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Resumen

Para disefiar un plan de mantenimiento productivo total “TPM” en las areas de produccion
de la empresa Centro Diagndstico Automotor el coche Ocafia se realiza un diagndéstico previo
con el fin de conocer el estado actual, para posteriormente analizar las principales variables que
intervienen en buen funcionamiento y cuidado de los equipos; es por ello que se realizé el disefio

de la filosofia TPM para la empresa.

También se realiza un mejoramiento en los formatos de cada equipo de la empresa se
actualiza la informacion que se tiene para la mejora del mantenimiento de las maquinas se
realizan unas capacitaciones y charlas a los empleados de la empresa para que tenga un
conocimiento de que se esta haciendo en la empresa de que es el TPM sus beneficios y como se

aplica en la empresa.

Se da a conocer como es el proceso que se realiza la tecno mecanica y de gases desde que
se ingresa a las instalaciones del CDA hasta que sale si es aprobada o no con sus respectivas
normas y por qué fue rechazada y las sugerencias de que se debe hacer para que pase la prueba

cual norma se aplica en cada proceso de las diferentes etapas de la prueba.

Se sistematiz6 una gran parte del mantenimiento de la empresa para que se haga por medio
de un sistema de informacion, el cual tiene una informacion que permite dar un concepto de los
equipos mas detallados y confidencial de igual manera esa informacion solo se proporciona al

personal autorizado de la empresa.



En el documento se muestra de forma detallada las actividades programadas que se
consideran importantes para el buen funcionamiento del Centro de Diagndstico Automotor “El
Coche” teniendo en cuenta factores importantes como: Inspeccion, ajustes, lubricacion y
limpieza de los equipos, formatos de hoja de vida, fichas técnicas de las maquinas, con la
finalidad de determinar acciones de mantenimiento que garanticen el funcionamiento de estos
para evitar averias en los equipos. Ademas de establecer ordenes de trabajo del mantenimiento
ejecutado, bitacoras de equipos, registros de fallas, y todos aquellos formatos técnicos que
ayudan al mantenimiento y a quien lo desarrolla a tener una mejor disposicion de
documentacion, que le facilitara desarrollar las actividades para el mejoramiento del servicio de

cada equipo.



Xi

Introduccion

El presente trabajo trata sobre “Disefiar una propuesta de mantenimiento basado en las
filosofias del TPM, aplicable en general a los equipos del Diagndstico Automotriz “El Coche”,
enfocado en brindar una guia confiable de los tipos y frecuencias de mantenimiento para dichos

equipos.

Como parte de este andlisis, fue necesario hacer un levantamiento de informacion de la
condicion actual de los equipos principales de la empresa, asi como también de la manera de
operar del departamento de mantenimiento, es decir, identificar los tipos de mantenimiento que

realiza, el personal con que cuenta para su realizacion, herramientas y equipos utilizados.

TPM es un proyecto que involucra a toda la empresa, a todos los departamentos.
Dependiendo de los objetivos estratégicos, los departamentos indirectos (diferentes a
mantenimiento y produccion) participan con idéntica prioridad. Cada departamento (mercadeo,
financiero, ingenieria, etc.) es considerado como un centro productivo, con entradas y salidas
especificas; con objetivos de productividad y eficiencia propios. Para garantizar que cada uno de
ellos contribuye decididamente a la cadena de valor y a la ventaja competitiva definida en la

planeacion estratégica, se requiere compromiso de la alta gerencia y empleados.

El objetivo cuantitativo del proyecto TPM se refiere a la mejora de la eficiencia de la
empresa, para esto se habla de 16 grandes pérdidas (las cuales hacen referencia a las ocho

pérdidas principales por equipo, cinco pérdidas principales por mano de obra y tres pérdidas
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principales por materiales y energia). De tal manera que se pueda mejorar y fortalecer los

procesos clave de la empresa.



Capitulo 1. Disefio De Un Plan De Mantenimiento Basado En EI Tpm Para El

Centro De Diagnéstico Automotor El Coche Ocafia N.S.

1.1 Descripcion de la empresa

El centro Diagnéstico AUTOMOTOR EL COCHE NIT. 900.397.064.4, naci6 por la
necesidad de tener en la provincia de Ocafia un C.D.A que cumpliera las nuevas exigencias
legales en materia de seguridad vial y vehicular a través de las resoluciones 3500 del 21 de
noviembre de 2005 y 2200 del 30 de mayo de 2006, para realizar la revision técnico mecéanica 'y
de emisiones contaminantes (RTMyEC) a toda clase de vehiculos, debido a que nuestro
coterraneo tenia la obligacion de viajar a ciudades principales cercanas como Bucaramanga o

Cdcuta para realizar dicho procedimiento.

El Sr WILLIAN QUINTERO CLAVIJO conocedor del medio de trasporte y afios
trabajando en este sector y su hija GINA PAOLA QUINTERO VERGEL recién graduada de
ingeniera electronica, se unieron en el afio 2008 para ejecutar el proyecto del montaje de un CDA
en las instalaciones de propiedad del sr William Quintero, ubicado en la Av. Circunvalar km 1
N- 22-75, Ocafia, Norte de Santander. Se dio inicio con los tramites de permisos y licencias
requeridas, adecuacién de las instalaciones, compra de equipos de inspeccion para una linea
mixta ( vehiculos livianos y pesados ), una linea de motos, y contratacién del personal,
finalmente la empresa se presenta a auditoria de certificacion con SGS Colombia en enero de
2009 y el 24 de marzo de ese mismo afio es habilitada por el ministerio de trasporte con la

resolucion N° 001042, desde ese dia el C.D.A abre sus puertas para brindarles a toda la



ciudadania de la provincia de Ocafia el servicio de revision técnico mecanica y de gases . En el
afio 2010 por motivos de acreditacion con ONAC (Organo Nacional de Acreditacion), se cambid
de razon social a CENTRO DE DIAGNOSTICO AUTOMOTOR EL COCHE S.A.S con
resolucion N°003692 del 10 de septiembre de 2010, emitido por el ministerio de trasporte y se

obtuvo el certificado de acreditacion N° 10-OIN-085 del primero de octubre del afio 2010.

En la actualidad el C.D.A EL COCHE, cuenta con una planta de personal calificado,
maquinas calibradas y en perfecto estado y con una politica de mejoramiento continuo, la cual

garantiza un mejor servicio y mayor.

Participacion en el mercado. (HTTP://WWW.CDAELCOCHE.COM/SERVICIOS/, S.F.)

