvitando z
clientes, proveedores v empresas o
entidades relacionadas.

3.- IMPLANTACION

7.- Mejorar la efectividad del
BqUIpo

Seleccionar un equpo con  perdidas
cronlcas ¥ amalizar las causas v efectos
para poder aciuar.

3.- Dasarrollar un programa
de manfemirmients autonomo

Implicar en el mantemimiento diano a los
operarios gque ublzan el equipo, con un
programa basico v la formacion adecuada.

8 - Desarrollar un programa
de mantenimiento planificado

Incluve el mantemmiento penodice o con
parada, el correctivo v el predichivo.

10.- Formacion parz elevar
capacidades de operacion v
de mantenimiento

Entrenar a los lideres de cada grupo que
dezpués enzenaran 2 los miembros del
grupo correspondiente.,

4.- CONSOLIDACION

11.- Geshon temprana de Dizefiar v fabnecar egqupo: de altz
squUIpos fiabilidad v mantenibihidad.
12 - Consolidacion del TPM | Mantener v mejorar los  resultados

v elevacion de las metas

medianfe un programa de
mejora continua, que puede basarse en la
aplicacion del cicla FDCA

obtenidos,

4.10. SALUD OCUPACIONAL, HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Generalidades. La seguridad, salud e higiene busca cumplir con las normas
nacionales vigentes y asegurar las condiciones necesarias de infraestructura que
permitan a los trabajadores tener acceso a los servicios de higiene y médicos
necesarios, haciendo su labor mas segura y eficiente, reduciendo los accidentes,
dotandoles de equipos de proteccion personal indispensables y capacitandolos en

estos temas.
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Salud. Se denomina al completo estado de bienestar fisico, mental, social y
ambiental del trabajador, su labor es eminentemente preventiva para lograr el
control de pérdidas.

Salud laboral. Se considera al conjunto de técnicas aplicadas en las areas
laborales que hacen posible la prevencion de accidentes e incidentes y averias en
los equipos e instalaciones.

Riesgos de trabajo. Es la posibilidad de que ocurra un dafio a la salud de las
personas a través de accidentes, enfermedades, incendios o averias; como:

Riesgos quimicos. Los riesgos de los quimicos incluyen concentraciones
excesivas en el aire de polvo, humos, gases, o vapores que pueden hacer dafio al
respirarlas. Esta categoria también incluye quimicos que se absorben por la piel o
que actuan directamente sobre la piel 0 membranas mucosas.

Riesgos fisicos. Los riesgos fisicos incluyen sonidos, temperatura, y extremos de
presién, radiacion de iones y sin iones, vibracion, entre otros.

Riesgos bioldgicos. Los riesgos biolégicos incluyen insectos, bacteria, virus,
hongos y otros organismos que pueden causar infecciones o de otros modos
afectar la salud de los empleados.

Riesgos ergondmicos. Los riesgos ergondmicos se presentan por: posiciones y
movimientos dificultosos del cuerpo, acciones repetitivas, levantar cargas entre
otros factores que pueden causar problemas de salud.

Seguridad industrial. Desde el punto de vista industrial, la seguridad consiste en
la aplicacion de medidas eficaces para evitar que el trabajador se accidente.

Es la disciplina que determina las normas y las técnicas para prevencion de
riesgos laborales; realizando acciones para conservar la integridad fisica y
psiquica de los trabajadores, integrando el hombre a su puesto de trabajo y la
exposicién al medio ambiente, determinando una mayor productividad

Seguridad en el trabajo. Es el estado de las condiciones de trabajo donde los
riesgos son muy poco probables.

Cuidado ambiental. Se refiera a las actividades y soluciones destinadas a reducir
los problemas que afectan al medio ambiente.

Medio ambiente. Entorno en el que una organizacion opera, incluidos: atmdsfera,
agua, suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y sus interrelaciones.
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Impacto ambiental. Cualquier cambio en el ambiente, adverso o beneficioso, que
resulta total o parcialmente de las actividades, productos o servicios de una
organizacion.
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5. METODOLOGIA

En este proyecto se utilizara el método investigativo de tal forma que podamos
aplicarlo de modo continuo en la empresa y lograr con este un mejoramiento
continuo basado en el plan de mantenimiento preventivo.

5.3RECOLECCION DE INFORMACION

Fuente primaria. La fuente primaria se basa en entrevistas y trabajos de campo
directamente con el jefe de taller de Foton, técnicos e ingenieros del area
automotriz.

Fuente secundaria. Las fuentes secundarias es la informacién recolectada en
libros, internet, catalogos de maquinaria referente a temas mecanicos y biblioteca
durante los estudios a realizar.

5.4TIPO DE PROYECTO

El enfoque de este proyecto es de tipo tedrico de disefio y mejoramiento ya que se
basa en la recopilacion de informacion para la realizacion de una guia de
mantenimiento preventivo escrita, basada en conceptos de gerencia de
mantenimiento disefiando un cronograma de las acciones realizadas de
mantenimiento preventivo ya que debido a su falta no se pueden certificar los
trabajos realizados. Y de mejoramiento porque se busca mejorar la calidad
brindada a los usuarios con un mejor cumplimiento y eficiencia.