1.1.1 Mision. Ofrecer el servicio de revision técnico mecanica y analisis de gases a
nuestros clientes, con calidad y responsabilidad, contribuyendo a la prevencion de accidentes y a

reducir la contaminacion ambiental. (HTTP://WWW.CDAELCOCHE.COM/SERVICIOS/, S.F.)

1.1.2 Vision. Consolidar a nivel regional al Centro de Diagnostico Automotor EL COCHE,
en la prestacion de servicios de inspeccion vehicular. EI CDA se preocupara por el bienestar de
nuestros colaboradores, la rentabilidad de sus accionistas y el respeto por el medio ambiente.

(HTTP://WWW.CDAELCOCHE.COM/SERVICIOS/, S.F.)



1.1.3 Objetivo de la empresa. Tenemos como objetivos reducir los accidentes de
vehiculos terrestres por fallas que se pueden detectar en la empresa para que de esa forma el
duefio del vehiculo sea informado de la falla para que sea reparada y de esa forma se pueda
certificar el vehiculo para que pueda transitar por las carreteras en caso de no acatar no sera
certificado y estar sujeto a sanciones por parte de la ley.

(HTTP:// WWW.CDAELCOCHE.COM/SERVICIOS/, S.F.)

1.1.4 Descripcion de estructura organizacional de la empresa. El Centro Diagndstico
Automotor EI Coche Ocafia, esta conformado por un gerente, de este se deriva el administrador,
el cual cuenta con un contador, un jefe de sistemas y un activador de pruebas, el cual es el
encargado de realizar la activacion del vehiculo al sistema para la ejecucion de su respectivo
diagnostico, ademas por ultimo tiene un director técnico, el cual tiene a cargo un auxiliar de pre
revision, unos inspectores de linea mixta y un inspector para la linea de motocicletas, también

dispone de un coordinador de calidad, una cajera y unos servicios generales.
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Figura 1. Organigrama CDA el coche,

Fuente toma de http://www.cdaelcoche.com/.


http://www.cdaelcoche.com/

1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fui asignado. El proyecto que
fui asignado es realizar un plan de mantenimiento a las maquinas que realizan la revision técnica
y de gases en la empresa para que de esa forma puedan tener claro el procedimiento y el
seguimiento a las maquinas cuando una de ellas presente alguna anomalia y de esa forma no se
vea afectado el proceso de la empresa. (HTTP://WWW.CDAELCOCHE.COM/HISTORIA/,

S.F.)

1.2 Diagnostico inicial del proyecto asignado

Seria ideal para la empresa poder usar sus fortalezas y asi mismo explorar sus posibilidades
que permitan identificar los elementos internos y externos que afecten y contribuyan al
desarrollo de las actividades de la empresa, para que de esta manera pueda dar un diagnéstico

mas acertado de la situacién actual de las maquinas del CDA el coche.

En la empresa se hace necesario un plan de mantenimiento para la mejora en el sistema de
informacidn debido a la desactualizacion de las fichas técnicas y abandono de la codificacion, los

cuales son factores que brindan respaldo al conocimiento de cada maquina.



1.2.1 Matriz DOFA

Tabla 1. Matriz DOFA

FACTORES
INTERNOS
FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES(D)

OPORTUNIDADES(O)

AMENAZAS(A)

ESTRATEGIA OFENSIVA (FO).

Su sistema organizacional es muy eficiente y
eficaz a la hora de prestar el servicio técnico
y de gases a los vehiculos que llegan a

solicitar dicho servicio.

Por parte del ingeniero encargado se brinda
un apoyo total para cualquier informacién

requerida para realizar el plan de
mantenimiento.

ESTRATEGIA DEFENSIVA (FA).

La empresa no tiene la informacion de un
plan de mantenimiento para realizar algin
ajuste cuando se presente una falla repentina

en algan equipo en funcionamiento.

Para ello se realizaré el plan de

mantenimiento para que cuando se presente
este problema se pueda intervenir en muy
poco tiempo y se efectué la solucién.

ESTRATEGIA DE
ORIENTACION (DO).

La falta de experiencia en este
campo debido a las pocas
oportunidades que se brindad en
la region.

La experiencia que se adquiere
gracias al apoyo y respaldo que
brinda la empresa CDA el coche y
al seguimiento del ingeniero
encargado.

ESTRATEGIA DE
SUPERVIVENCIA (DA).
Realizando el plan de
mantenimiento se podra tener un
mayor control de los equipos y de
esa forma ayudar a que la
empresa no tenga demoras en su
servicio.

1.2.2 Planteamiento del problema. La empresa C.D.A. el coche no cuenta con un plan de

mantenimiento para las maquinas de dicha empresa para ello se requiere los servicios de otra

entidad lo cual genera un gasto adicional lo que se busca con este proyecto es que la empresa

puede realizar esta labor y de esta forma se pueda apropiar de cualquier problema que se presente

a dichas maquinas para que se le dé solucién oportuna y no tener que esperar por la otra entidad

para que intervenga donde se pueda presentar demoras.



Con este proyecto se busca capacitar a los trabajadores de la empresa para que realicen un
buen manejo de los equipos a la hora que se presente un problema también pretende que ellos
tengan conocimientos de los tres mantenimientos que se le hacen a las maquinas para que de esa
forma funcione de manera correcta y se pueda prolongar la vida de las maquinas con un correcto
plan de mantenimiento que pueda detectar y corregir a tiempo cualquier problema que se pueda

presentar con un equipo de la empresa.

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General. Disefiar un plan de mantenimiento basado en el TPM para el

centro de diagnostico automotor el coche.

1.3.2 Objetivos especificos. Investigar los tipos de mantenimiento que se le deben realizar
a las maquinas del centro de diagnostico automotor aplicando técnicas basadas en la filosofia del

TPM.

Impartir capacitaciones de mantenimiento a los operarios de centro de diagndstico

automotor el coche.

Implementar un sistema de informacion que facilite el control de mantenimiento para la

empresa C.D.A el coche.



1.4 Descripcion de las actividades.

Tabla 2. Descripcion de las actividades.

Obijetivo general Objetivos especificos
Disefiar un plan de

mantenimiento basado en

el TPM para el centro de

diagnostico automotor el

coche.

Actividades a desarrollar en la empresa para
cumplir los objetivos especificos.

. Investigar los
tipos de mantenimiento
que se le deben realizar a
las maquinas del centro
de diagndstico automotor
aplicando técnicas
basadas en la filosofia
del TPM.

. Impartir
capacitaciones de
mantenimiento a los
operarios de centro de
diagnéstico automotor el
coche.

. Implementar un
sistema de informacion
que facilite el control de
mantenimiento para la
empresa C.D.A el coche.

-Investigar y documentarse de todo lo relacionado con
el mantenimiento de los equipos y buscar algin
antecedente de algun plan de mantenimiento echo a la
empresa.

-Analizar cuales son las fallas mas frecuentes con el
apoyo de los operadores.

-Reajustar la codificacion de los equipos y analizar el
mantenimiento preventivo que se le realizan a las
maquinas.

-Conocer de principio a fin como es el proceso que se
le realiza a los vehiculos cuando ingresan a la empresa.

-Conocer el funcionamiento de cada equipo.

-Buscar opiniones profesionales de este campo y con
gran experiencia para poder dar un concepto acertado.
-Realizar las conferencias a los operadores.

-Realizar los formatos respectivos para realizar la base
de datos.

-Programar el sistema de informacién para que la
informacion sea digitalizada.




Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual.

2.1.1 ¢ Queé es el mantenimiento? Se entiende por Mantenimiento a la funcion empresarial
a la que se encomienda el control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las
productivas como las auxiliares y de servicios. En ese sentido se puede decir que el
mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en
un estado que permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo. Conforme con la anterior

definicion se deducen distintas actividades:

e preveniry corregir averias.
e cuantificar evaluar el estado de las instalaciones.

e aspecto econdmico

Todo ello nos lleva a la idea de que el mantenimiento empieza en el proyecto de la
maquina. En efecto, para poder llevar a cabo el mantenimiento de manera adecuada es
imprescindible empezar a actuar en la especificacién técnica (normas, tolerancias, planos y
demas documentacion técnica a aportar por el suministrador) y seguir con su recepcion,
instalacion y puesta en marcha; estas actividades cuando son realizadas con la participacion del
personal de mantenimiento deben servir para establecer y documentar el estado de referencia. A
ese estado se referimos durante la vida de la maquina cada vez que se haga evaluaciones de su

rendimiento, funcionalidades y demas prestaciones.



e Son misiones de mantenimiento:
La vigilancia permanente y/o periodica.
Las acciones preventivas.

Las acciones correctivas

YV VWV VvV V¥V

El reemplazamiento de maquinaria.

La Funcion Mantenimiento en la Empresa

e Los objetivos implicitos son:

YV VWV VYV V

mantenibilidad de las nuevas instalaciones.

y

2* Generacién

Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta el nivel preciso.

Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones.

Reducir los costes al minimo compatible con el nivel de disponibilidad necesario.

Asistencia al departamento de ingenieria en los nuevos proyectos para facilitar la

4° Generacion

3 Generacidn

Se empiezan a realizar

12 Generacidn tareas de Mantenimiento

para prevenir averas
Mantenimiento Comectivo Trabajos ciclicos y
Total repetitivos con una
Se espera a la averia pana frecuencia determinada
reparar

Se implanta el
Mantenimiento *a condicion
es decir se reakzan
mondtorizaciones de
parametros en funcion de log
cuales se efectuaran los
trabajos propios de
sustitucion o
reacondicionamiento de los
elementos

Se implantan sistemas de
mejora continua de los
planes de Mantenimiento
Preventivo y Predictivo, de la
organizacion y de la
gjecucion dl Mantenimiento
Se establecen los grupos de
Mejora y seguimiento de las
acciones.

Figura 2. Muestra De La Evolucion Del Mantenimiento Con El Pasar Del Tiempo,

Imagen Tomada De Carlos Ramoén Gonzales Bohorquez, P.

10
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2.1.2 Historia y evolucion del mantenimiento. El término "mantenimiento” se empez0 a
utilizar en la industria hacia 1950 en EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el

término "entretenimiento".

El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcién de arreglar y reparar los equipos
para asegurar la produccion (ENTRETENIMIENTO) hasta la concepcion actual del
MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de optimizar

el coste global:

-Los servicios de mantenimiento, no obstante, lo anterior, ocupan posiciones muy variables

dependientes de los tipos de industria:

e posicion fundamental en centrales nucleares e industrias aeronauticas.
e posicion importante en industrias de proceso.

e posicidn secundaria en empresas con costos de paro bajos.

-En cualquier caso podemos distinguir cuatro generaciones en la evolucion del concepto de

mantenimiento:

12 Generacion: La mas larga, desde la revolucién industrial hasta después de la 22 Guerra
Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El Mantenimiento se ocupa solo de

arreglar las averias. Es el Mantenimiento Correctivo.

22 Generacion: Entre la 22 Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre la

Técnicas de Mantenimiento Industrial 2
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La Funcion Mantenimiento en la Empresa

Relacién entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a hacer

sustituciones preventivas. Es el Mantenimiento Preventivo.

3% Generacion: Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar estudios CAUSA-
EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el Mantenimiento Predictivo 6 deteccion
precoz de sintomas incipientes para actuar antes de que las consecuencias sean inadmisibles. Se

comienza a hacer participe a Produccion en las tareas de deteccion de fallos.

42 Generacién: Aparece en los primeros afios 90. EI Mantenimiento se contempla como
una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestion del mantenimiento es
posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento
Basado en el Riesgo (MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que
contribuyen también otros departamentos. Se identifica el mantenimiento como fuente de
beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento como "mal necesario”. La posibilidad de
que una maquina falle y las consecuencias asociadas para la empresa es un riesgo que hay que

gestionar, teniendo como objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste.

Se requiere un cambio de mentalidad en las personas y se utilizan herramientas como:

.Ingenieria del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables o no).

Analisis de Fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

.Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento).
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2.1.3 Tipos de mantenimiento
Existen varias formas de gestion de la calidad como:
e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento centrado en confiabilidad.

e Mantenimiento productivo total.