5.3 PROCEDIMIENTO

Realizar una reunion con todas las personas que se encuentran laborando para
generar una un tex donde se generan preguntas sobre el mantenimiento
preventivo y respectiva solucion.

Elaborar formatos para calcular la confiabilidad disponibilidad de las herramientas.
Crear rutinas de mantenimiento que proporcionen un buen funcionamiento de la
herramientas con el tiempo, asignando una frecuencia de acuerdo con a los usos
de cada una de ellas.
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5.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.4.1 Fuente Primaria. Conversaciones sostenidas con el jefe de taller, técnicos,
tecnologos y profesionales del area de mecanica automotriz.

5.4.2 Fuente Secundaria. Internet, libros, documentos adquiridos en la empresa y
biblioteca durante el estudio realizado.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

Foton es una marca de vehiculos de carga pesada y liviana representada en
Colombia por colombiana de comercio y cuenta con su propio taller, pero ain no
cuenta con un plan de mantenimiento de sus herramientas de taller, y lo que se
hace regularmente es hacer un plan correctivo cuando se presenta la falla en
alguna de estas.

Foton en el mercado automotor ha aumentado el parque automotriz de la marca y
por lo tanto el incremento de entradas al taller por parte de sus clientes es cada
dia mayor, y para cumplir con las entregas es necesario que sus herramientas
estén en buen estado para ser mas competitivos en el mercado.

Este proyecto consiste en desarrollar un plan de mantenimiento preventivo del
taller de foton Itaglii para cada uno de sus equipos verificando sus fichas técnicas
donde se puedan identificar sus problemas y buscar sus soluciones. Se
desarrollaran métodos de planificacion periédica de mantenimiento preventivo que
garantice que los tiempos muertos o improductivos no perjudiquen la produccion.

Se programara el mantenimiento preventivo disefiando el método paso a paso de
cada una de las tareas los equipos, tratando de interrumpir en el menor tiempo
posible con cada una de las actividades, en el taller.

Disefiar un cronograma de actividades a la hora de realizar un mantenimiento ya
sea preventivo o correctivo.

Crear rutinas de mantenimiento que garantice la disponibilidad de las herramientas
del taller

Determinar los tiempos de cada mantenimiento programado para asi tener una
base de cdmo se puede agilizar en el tiempo de trabajo, que sea seguro y eficaz a
la vez.

Evaluar el nUmero de personas que necesariamente se necesitan para realizar un
mantenimiento completo el cual cumpla con todas las garantias.
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6.1 INSPECCION VISUAL DEL TALLER

Se realiza una evaluacién de las instalaciones como: organizacion y limpieza de
los puestos de trabajo, tareas de mantenimiento, el cuidado del personal en
funcién a las medidas de seguridad vigentes, entre los sobresalientes.

Una vez revisados los factores antes indicados se tiene los siguientes resultados
qgue se muestran.

Resultado de la observacion y de evaluaciones posteriores a las diferentes areas
de trabajo, se determina la falta de existencia de un programa de mantenimiento
acorde con los requerimientos del Taller, como consecuencia de lo antes
enunciado se presentan en resumen las siguientes falencias: paros en los
procesos, incrementos en los costes del mantenimiento, sus procesos requieren
de un esfuerzo excesivo, se organiza inadecuadamente las herramientas, no se
tiene delimitadas sus secciones, sus lugares de trabajo son inadecuados, se usa
parcialmente la capacidad instalada, no se tiene una cultura de orden asi como
también desinterés por parte de quienes hacen posible el cumplimiento de las
actividades de mantenimiento.

Esta problematica se debe solucionar en forma técnica reduciendo las deficiencias
que provocan pérdidas.

Los equipos de uso general del area de mecanica, que son compartidos por los
diferentes operarios, suelen ser: alineador de direccion, equilibradora de ruedas,
cargador de baterias, cargador de sistemas de aire acondicionado, gato hidraulico,
grua hidraulica y taladros de mesa. A continuacion, se indican las caracteristicas
de funcionamiento y operaciones de mantenimiento de cada uno de ellos.

6.2. ORGANIZACION DE HERRAMIENTA

A continuacion se muestra la organizacién y distribucion en planta de la
herramienta existente en el taller, indispensable para iniciar un plan de
mantenimiento.
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Figura 5. Caja de herramientas

Esta es la herramienta con la que se trabaja a diario, no tiene estanteria para su
ubicacion de tal modo, que es facil de que esta se pierda, y genere desorden
dentro del taller.

Figura6. Manguera neumatica

En esta imagen se ve como la manguera neumatica se deja mal ubicada en el
puesto de trabajo lo cual genera el riesgo de que un trabajador se enrede en esta
y pueda ocasionarse una leccién. Ademas al momento de ingresar los vehiculos
a la celda de trabajo, se pise la manguera y se rompa esta o las conexiones a las
pistolas neumaticas.

44



Figura 7. Bomba de engrase

Aca podemos ver la bomba de engrase la cual no cuenta con una buena
instalacion y pude generar derrames de grasa Yy ocasionar un accidente.

Figura 8. Gato hidraulico

Tener en cuenta el mantenimiento preventivo del gato hidraulico de 10 toneladas
ya gque es necesario estar al pendiente del liquido y los retenedores ya que al no
tener el nivel necesario puede al momento de levantar un carro lo puede dejar
caer y generar un accidente
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Figura 9. Hidrolavadora

La hidrolavadora no tiene una base protectora esta ubicada en el piso donde
recibe el agua que se utiliza al momento de lavar lo cual puede generar dafos al
motor.

Figura 10. Esmeril
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Se puede ver el esmeril con la conexion mal ubicada y no tiene los implementos
de seguridad para el uso de esta herramienta, lo cual hace que este genere un
riesgo inminente a la hora de utilizarlo.

Figura 11. Unidad de mantenimiento del aire del compresor

La unidad de mantenimiento del aire del compresor no cuenta con una rutina de
mantenimiento preventivo, generando que las mangueras de aire se llenen de
agua y dafien las pistolas, lo cual genera a su vez perdidas de presion en el
sistema.

Figura 12. Extractores de humo
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Los extractores de humo no cuentan con las rejillas de seguridad lo cual con la
fuerza de succién puede llevarse objetos como trapos o bolsas, y puede dafiar las
alises que se encuentra en la parte superior interna de estas unidades.

Figura 13. Compresor

Se encuentra que en el taller se da un mal uso del compresor ya que como este
genera agua al momento de producir el aire no se esta drenando periédicamente
como deberia hacer.

Ahora se puede observar la gestién que se realizé dentro del taller de FOTON DE
ITAGUI para tratar de mejorar algunos aspectos como lo son el aseo con las
maquinas y equipos de trabajo, tratando de minimizar los riesgos de algun
accidente de trabajo.

Figura 14. Organizacion de herramienta de mano
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Esta es la herramienta de mano, la cual no tenia un lugar estable sino que se
mantenia de un lugar a otro dentro del taller y se instalé6 un soporte en madera
donde se ubic6 cada herramienta con su respectivo nimero, de esta forma no se
pierde y no se le da un mal uso.

Figura 15. Organizacion manguera neumatica

Esta es la manguera de aire la cual siempre se mantiene tirada en el suelo, se
enrolla y se pone en un lugar de tal forma que quede segura y no se interponga en
el paso de algun vehiculo.

Figura 16. Recuperacion bomba de engrase
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Esta es la bomba de engrase la cual normalmente se mantenia destapada, no solo
se tapd sino que también se le disefio un empaque de tal forma que no genere
derrames de grasa.

Figura 17. Recuperacion de gato hidraulico

Estas son las torres con el gato hidraulico de 20 toneladas después de haberle
hecho un mantenimiento preventivo a los retenedores y al nivel del liquido, con
esto se puede evitar un accidente al interior del taller con algun vehiculo.
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Figura 18. Ubicacion con seguridad del esmeril

En esta parte se puede ver el smeril una herramienta la cual es demasiado
peligrosa, si no se utiliza con las medidas de proteccién adecuadas y se corrige la
forma como estaba expuesta la conexion de este.

Figura 19. Calibracion del aire
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Se le realiza mantenimiento a la unidad de aire, para evitar pérdidas de calibracién
en el reloj y no permitir que pase el agua a traveés de estas mangueras y puedan
ocasionar dafios a lis pistalas.

Figura 20. Extractor reparado

Este es el extractor con la rejilla la cual se tuvo que soldar en dos esquinas ya que
esta estaba reventada y debido a esto nunca se mantenia puesta en el extractor y
con la rejilla puesta solo lo que va a pasar por aqui es el humo que se genera por
los vehiculos dentro del taller.

Figura 21. Taller después de la adecuacion de las maquinas y herramientas
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El taller de FOTON DE ITAGUI es un taller demasiado grande espero que para
todo el personal haya servido de algo el haber adecuado algunas maquinas y
equipos y el lugar de trabajo, los cuales a futuro podrian generar un accidente y
gracias a nosotros se pudieron prevenir, tener un taller de ensamblaje automotriz
en optimas condiciones para un buen trabajo es tan importante como la salud de
todos lo que elaboran en este.

6.3 FICHA TECNICA

De forma paralela y simultanea al inventario del taller, los técnicos gestores del
mantenimiento deberan llevar a cabo el diligenciamiento de fichas técnicas
especificas de cada elemento y equipo.

Para las fichas técnicas se puede utilizar cualquier formato o formulario
preestablecido que disponga de todos los campos necesarios para recoger como
minimo, los datos relativos a:

e Identificacion del equipo en cada sistema y funcién a la que se destina.
Conviene ordenarlos por familias.

e Datos y caracteristicas técnicas de cada elemento. Datos del fabricante.

e Componentes singulares que lo configuran.

e Frecuencias de revision que se le asignen, segun las recomendaciones de su
fabricante, o bien, segun los protocolos de mantenimiento que se le apliquen
posteriormente

e Caracteristicas de estado en que se encuentra.

Para la cumplimentacion de las fichas serd muy valiosa la aportacion de los
técnicos que tengan experiencia en el mantenimiento del elemento concreto o de
elementos similares, sobre todo en lo referente a las necesidades de atencion que
puedan ser requeridas, y a sus particularidades de manipulacién. Esta informacion
puede quedar recogida en campos destinados a notas o comentarios.