2.1.3.1 Mantenimiento correctivo. Este mantenimiento tiene lugar luego que ocurre una
falla o averia, es decir, solo actuara cuando un equipo funcione hasta el punto en que no puede

desempefiar normalmente su funcion. Este mantenimiento ocasiona las siguientes consecuencias:

e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas operativas.

e Afecta las cadenas productivas, es decir, los ciclos productivos posteriores a este se

veran afectados por la espera a la correccion de la etapa anterior.

e Trae costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se daré el caso
que por falta de recursos econémicos no se puedan comprar los repuestos en el

momento justo.
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2.1.3.2 Mantenimiento preventivo. Este mantenimiento tiene lugar antes de que ocurra una
falla o averia, se efectua bajo condiciones controladas. Se realiza basandose en los datos
suministrados por el fabricante como manuales técnicos, por medio de la experiencia y pericia
del personal a cargo, y ademas personas que han adquirido conocimiento acerca de los equipos y

maquinaria de la compafiia. Presenta las siguientes caracteristicas:

e Se realiza en un momento que no se esté produciendo, por lo que se aprovecha las horas
ociosas de la planta.

e Se lleva a cabo un programa previamente elaborado donde se detalla el procedimiento a
seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y presupuestos necesarios “a la
mano”.

e Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacion
preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

e Esta determinado un are en particular y ciertos equipos especificamente denominados
equipos criticos. Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos
los componentes de la planta

e Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas brinda la
posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva (Angulo, 2012).
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2.1.3.3 Mantenimiento predictivo. Es aquel que utiliza datos extrapolares o tendencias para
determinar la vida de servicios sin problemas de una maquina. Se realiza mediante la utilizacién
de indicadores y/o registradores, con alarma o sin ella, para medir los pardmetros fundamentales
de funcionamiento optimo de las maquinas. Se ha constituido en una parte indispensable de la
planeacion del mantenimiento y las estrategias de parada de las fabricas modernas, ya que estas
quieren definir el mantenimiento del equipo hasta que se haya establecida claramente la
necesidad del mismo, y esta informacion es suministrada por las técnicas predictivas. (CARLOS

RAMON GONZALES BOHORQUEZ, P.)

2.1.3.4 Mantenimiento centrado en confiabilidad (mcc).Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC) tiene como objetivo principal el establecimiento de un proceso racional y
sistematico de analisis, que permite la definicion de tareas de mantenimiento de equipamientos
para garantizar la confiabilidad y la seguridad de los sistemas al menor costo posible. El objetivo
fundamental de la implantacion de un Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o RCM en una

planta industrial es aumentar la disponibilidad y disminuir costos de mantenimiento.

Uno de los factores que hacen a RCM una metodologia ideal para disefiar la estrategia de
mantenimiento para un sistema o activo es su versatilidad. No importa el tipo de industria,
entorno operacional o tipo de sistema o activo, RCM puede ser utilizado para asegurar que la
estrategia de mantenimiento es una consona con las metas del negocio y que permitira la

utilizacion efectiva de los activos del negocio.

El proceso formula siete preguntas acerca del activo que se intenta analizar:



¢Cuales son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al activo en su
actual contexto operacional?

¢De qué manera falla en satisfacer sus funciones?

¢ Cual es la causa de cada falla funcional?

¢ Qué sucede cuando ocurre la falla?

¢De qué manera importa cada falla?

¢ Qué puede hacerse para predecir/prevenir cada falla?

¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

2.1.3.5 Ventajas, inconvenientes y aplicaciones de cada tipo de mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo

e Ventajas
» No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de analisis.
» Maximo aprovechamiento de la vida util de los equipos.

e Inconvenientes

» Las averias se presentan de forma imprevista lo que origina trastornos a la produccion.

» Riesgo de fallos de elementos dificiles de adquirir, lo que implica la necesidad de un
“stock” de repuestos importante.
» Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para

reparar.

16



17

e Aplicaciones

» Cuando el coste total de las paradas ocasionadas sea menor que el coste total de las
acciones preventivas.

» Esto sélo se da en sistemas secundarios cuya averia no afectan de forma importante a la
produccion.

» Estadisticamente resulta ser el aplicado en mayor proporcion en la mayoria de las
industrias.

» LaFunciéon Mantenimiento en la Empresa

» Técnicas de Mantenimiento Industrial 10

» Mantenimiento Preventivo

e Ventajas

» Importante reduccion de paradas imprevistas en equipos.

» Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relacion entre
probabilidad de fallos y duracion de vida.

e Inconvenientes

» No se aprovecha la vida atil completa del equipo.

» Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige convenientemente la
frecuencia de las acciones preventivas.

e Aplicaciones

» Equipos de naturaleza mecanica o electromecanica sometidos a desgaste seguro

» Equipos cuya relacién fallo-duracion de vida es bien conocida.
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Mantenimiento Predictivo

e Ventajas
> Determinacion optima del tiempo para realizar el mantenimiento preventivo.
» Ejecucion sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e instalaciones.

» Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.

e Inconvenientes

> Requiere personal mejor formado e instrumentacion de anélisis costosa.

» No es viable una monitorizacion de todos los parametros funcionales significativos, por
lo que pueden presentarse averias no detectadas por el programa de vigilancia.

> Se pueden presentar averias en el intervalo de tiempo comprendido entre dos medidas
consecutivas

(Fuente: NAKAJIMA, Seiichi. 1993. Introduccion al RCM. Ed. TGP. 62 Edicion. Madrid.)

2.1.3.6 Fundamentos de TPM. EI TPM es una estrategia compuesta por una serie de
actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una
organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear
capacidades competitivas a través de la eliminacion rigurosa y sistemética de las deficiencias de

los sistemas operativos.

Se asume el término TPM con los siguientes enfoques:
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e Laletra "M" representa acciones de Management y Mantenimiento. Es decir, que se

enfoca en la realizacion de actividades de direccion y transformacion de empresa

e Laletra "P" esta vinculada a la palabra "Productivo” o "Productividad" de equipos, pero

que puede asociarse con un concepto mas amplio como "Perfeccionamiento”.

e Laletra"T" de la palabra "Total" se interpreta como "Todas las actividades que realiza la

totalidad del personal que labora en la empresa”.

Adicionalmente, permite diferenciar una organizacion en relacion con su competencia
debido al impacto que genera en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta,
una alta motivacion en el trabajo, fiabilidad de suministros, el aprovechamiento del conocimiento
que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales, logrando de esta manera

una imagen de empresa excelente. Es decir, es un sistema orientado a lograr:

e Cero averias.

e Cero desperdicios.

e Cero accidentes.

e Cero defectos o rechazos.
e Cero ajustes.

e Cero contaminaciones.

e Cero paradas cortas.

e Cero reclamos de los clientes.
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Lo antes mencionado, debe lograrse a traves de la promocion del trabajo en grupos

pequefios, comprometidos y entrenados para lograr los objetivos personales y de la organizacion.

Los objetivos descritos a continuacidon, son los que han sido logrados por organizaciones

al implantar TPM, en diferentes dimensiones.

Obijetivos estratégicos

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas, desde las operaciones de la

empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,

flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costos operativos y conservacion del

"conocimiento™ industrial. A continuacion se enuncian algunos beneficios:

Mejor control de las operaciones.

Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.
Aprendizaje permanente.