Se deberd afadir la informacion referente a los repuestos recomendados para
cada elemento o equipo, que deberan facilitar los fabricantes.

La fase de cumplimentacién de fichas técnicas determinara si es necesario
completar la informacion recolectada en campo llevando a cabo Vvisitas
complementarias a las instalaciones.

Como complemento de las fichas técnicas se deberan confeccionar formularios o

protocolos de toma de datos de funcionamiento para todos los equipos Yy
elementos componentes cuyo mantenimiento preventivo los haga precisos.

53



Tabla 5. Ficha técnica

Ficha para toma de datos y caracteristicas de equipos

Edificio: Dirgccidn: Cind, Edificio:
| I |
( Equipe: Farnilia:
| I |
Servicio: Ubicacidn:
| |
Marca: Wiy Tipo:
| || I |
Oitroes datos: Otros datos: Otros datos:
| || | |
Otros datos: Otros datos: Otros datas:
L || | |
[ Componentes singulares del equipo: ]

Cadigo Descripcion Cant. Uds. Modelo Tipa
i~ =
| | I | | | |
| | I I | I |
| I I I | I |
| I I I I I |
i | ] I |
(" Motas: N

[ Frecuencias especificas de revisiones al equipo ]

emestral EI

Diario D Semanal D Quincenal D
S Anual D Bienal D

Mensual D Bimensual D

-
Trimestral D Cuatrimestral D
Trienal D Cuatrienal D Quinguenal D Cada 10 afios D_,

[ Estado del equipo, sala de maguinas y accesos J

Estada del equipe
Mantenibilidad
Accesibilidad
Entorne sala

Elermentos auxiliares

Ruidos extranos

=
o
3

Aceptable

UooDod-
UOooooo-

Regular

Uooood-

=
B

pooooo-

Muy mal
2

H|Nm N

Inaceptable
1

UOooood




6.4 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Los procedimientos de trabajo deben describir las responsabilidades, autoridades
e interrelaciones del personal que gerencia, efectia y verifica el trabajo que afecta
a la calidad, como se deben efectuar las diferentes actividades, la documentacién
que se debe utilizar y los controles que se deben aplicar. Forma parte de la
documentacion basica utilizada para la planificacion general y la gestion de las
actividades que tienen impacto sobre la calidad.

Los procedimientos de trabajo del patio de trabajo no se encuentran
documentados bajo este modelo si no se denotan las asignaciones a cada
trabajador en el momento de su entrevista de contratacién es por ello que se hace
un modelo de trabajo aplicable a la empresa.

6.5 PLAN DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento a equipos y herramientas es parte fundamental para garantizar
el desarrollo de las actividades y reducir los costos del taller. Esto se puede lograr
mediante la implementacion de un plan de mantenimiento que contemple una
programacion anual para el desarrollo de actividades, periodicidades de
mantenimiento y los responsables para el desarrollo de las operaciones.

Debido a la gran variedad de equipos que hay en este taller, a continuacion se
relacionan aquéllos cuyo mantenimiento es significativo, asi como el numero de
unidades disponibles de cada uno.

Instalaciones y equipos de taller. En este taller hay un total de doce operarios

directos (6 chapistas, 5 pintores y 1 mecanico) y las siguientes instalaciones y
equipos:
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Tabla 6. Instalaciones generales del taller

TIPO DE INSTALACION UMNIDADES
Centros de transformacion de energia eléctrica 1
Instalacion eléctrica interior en baja tension 1
Instalaciones de aire comprimido (compresor de movi-
miento rotativo de paletas con equipo de refrigeracion 1
posterior)
Calderas 1
Instalaciones de almacenamiento de carburantes y 1
combustiles liquidos
Instalaciones de gases combustibles 1
Instalacion de almacenamiento de gases licuados 1
(GLP)
Instalacion de proteccion contra incendios 1

Tabla 7. Area de carroceria

EQUIPOS DE USO GENERAL UNIDADES

Equipo de soldadura por puntos

Equipo de soldadura MIG/MAG

Electroesmeriladora

B | = | B2 B2

Brazos de extraccion de gases de soldadura

Bancada tipo plataforma con sistema de medicion
electronico

Bancadas de plataforma movil con sistema de medicion
de calibres

Equipos de aspiracion individuales 1

Elevadores (de tijera) 1
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Tabla 8. Herramientas automaticas

HERRAMIENTAS AUTOMATICAS UNIDADES

Taladro

Lijadora roto-orbital

Fresadora

Maquina radial

Soldador de aire caliente

Sierra neumatica

o | o | GO e | o | o |

Despunteadora

Estructura del plan de mantenimiento.

1. Definicion de objetivos y alcance del plan de mantenimiento. Como primer paso
en la implementacion de un plan de trabajo es necesario que se tengan claros los
objetivos y el alcance buscado, a partir de su puesta en marcha. Es importante
definir las acciones necesarias y la forma como se van a desarrollar estas
operaciones particulares, como pieza fundamental en la estructura del plan de
mantenimiento. Asi mismo, es necesario crear la figura de responsable del plan.
Esta persona sera la encargada de recopilar la informacion, estructurar los pasos
a seguir y de hacer el seguimiento necesario; verificando la realizacion de las
operaciones y retroalimentandose de la informacion suministrada por el personal.

2. Recopilacion de la informacion. La recopilacion de la informacion de equipos y
herramientas permite conocer cuales son las operaciones sugeridas por el
fabricante, junto con la periodicidad de realizacion. Esta informacion, por lo
general, se obtiene de las fichas técnicas del equipo o del proveedor del mismo.

3. Clasificacion de equipos y herramientas. El taller debe establecer unas éareas, a
partir de las cuales se clasifique sus equipos y herramientas. Para esta instancia
se sugiere gue la clasificacion se realice, teniendo en cuenta si el elemento a
clasificar pertenece a carroceria, pintura, electromecanica, equipos fijos del taller,
o instalaciones generales. Ello se logra de acuerdo con la funcionalidad y utilidad
que este equipo ofrezca al taller.

4. Programacion anual para el desarrollo de las actividades. La programacion

anual de actividades se realiza, teniendo en cuenta, la informacion recopilada en
fichas técnicas o suministrada por el fabricante. Aqui lo que se hace es plasmar,
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mediante un cronograma, cuando se deben realizar las operaciones sugeridas de
acuerdo a la periodicidad de mantenimiento.

5. Asignacién del trabajo. El personal a cargo de las actividades de mantenimiento
preventivo pueden ser los mismos operarios del area; o una persona que se
encargue de realizar todas estas actividades. Esta asignacion de actividades se
debe realizar de manera programada y en el largo plazo; es decir, a cada técnico
se le debe entregar una programacion anual de qué y cuando debe realizar las
rutinas de mantenimiento, dependiendo de la periodicidad sugerida por el
fabricante del equipo.

6. Registro de operaciones. El registro de actividades se debe realizar de manera
escrita. Este registro se debe llevar mediante una hoja de registro, en donde se
puedan consignar las actividades realizadas, la fecha, la persona que realiz6 el
mantenimiento y las observaciones o anomalias encontradas durante el desarrollo
de las actividades. Esta hoja puede permanecer con el equipo o puede ser
guardada en un archivo de facil acceso; que permita hacer revisiones por parte de
la persona encargada de la implementacion del plan.

7. Fichaje de operaciones. El tiempo empleado durante el desarrollo de las
actividades debe registrarse, ya que con ello el taller puede realizar una
programacién de actividades a partir del tiempo real con el que cuenta cada
operario. Ademas permite estimar el costo en términos de tiempo empleado por su
personal.

8. Retroalimentacién. Todo programa de operaciones debe generar espacios de
comunicaciéon, en donde se planteen alternativas y sugerencias para reducir
tiempos y costos. Estas reuniones deben ser programadas y deben ser
promovidas por la persona encargada del plan de mantenimiento.

Periodicidad de mantenimiento sugerido para equipos y Herramientas del taller.

Las rutinas de mantenimiento sugeridas para los equipos localizados en el taller
son las siguientes.
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Tabla 9. Periodicidad de mantenimiento sugerido para compresores

MANTENIMIENTO A COMPRESORES

DIARIO | Verificar |a presion de descarga de aire.
Limpiar & filtro de la toma de aire
Revisar automatismas de arranque.

MENSUAL |

Revisar temperatura de funcionamiento.
Revisar vibradiones.

Cambiar aceite y el filtro.

Cambiar el filtro de aspiracién de aire,
Medir el consumo del motor,

Revisar refrigeracion del motor.

Revisar el apriste de elementos elactricos,

Anual o cada 2000 hrs,

Tabla 10. Periodicidad de mantenimiento sugerido para secadores de aire.

SECADOR DE AIRE

Revisar v limpiar condensador.

Comprobar la diferencia térmica entre |a
temperatura de entrada y la de salida de la
tuberia.

i Revisar &l sistema de purga automatica
Revisar indicadores de temperatura de la
camara de condensacion v la presidn del vapor,
en caso de tenerlo
ANUAL Revisar el consumo electrico

Revisar apriete de terminales eléctricos.

Tabla 11. Periodicidad de mantenimiento sugerido para red de distribucion
neumatica.

RED DE DISTRIBUCION

Filtros Purgar condensaciones.
i Lubricadores Revisar nivel de aceite.
Filtros Revisar cartucho filtrante,
MENSUAL limpiar o cambiar si es
necesario.
ANUAL Regulador de presion L‘nm_pmbar presion de
funcionamiento.
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Tabla 12. Periodicidad de mantenimiento sugerido para zonas aspirantes de
aspiracion

ZONAS ASPTRANTES

Revizar prefiltros y sustituirlos cuando sea necesario.
Revisar comeas del mokor v de |a turbina.

MENSUAL Limpiar reculrimientos de las ldmparas,
Quemadaor de gas; Comprobar presiones de la rampa de regulacidn,
2 MESES Sustituir los filtros del suelo,
SEMESTRAL Limplar las refillas del susdo v del foso.

Limpdar chimeneas

Sustituir los filinos del bercho

ANUAL Medir consuma de |a turhina,

Revisar apriete de los berminates del matar,
Lirnpiar & matar de [a turbina,

2 ANOS, Sustituir las lumanarias.

Tabla 13. Periodicidad de mantenimiento sugerido para cabina de pintura.