Dimensionamiento adecuado de la planta de personal.

Redes de comunicacion y distribucion eficaces.

(S. DUFFUAA, A. RAOUF, J. DIXON. Sistemas de mantenimiento: planeacion y control. 1

ed. México d.f.: Limusa wiley, 2000. 121 p.18.)
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2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivos operativos. TPM tiene como propo6sito que en las acciones cotidianas los

equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los

equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada. A continuacion, se enuncian

algunos beneficios:

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.
Reduccion de los costos de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.

Crear capacidades competitivas desde la empresa.

(http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/gerl/TPMindustrial.htm)

2.2.2 Objetivos organizativos. TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incrementar la

motivacion del trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si.

Todo lo anterior tiene el proposito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro,

productivo y donde trabajar sea realmente grato. A continuacion, se enuncian algunos beneficios:

Mejorar las condiciones ambientales.

Crear una cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.
Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de
busqueda de acciones correctivas.

Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo.


http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger1/TPMindustrial.htm

22

e Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.
e Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion.
e Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

e Incremento de la motivacion del empleado.

e Creacion de un ambiente donde la participacién, colaboracion y creatividad sean una

realidad.

2.3 Caracteristicas

Las caracteristicas del TPM mas significativas son:

e Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.

e Participacién amplia de todas las personas de la organizacion.

e Observarlo como estrategia global de empresa, en lugar de un sistema para mantener
equipos.

e Orientarlo a la mejora de la efectividad global de las operaciones, en lugar de prestar
atencion a mantener los equipos funcionando.

e Intervencion significativa del personal involucrado en la operacién y produccion en el
cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.

e Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacién profunda del conocimiento

que el personal posee sobre los procesos.
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2.3.1 Pilares del TPM. El desarrollo de un programa de TPM se lleva a cabo mediante la

implementacion de los siguientes ocho pilares.

Mejora enfocada

Sistema para eliminar las pérdidas en el ciclo de produccion y administrativo, en el cual se
emplea el Ciclo CAP-DO (Chequear, Analizar, Planear, Hacer), los diagramas Causa- Efecto, el
andlisis Por qué — Porque y 5W'S 1H, como herramientas para el analisis de problemas. Una vez
identificadas las causas raiz de los problemas, se plantean acciones correctivas, las cuales son

divulgadas a través de las lecciones de un punto para transmitir el conocimiento.

(PMI (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE), guia de los fundamentos de la direccion
de proyectos, (pmbok guide). tercera edicion, newton square, Pennsylvania, united states, Project

management institute, 2004)

2.3.2 Mantenimiento auténomo. Hace referencia al aprovechamiento de la experiencia y
conocimiento que tienen los empleados en el sitio de trabajo, en donde se combinaran tareas de
mantenimiento sencillas con las de produccion, con el objetivo de exponer los defectos
escondidos que producen las averias, polvo suciedad, etc., de manera que se han corregido o
prevenido mediante el uso de las tarjetas TPM por los departamentos correspondientes. Asi
mismo, implica un cambio cultural, que se traduce en la responsabilidad de todo el personal

sobre las maquinas y el producto.
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Lo anterior, se logra mediante el desarrollo de los siguientes pasos:

e Paso 1. Limpieza e inspeccion.

e Paso 2. Eliminar fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso.

e Paso 3. Preparacion de estandares para la limpieza e inspeccion y lubricacion.
e Paso 4. Inspeccion general del equipo.

e Paso 5. Realizar la inspeccion general del proceso.

e Paso 6. Organizar y gestionar las areas de trabajo.

e Paso 7. Control autbnomo total.

2.3.3Mantenimiento planeado. Establecimiento del programa de mantenimiento,

definicidn y alcance de las condiciones 6ptimas del equipo y sus procesos a bajo costo.

Educacion y capacitacion
Enfocado en la educacion y entrenamiento de habilidades para identificar los problemas y

resolverlos proactivamente. Es mejora continua para la mente.

Control de flujo inicial o gestién temprana de equipo
Es la planeacion sistematica del proyecto para lanzar verticalmente los productos y equipos
nuevos. La meta es minimizar las pérdidas durante la introduccion de un producto nuevo o la

instalacion de un equipo nuevo.
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2.3.4 Mantenimiento de calidad. Es la actividad disefiada para identificar y prevenir
defectos de calidad en el producto.

TPM en departamentos administrativos

Eliminacion de pérdidas de informacidn entre los departamentos de produccion y
administrativos, extendiéndose a los proveedores y clientes.

Seguridad y ambiente

Lograr la meta de cero accidentes, mantenerla y crear un sitio de trabajo seguro y

saludable.

2.3.5 Herramientas. En este item se presentan las herramientas de analisis capacitacion y

apoyo recomendados para la implementacion de TPM

Herramientas de anélisis
Las herramientas de analisis a emplear seran el analisis Por qué — porque y el Ciclo CAP-
DO.

Anélisis Por qué - Porque

Permite que las personas, a través de una observacién detallada, identifiquen las causas raiz
de los problemas, y de esta manera consideren las acciones necesarias para prevenir la
recurrencia del mismo. El formato empleado se puede observar en el Apendice No. 1.

La metodologia sugerida para la utilizacion de la herramienta en mencion es:

e Identificar los problemas utilizando la herramienta 5W’S 1H, la cual consiste en:

= Qué: En qué maquina o producto se detecto el problema.
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= Cuando: En qué momento ocurrié el problema.
= Dénde: Lugar donde se visualizé el problema (linea, maquina, ubicacion, material).
= Quién: El problema esta o no relacionado con la habilidad del operador.
= Cual: La tendencia o patron del problema.
= Como: Como varia el estado de lo normal.
e Revisar el problema directamente en el sitio, para observar las condiciones actuales, de
tal manera que se identifique claramente, con el fin de tomar acciones reales.
e Utilizar el formato Porqué — Porque.
e Realizar seguimiento a la accion implementada y medir los resultados.
Ciclo CAP -DO
También conocido como ciclo de gestion, el cual permite eliminar las pérdidas de
produccion y administrativas. Las actividades que lo constituyen son:
e Chequear
e Analizar
e Planear

e Hacer

2.3.6 Herramientas de capacitacion. La leccion de un punto permite que un miembro del
equipo de trabajo, mediante el uso de elementos visuales, dibujos, fotos, etc., documente y
registre informacion de la maquina, procesos, labor efectuada o elementos de seguridad a los
demas integrantes, con la finalidad de transmitir un conocimiento basico, problemas o mejoras

aplicadas.
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Herramientas de apoyo

Como herramientas de apoyo se consideran las 5Ss y las tarjetas de fallo 0 anomalia de
TPM fundamentales en el proceso de mejoramiento, que permiten lograr sitios de trabajo acordes
a las necesidades productivas y poseer mecanismos que permitan identificar rapidamente

inconvenientes, definir responsables y la solucion de los mismo.

5S’s
Las 5 S’s se conocen como los cinco pasos que deben seguirse para tener un lugar de
trabajo organizado y limpio, el cual se conserva a traves del tiempo, mediante el uso de

estandares. Su nombre proviene de las cinco acciones en el idioma japonés.

Los cinco pasos constan de:
e Seiri: (Seleccionar), Seleccionar los elementos necesarios e innecesarios, de tal manera
que en el puesto de trabajo Gnicamente puedan observarse aquellos que son necesarios para el

buen desarrollo de la labor diaria.

e Seiton: (Organizar), Establecer una distribucion adecuada de los elementos necesarios
para operar la maquina, con la finalidad de tener acceso a ellos en el menor tiempo posible,

evitando errores.

e Seiso: (Limpieza), Eliminar basura, suciedad y materiales extrafios, para tener un lugar de

trabajo limpio sin olvidar que la limpieza significa inspeccion.
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e Seiketsu: (Estandarizar), Mantener los elementos de trabajo organizados, en orden y
limpios permanentemente. Es decir, que deben efectuarse de manera constante los tres pasos

antes mencionados.

e Shitsuke: (Autodisciplina), Crear el habito de hacer las cosas bien. 2

(CUATRECASAS, Lluis. TPM: Total Productive Maintenance. Barcelona: Gestion 2000,

2000. p. 116-122.9

2.4 ;Qué es un CDA?

De acuerdo con la resolucién 2200 de 2006, modificatoria de la resolucion 3500 de 2005, y
la Norma Técnica Colombiana NTC 5385 “Centros de Diagnostico Automotor”, adoptada por el
ICONTEC, un CDA o Centro de Diagnostico Automotor es todo ente estatal o privado destinado
al examen técnico mecanico de los vehiculos automotores y a la revision del control ecolégico de

sus emisiones de gases conforme a las normas ambientales.

Todo CDA debe estar acreditado por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia

— ONAC, habilitado por el Ministerio de Transporte y tener conectividad con el RUNT.
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Capitulo 3. Informe y cumplimiento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados

A continuacion, se mencionara cada objetivo especifico con sus respectivas actividades.

3.1.1 Objetivos especifico. Investigar los tipos de mantenimientos que se le deben realizar
a las maquinas del centro de diagnostico automotor aplicando técnicas basadas en la filosofia del

TPM

Luego de haber planteado los objetivos especificos programados se procede a realizar las

siguientes actividades con su desarrollo.

3.1.1.1 Investigar y documentarse de todo lo relacionado con el mantenimiento de los
equipos de la empresa CDA el coche y como realizar en TPM en la empresa. Se realiz6 una
busqueda extensiva de qué era mantenimiento cOmo ejecutar y realizar cuales son los tipos de
mantenimiento técnicas filosofias como aplicar el TPM en las maquinas del centro de
diagnostico automotor CDA el coche, estas busquedas se realizaron en las bases de datos de la

empresa y en las de la universidad con el aporte de los ingenieros y operarios.

A continuacion, se menciona que se debe aplicar en la filosofia del TPM.

Pilares del TPM
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El desarrollo de un programa de TPM se lleva a cabo mediante la implementacion de los

siguientes ocho pilares.

Mejora enfocada

Sistema para eliminar las pérdidas en el ciclo de produccién y administrativo, en el cual se
emplea el Ciclo CAP-DO (Chequear, Analizar, Planear, Hacer), los diagramas Causa- Efecto, el
analisis Por qué — Porque y 5W'S 1H, como herramientas para el andlisis de problemas. Una vez
identificadas las causas raiz de los problemas, se plantean acciones correctivas, las cuales son

divulgadas a través de las lecciones de un punto para transmitir el conocimiento.

Mantenimiento autbnomo

Hace referencia al aprovechamiento de la experiencia y conocimiento que tienen los
empleados en el sitio de trabajo, en donde se combinaran tareas de mantenimiento sencillas con
las de produccion, con el objetivo de exponer los defectos escondidos que producen las averias,
polvo suciedad, etc., de manera que se han corregido o prevenido mediante el uso de las tarjetas
TPM por los departamentos correspondientes. Asi mismo, implica un cambio cultural, que se

traduce en la responsabilidad de todo el personal sobre las maquinas y el producto.

Lo anterior, se logra mediante el desarrollo de los siguientes pasos:

e Paso 1. Limpieza e inspeccion.
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e Paso 2. Eliminar fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso.

e Paso 3. Preparacion de estdndares para la limpieza e inspeccion y lubricacion.
¢ Paso 4. Inspeccion general del equipo.

e Paso 5. Realizar la inspeccion general del proceso.

e Paso 6. Organizar y gestionar las areas de trabajo.

e Paso 7. Control autbnomo total.

Mantenimiento planeado
Establecimiento del programa de mantenimiento, definicion y alcance de las condiciones

Optimas del equipo y sus procesos a bajo costo.

Educacion y capacitacion
Enfocado en la educacion y entrenamiento de habilidades para identificar los problemas y

resolverlos proactivamente. Es mejora continua para la mente.

Control de flujo inicial o gestién temprana de equipo
Es la planeacion sistematica del proyecto para lanzar verticalmente los productos y equipos
nuevos. La meta es minimizar las pérdidas durante la introduccion de un producto nuevo o la

instalacion de un equipo nuevo.

Mantenimiento de calidad

Es la actividad disefiada para identificar y prevenir defectos de calidad en el producto.
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TPM en departamentos administrativos
Eliminacion de pérdidas de informacidon entre los departamentos de produccion y

administrativos, extendiéndose a los proveedores y clientes.

Seguridad y ambiente

Lograr la meta de cero accidentes, mantenerla y crear un sitio de trabajo seguro y saludable
Las 5s es una de las filosofia mas importantes del TPM Las 5 S’s se conocen como los cinco
pasos que deben seguirse para tener un lugar de trabajo organizado y limpio, el cual se conserva
a través del tiempo, mediante el uso de estandares. Su nombre proviene de las cinco acciones en

el idioma japonés.