CABINA DE PINTURA

2 SEMANAS Sustituir los filkros de suelo de la zona aspirante.
Revisar estado de comreas,
Quemadoras Gas: Revisar presién de |a
rampa de regulacion.
MEMNSUAL Revisar requlador de presidn.

Revisar electro valvula de
entrada de gas.
Limpiar recubrimiento de las lamparas.
Lavar las paredes

Limpiar el suelo y las rejillas de las cabinas.
SEMESTRAL Comprobar el estado de las juntas de las puertas de las
cabinas.
Quemadores | Limpiar y regular guemadores.
Medir el consumo de |a turbina. [
Revisar apriete de terminales del motor.

ARIAL Limpiar el mator de la turbina.
Sustituir los filtros del tacho.
Limpiar las chimeneas.
CADA 2 ANOS Sustituir las luminarias.
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Tabla 14. Periodicidad de mantenimiento sugerido para sistemas de estiramiento

Con elevador:
Limpiar v lubricar piezas
MEMNSLIAL Verificar la manguera hidrdulica y la del alre.
BAMCO DE TRABAID Revisar ejes de articulackin v tonilkos de bloqueo.
Revisar fugas de aceite v o nivel de aceite en o depdsito.
SEMESTRAL Revisar Mordazas de anclaje.

2 ANOS Camblar aceite,

EQUIPOS DE ESTIRAJE

Revisar que el vistago del plstdn o tenga dafios.

SISTEMAS DE GENE RACTON MEMNSUAL Revisar pasadores de sequridad.
DE PRESION Revisar fugas.
2 ANDS Sustituir aceite del sisterna hidraulico.
e g MEMNSUAL Comprobar el apriste de pernos y tornillos.
SASTEFIA MECANICL SEMESTRAL Engrasar cabezales de las tomes.
CADENAS SEMESTRAL Revisar estado de las cadenas.
ANCLAJE DIARTC [F:ml_]’ﬂbﬂl' estado de los accesoros antes de su uso,
MEMNSLUAL Limpiar las mordazas.
SISTEMAS DE MEDICION
DTARID Revisar Estado de traviesas, carros, utillajes.
SISTEMA DE MEDID® Y SEMANAL Limpiar lente del provector,
CONTROL. Limplar el teclado, el monltor, ordenador y las tarjetas.
SEMESTRAL Aceitar partes miwviles,

Tabla 15. Periodicidad de mantenimiento sugerido para elevadores

FLEVADORES

Revisar elementos de sequridad y
topes de final de carrera.
Lubricar guias de deslizamiento.
Lubricar cojinetes.
Revisar nivel de acelte de cajas
ELEVADORES DE DOS COLUMMAS SEMESTRAL angulares inferiores.
Engrasar soporkes de los brazos
Cambiar aceite de cajas angulares.
Revisar apriete de los terminales del
mokor eléctrico.
Revisar conexiones eléctricas.
MENSUAL Revisar elementos de sequridad y
blagquen.
Revisar nivel de acelte del cirosto
hidraulico y su estanqueidad.
Revisar estado del tensado de cables y
engrasarlos.
Revisar aprietes de las terminales.
eléctricas del mokor,
Revisar estado de conexiones
elériricas,

. Sustituir el aceite del sistema
CADA 2 AROS hidraulico,

Revisar Dispositivos de seguridad y
MENSUAL Blogueo sed
Revisar el nivel de acelte del ciroutto
Revisar apriete de tortillenia.

SEMESTRAL Verificar estanqueidad del circulto
hidraulico.
Apretar terminales del motor,
Revisar conexiones eléctricas.
Surstituir el aceite del sistema
hidrdulico.

MENSUIAL

ELEVADORES DE CUATRO COLUMNAS ANUAL

ELEVADORES DE TLIERA

CADA 2 ARDS
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Tabla 16. Periodicidad de mantenimiento sugerido para herramientas automaticas
primera parte

HERRAMIENTAS AUTOMATICAS

Sierra neumatica
Despunteadora

Herramientas Lijadoras Limpiar los engranajes

neumaticas Magquina radial y reponer grasa.
Taladro
ANUAL Fresadora
Soldador de aire Revisar estado de las
. caliente escobillas v cambiaras

He;erlizcr;!leﬁ?:as Lijadora en caso de ser
Maguina radial necesarno.
Taladro

Tabla 17. Periodicidad de mantenimiento sugerido para herramientas automaticas
segunda parte

____________________HERRAMIENTAS AUTOMATICAS

Pistolas aerograficas, Lubricacion de los elementos

mdviles.
e Herramientas eléctricas. Control del estado de las

escobillas y del freno,

Herramientas neumaticas. Revisién general.

ANUAL - . —
Pistolas aerograficas. Revision general.

Tabla 18. Periodicidad de mantenimiento sugerido para equipos de soldadura.

EQUIPOS DE SOLDADURA

Regular el frena de inercia de
la bobina de hile.

Revisar y ajustar presion entre
rodillos,

Equipo de seldadura MIG/MAG | Limpiar el polvo del
rectificador y del
transformador.

Revisar tension de vacio con
un voltiimetro,

Revisar la alimentacidn
neumatica y eléctrica de los
punteros de los electrodos.
Equipo de soldadura por|Revisar correcta alineacion de
puntos de resistencia los punteros de los electrodos
y el estado de desgaste.
Revisar tension de vacio con
un voltimetro.

Revisar fugas en las
Mangueras.

Revisar apriete de las tuercas
Electroesmeriladora de sujecion de los discos de
esmerilado.

& MESES

Soldadura oxiacetilénica
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Tabla 19. Periodicidad de mantenimiento sugerido para equipos de pintura.

EQUIPOS DE PINTURA

. ! . Limpiar los reflectores con aire
SEMANAL Equipo de infrarrojos. comprimido.
Renovar el disolvente sucio
QUINCENAL Lavadora de pistolas. Revisar &l nivel dal disolvents
limpio.
TRIMESTRAL Lavadora de pistolas. Limpiar el filtro de la bomba.

Engrasar cadenas y poleas.
. Revisar estado de las correas
Maquina de mezclas.

SEMESTRAL de l:_ra n5m|5|-:+|j. Ll
Revisar conexiones electricas,

Revisar y engrasar partes

Equipe de infrarrajas.

maoviles,
ANUAL Lavadara de pistolas. Revisian general,
MAS DE 10000h. Equipo de infrarrojos. Sustituir lamparas.

A continuacion se describe el desarrollo del mantenimiento aplicado al taller de
Mecanica.
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Tabla 20. Programacion del mantenimiento
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A continuacion, se ofrece una tabla con las revisiones para aquellas instalaciones
y equipos legalmente obligados a pasarlas y la entidad u organismo encargado de
hacerlas.

Tabla 21. Revisiones obligatorias

REVISIONES OBLIGATORIAS
Instalacion Periodo Entidad
Centros de transformacion 3 arios Organismo de control autorizado

Instalacion de puesta 1 afio Personal técnicamente competente
a tierra
Acumuladores de aire 10 anos Organismo de control autorizado
comprimido
Organismo de control autorizado
. ' relacion V¥ P > 25
Calderas Alos 5 y 10 afios y, posterior- ( )

mente, cada 3 afios . .
' Instalador autorizado (relacion

V¥P-+ 25)
Almacenamiento de 10 anos Organismo de control autorizado
combustible liquido (instalaciones que necesitan pro-
yecto)
Instalaciones de gas natural 4 anos Instalador autorizado

Almacenamiento de GLP

[l oy g
ANV

WValvula de seguridad, cada
5 afios

Instalador autorizado

Retimbrado, cada 10 afios

Organismo de control autorizado

Mantenimiento anual
Retimbrado, cada 5 anos

Empresa mantenedora autorizada

oo
| =] ] =1

Mantenimiento anual
Prueba de presion, cada
5 arios

Empresa mantenedora autorizada

Planificacion anual de las tablas de recopilacién de datos. En la tabla 21, aparecen
las operaciones de mantenimiento que hay que realizar a los diferentes equipos.

La periodificacion enero-diciembre es convencional, se debe entender que enero
ha de coincidir con el primer mes efectivo de la puesta en marcha del plan de
mantenimiento.
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Tabla. 22. Operaciones de mantenimiento.

ENERO

DiA|  ELEMENTO OPERACION PR R
POR REALIZACION
Sustituir los fillros de suelo de la zona aspirante.
Cabinas CQuemador de gasoil: Limpiar y regular los guemadores.
Sustituir los prefiltros.
Turbina: Comprobar visualmente las correas.
Limpiar el filtro de la toma de aire.
Limpiar el refrigerador de aceite.
-~ Comprobar los automatismos de arrangue.
ompresor Comprobar la ausencia de calentamientos y la actuacion
de los térmicos de proteccion.
5 Verificar la ausencia de vibraciones.
Revisar y limpiar el condensador frigorifico.
Comprobar el sistema de purga automatica.
Refrigerador Comprobar los indicadores de temperatura de la camara
posterior de condensacion y presion del vapor, en caso de tenerlo.
Comprobar la diferencia térmica enfre la tuberia de entrada
y la de salida del refrigerador.
Red de Revisar el cartucho filtrante y, en caso necesario, cambiar
distribucién o limpiar
ﬁ'lancl aspirante Sustituir luminarias.
. Limpiar las chimeneas.
s Cabinas 1 Limpiar el filtro de gasoil.
Planos A
aspirantes Sustituir los filiros de suelo.
Planos Comprobar prefiltros y sustituirlos, cuando sea necesario.
aspirantes Comprobar las correas del motor turbina.
Limpiar el recubrimiento de lamparas.
Depuradora de N
carbono activo Turbina: Comprobar el estado de correas.
Comprobar el apriete de pernos y tornillos.
Comprobar los pasadores de seguridad.
Comprobar las cufias de blogueo.
Escuadra Verificar el estado de las arliculaciones y engrasar, en
15 | lipo «L» caso necesario.
Verificar que no existen fugas de aceite.
Comprobar gue el vastago del pistén no ha sufrido dafios.
Comprobar los pasadores de seguridad.
Cabinas Sustituir los filiros de suelo de la zona aspirante.
Elevadores Verificar los dispositivos de seguridad.
Comprobar el sistema de desplazamiento de las tormres y el
Torres sistema de fijacién.
de estiraje Verificar que no existen fugas de aceite.
Comprobar que el vastago del piston no ha sufrido dafios.
Comprobar los pasadores de seguridad.
PERIODICIDAD
C 2 semanas Mensual 2 meses Semestral Anual 2 anos >
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Tabla 23. Presupuestos