3.1.1.2 Analizar cuales son las fallas méas frecuentes en los equipos con el apoyo de los
ingenieros y operarios. Con el aporte de todos los empleados de la empresa especialmente

ingenieros y operarios

Se identificaron las fallas mas frecuentes en las maquinas de la empresa donde se anexaron
en las hojas de vida de cada maquina para poder que de esa forma los operarios puede tener esa
informacion de forma inmediata y ellos tengan claro los pasos a seguir cuando una de ellas se

fallas se presente en dicho equipo.

Se realizaron tareas programadas de mantenimiento en rutinas de inspeccion a todos los

equipos que conforman las dos pistas o areas del CDA, esto se realiza con el objetivo de verificar
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objetivamente el estado de cada maquina, para determinar posibles fallas que realice una parada

en las actividades.

Se explicara los conceptos de fallas funcionales, modos de fallas, efectos y consecuencias

de fallas, y al final se daran dos casos que sucedieron en el CDA para la aplicacion de estos.

e Fallas funcionales.

El paso siguiente es identificar como puede fallar cada elemento en la realizacion de sus
funciones, lo que es conocido cominmente como falla funcional, la cual ocurre cuando un activo
no puede cumplir una funcion de acuerdo al parametro de funcionamiento que el usuario

considero aceptable.

Cuando se presenta una falla funcional el objeto RCM deja de hacer lo que sus usuarios
quieren que haga. Estas fallas sélo pueden ser identificadas luego de haber definido las funciones

y pardmetros de funcionamiento del activo. (Moubray, 2004)

e Funciones y parametros de funcionamiento.

Cada elemento que conforma los sistemas de los equipos debe de haberse adquirido para
uno o varios propositos determinados. En otras palabras, debera tener una funcion o funciones
especificas. La pérdida total o servicios técnicos, técnico eléctrico, técnico mecanico,
administracién de equipo, operadores parciales de estas funciones afecta a la organizacion en

cierta manera.
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La influencia total sobre la organizacion depende de:

e La funcidn de los equipos en su contexto operacional, o sea la prioridad del equipo dentro
del sistema productivo.

¢ El comportamiento funcional de los equipos en ese contexto.

Las funciones del equipo se dividen pueden en:

e Funciones primarias: Estas resumen el porqué de la adquisicion del activo.

e Funciones secundarias: la cual reconoce que se espera de cada activo que haga mas que

simplemente cubrir sus funciones primarias.

Una vez que se establece el funcionamiento deseado de cada elemento, el RCM pone un
gran énfasis en la necesidad de cuantificar los estandares de funcionamiento siempre que sea
posible. Estos estandares se extienden a la produccion, calidad del producto, servicio al cliente,
problemas del medio ambiente, costo operacional y seguridad. Esto remarca la importancia de
identificar precisamente qué es lo que los usuarios quieren cuando comienza a desarrollarse un

programa de mantenimiento. (Moubray, 2004)

e Modos de falla.
El proximo paso es tratar de identificar todos los hechos que de manera razonablemente
posible puedan haber causado cada estado de falla. Esto permite comprender exactamente qué es

lo que puede que se esté tratando de prevenir.

Al realizar este paso, es importante identificar cual es la causa origen de cada falla. Esto

asegura que no se malgaste el tiempo y el esfuerzo tratando los sintomas en lugar de las causas.
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Resulta importante identificar la causa de cada falla con suficiente detalle para asegurarse de no
desperdiciar tiempo y esfuerzo intentando tratar sintomas en lugar de causas reales. Un modo de
falla origina una falla funcional y la funcion del Objeto se afecta negativamente. Se definen

modos de falla por cada falla funcional y cada una de estas puede tener varios modos de falla.

e Efectos de las fallas.

El siguiente paso del proceso, enfatiza enlistar los efectos de cada falla, que describan lo

que ocurre con cada modo de falla.

Concretamente, al describir los efectos de una falla, debe hacerse constar lo siguiente:

e Qué evidencia existe (si la hay) de que se ha producido una falla.

¢ De qué modo (si las hay) la falla supone una amenaza para la seguridad o el medio
ambiente.

e Los dafios fisicos (si los hay) han sido causados por la falla.

(ISO 14224, N. (2006). ISO 14224. En 1SO14224, 1SO 14224 (pag. 415). Colombia)

Banco De Suspencion

Figura 3. Banco de suspension del CDA, fotografia tomada por el autor del trabajo de pasantias.



e Falla funcional:

Dafio en pastas de teflon.
Fractura de resorte.
Acople de ejes

Modo de falla

Modo de falla pastas de teflon: abrasion.

N ‘

Figura 4.Plataforma del banco de suspension del CDA, fotografia tomada por el autor del trabajo

de pasantias.

e Modo de falla resorte:

» Partidura, fatiga.

36
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Figura 5. Muestra del dafio del teflon por fatiga, fotografia tomada por el autor del trabajo de

pasantias

e Modo de falla acople de ejes:

> Fatiga superficial: desgasté y quebradura.

Figura 6. Muestra falla del resorte por fatiga, Fotografia tomada por el autor del trabajo de

pasantias.

e Efecto de falla:
El desgaste regular de la superficie del teflén por el contacto con el eje excéntrico puede

limitar la duracion de este material, reduciendo su area de trabajo, lo cual produce poco
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movimiento lineal, al ser tocado por el eje de leva. En este caso, el desgaste esta directamente
relacionado con la friccion en el sentido de que mientras méas contacto tenga, mas se acelera el

indice de abrasion mientras la superficie continta debilitandose.

El continuo movimiento de la maquina de suspension dirigida por el movimiento del eje de
leva, al vehiculo de prueba, ocasiona que se fatiguen los resortes, ocasionando la partidura de

estos resortes, produciendo poca efectividad de la prueba realizada.

Las altas revoluciones producidas por el motor al eje excéntrico, ocasiona el desgaste del
acople de ejes, el cual une los dos ejes de esta maquina, asi mismo produce la fatiga de este

conector ocasionando que esté presente una quebradura en su material.

e Consecuencia de falla:

servicio Parada de la realizacion de la actividad ejecutada al vehiculo.

Mal desemperio de la prueba elaborada al servicio de la revision tecno mecanica.

Perdida del programado por los inspectores del CDA.

e FRENOMETRO.



Figura 7. Muestra el banco de suspension del CDA el coche, Fotografia tomada por el autor del

trabajo de pasantias.

e Falla funcional:

> Falla en las chumaceras

Figura 8. Muestra dafio en la chumacera del freno metro, Fotografia tomada por el autor del

trabajo de pasantias.

e Falla funcional:

» Falla en sensor inductivo.