ACTIVIDADES TIEMPO CANTIDAD VALOR
Gastos de transporte 4 semanas $80.000
Fotocopias y papeleria $30.000
Reuniones con el personal | 4 reuniones $90.000
(refrigerios)
Adecuacion del lugar (donde se $50.000
genera la realizacion del proyecto)

TOTAL 8 13 250.000
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Tabla 24 cronograma de actividades

TIEMPO EN
ACTIVIDADES SEMANAS
Acordar disponibilidad de la fuente (jefe de taller vy 1
herramientas)
Analizar herramientas y sus funciones 1
Presentacion de informe al asesor 2
Seleccionar el instructivo a aplicar en cada una de las 2
herramientas
Asignar una frecuencia de acuerdo al tipo de mantenimiento 3
y la labor
Investigar las formulas para calcular los indicadores de 2
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
Entrega del informe final para su aprobacién 3
TOTAL SEMANAS 14
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7. CONCLUSIONES
Se disefio un cronograma de actividades para la realizacién del mantenimiento ya
sea preventivo o correctivo.

Se crearon rutinas de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de las
herramientas del taller.

Se determinaron los tiempos de cada mantenimiento programado para asi tener
una base de como se puede agilizar en el tiempo de trabajo, que sea seguro y
eficaz a la vez.

Se elaboraron formatos para el calculo en el mantenimiento de las herramientas y
asi contar con la disponibilidad de ellas.

Se determino el numero de personas que se necesitan para realizar un
mantenimiento completo el cual cumpla con todas las garantias.
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8 RECOMENDACIONES

Implementar politicas de organizacién y planificacion de actividades y las tareas a
realizar.

Promover jornadas de preparacion entre cursos de actualizacion, adiestramiento y
otras para los empleados en sus distintas areas de trabajo. Se enfatiza que entre
los cursos de mejoramiento en la capacidad de conocimiento del area y aumento
de calificacién de los trabajadores se destaquen los cursos de adiestramiento de
manejo de equipos, maquinarias, herramientas y que el plan de mantenimiento se
mantenga actualizado.

8.1 CUIDADOS PARA EL USO DE HERRAMIENTAS:

Uso de alicates. Para el correcto uso de los alicates, asi como prevenir
accidentes o dafos, se deben tomaren cuenta los siguientes aspectos:

a) Todas las herramientas deben tener los mangos debidamente aislados.

b) No se deben usar como herramientas de golpe.

c) No deben usarse para apretar o aflojar tornillos y tuercas, pues se corre el
riesgo de dafar la herramienta, pero sobre todo la tuerca o el tornillo.

c) Mantenerlos limpios y aceitarlos periédicamente.

d) No mojarlos y mantenerlos siempre secos para evitar que estos se oxiden.

Uso de destornilladores. Algunos aspectos practicos que deben tenerse en
cuenta para su correcto uso y conservacion.

a) Los destornilladores deben usarse Unicamente para manipular tornillos.

b) No deben usarse como palancas, ya que pueden romperse o doblarse.

c) No golpear el mango con el matrtillo, a no ser que sean para limpiar la ranura del
tornillo, en cuyo caso debe hacerse con mucho cuidado.

d) Utilizar el destornillador adecuado: la hoja de acuerdo a la ranura del tornillo, y
la longitud del vastago y mango apropiados al trabajo y esfuerzo que se va a
realizar.

e) La hoja debe estar siempre en buen estado para no dafiar la ranura del tornillo.
f) No ayudarse con los alicates, aplicados a la hoja o vastago, pues se corre el
peligro de dafarlo por el excesivo esfuerzo que pueda realizarse.

g) Cuando sea estrictamente necesario trabajar bajo tensién, téngase mucho
cuidado para no tocar el vastago o la hoja, ni utilizarlo para revisar el circuito
eléctrico, ya que se pueden formar arcos capaces de fundirlos o destemplarlos,
inutilizandolos y mas aun ocasionando graves dafios personales. Ademas debe
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verse si la capacidad de aislamiento del mango es la garantizada por el fabricante
para dicha tension.

Acciones que pueden mejorar su rendimiento de combustible y que
involucran al sistema de lubricacion.

1. Realice los cambios de aceite y de filtro en los periodos recomendados por el
fabricante del motor.

2. Utilice un aceite de buena calidad de preferencia de la mayor clasificacion
posible (SJ que es la ultima clasificacion de API)

3. Utilice un aceite con el indice de viscosidad adecuado, si utiliza un aceite de
mayor viscosidad tendra un mayor consumo de combustible

4. Por ningun motivo opere su motor sin el filtro de aire, este elemento evita que
entren particulas de polvo al aceite del motor

5. No sobrepase el nivel requerido de lubricante ya que su motor requiere mover
una mayor cantidad del mismo y esto provoca la formacién de burbujas en el
aceite

6. No combine el aceite con compuestos que aumenten su viscosidad
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