39
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Figura 9. Muestra dafio en el sensor inductivo del freno metro, Fotografia tomada por el autor del
trabajo de pasantias.

e Modo de falla chumacera: desgaste superficial, desprendimiento

e Modo de falla sensor inductivo: Desgaste abrasivo, partidura

e Efecto de falla: en caso de las chumaceras se presenta por el movimiento excesivo de
los rodillos, por un mal proceso realizado por los operarios .y falta de lubricante

e Consecuencia de falla:

» Montaje inadecuado que distorsione las pistas o genere des alineamientos.

» Consecuencia de la, corrosion, descarga eléctrica o ludimiento repentino.

» Lubricante o lubricacién inadecuada.
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e ANALIZADOR DE GASES

Figura 10. Analizador de gases del CDA el coche, fotografia tomada por el autor del trabajo de

pasantias.

e Falla funcional:

» Taponamiento de mangueras y filtros.

Figura 11. Filtro de gas de CDA el coche, fotografia tomada por el autor del trabajo de pasantias.
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e Modo de falla mangueras contaminadas:

» Obstruccion, limpieza.

e Efecto de falla: El continuo trabajo aplicado al analizador de gases y sin una limpieza
periddica de las mangueras y filtros producen la contaminacion de dichos elementos causando
averias, como el impedimento del flujo del gas por el sistema del analizador de gases, reduciendo
optimamente el control de la prueba realizada a cada vehiculo, lo cual provoca que el equipo no

reconozca adecuadamente los valores requeridos para aceptar esta prueba.

e Consecuencia de falla:

» Valores errdneos que no coinciden con los de la prueba de gases.
» Mal servicio aplicado por falla mecénica.

» Paradas no programadas.

» Mal desempefio de la prueba elaborada al servicio de la revision tecno mecanica.

3.1.1.3 Analizar el mantenimiento preventivo que se le realizan a las maquinas y reajustar la

codificacién de cada una de ellas.

e PISTAMOTOS
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Figura 12. Muestra de la pista de motos del CDA el coche Ocafia, fotografia tomada por el autor del

trabajo de pasantia.

e ANALIZADOR DE GASES

INDUESA MODULE 2015.

> Realizar mantenimientos mensuales

> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes

» Dependiendo de la rapidez de acumulacién de suciedad.

» Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

>
>
>
>
>

TAREA:

Cambio de mangueras.
Cambio de filtros.

Cambio de empaque de bomba.
Cambio de membranas.

Revision de la fuente de energia.

Nota: estas tareas se hacen cada mes.
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FRENOMETRO:

INDUESA MODULE.2015.

Sy,

;7‘9,’.;
i
.‘ ?y !

Figura 13. Frenometro de la pista de motos del CDA el coche, fotografia tomada por el autor del

trabajo de pasantias.

Mantenimiento Preventivo:

Procedimiento a seguir:

>

>

Bitacora del operador todos los dias

Realizar mantenimientos mensuales

Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mese o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacion de suciedad.

Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos

TAREA
Engrase de Cadenas.
Ajuste de rodillos.

Cambio de resortes.
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» Ajuste de la barrera elevadora.

» Ajuste del motor.

Nota: todas las tareas se hacen cada mes.
= SONOMETRO PCE -322 A.

INDUESA MODULE.2015

Figura 14. Sonémetro de la pista de motos del CDA el coche, Fotografia tomada por el autor del

trabajo de pasantias.

e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:
> Desarrollar bitacora del operador todos los dias
» Realizar mantenimientos mensuales.
> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada 3 meses o
antes dependiendo de la rapidez de acumulacion de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.
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e TAREA
» Cambio de micréfono.
» Cambio de amplificador

» Cambio de los filtros de frecuencias.

Nota: todas las tareas se hacen cada mes

* ELEVADOR HIDRAULICO.

Figura 15. Elevador hidraulico de la pista de motos CDA el coche Fotografia tomada por el autor

del trabajo de pasantias.

e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:
> Bitéacora del operador todos los dias.

» Realizar mantenimientos mensuales.
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Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada 3 meses 0
antes dependiendo de la rapidez de acumulacién de suciedad.

Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

TAREA
Comprobar el movimiento de la plataforma.
Verificar el nivel del aceite.

Cerciorarse que no haya obstrucciones en los canales.

Nota: todas las tareas se hacen mensualmente.

LUXOMETRO

Figura 16. Luxdmetro de la pista de motos CDA el coche, fotografia tomada por el autor del trabajo

de pasantias.

Mantenimiento Preventivo:

Procedimiento a seguir:

>

Bitacora del operador todos los dias.
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» Realizar mantenimientos trimestrales.
> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada 3 meses 0
antes dependiendo de la rapidez de acumulacién de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

e TAREA
> Ajuste de la guaya.

> Verificar la escala de luces.
Nota: todas las tareas se hacen mensualmente.

= PRENSAS NEUMATICAS PARA MOTOS.

Figura 17. Muestra la prensa rueda de la pista de motos CDA el coche, Fotografia tomada por el

autor del trabajo de pasantias.

e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:
» Bitacora del operador todos dias.

» Realizar mantenimientos mensualmente
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> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacién de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

e TAREA
» Cambio de mangueras
» Cambio de Inyectores.

> Verificar el estado del compresor.

PISTA MIXTA.
= FRENOMETRO.
Frendmetro marca Vamag

INDUESA MODULE.2015.

e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seqguir:
» Bitacora del operador todos dias
» Realizar mantenimientos mensualmente
> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacién de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.
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TAREA

Engrase de Cadenas.

Ajuste de rodillos.

Cambio de resortes.

Ajuste de la barrera elevadora.

Ajuste del motor.

vV VYV Vv ¥V V VY

Todas las tareas se hacen mensualmente.

= ALINEADOR AL PASO.

Figura 18. Alineador al paso de la pista mixta del CDA el coche, fotografia tomada por el autor del

trabajo de pasantias.

e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:
» Bitacora del operador todos dias.

» Realizar mantenimientos mensualmente.
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> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacién de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

e TAREA

» Ajuste de plataforma.

> Verificacion del potencidmetro

» Cambio de sensores

Nota: todas las tareas se hacen mensualmente

= OPACIMETRO

e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:
» Bitacora del operador todos dias
» Realizar mantenimientos mensualmente.
> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacion de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

e TAREA
> Revisar medicion de opacidad.

> Control de indicador de error.
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» Cambio de filtros.

Nota: todas las tareas se hacen mensualmente.

DETECTOR DE HOLGURAS

Figura 19. Detector de holgura de la pista mixta del CDA el coche, Fotografia tomada por el autor

del trabajo de pasantias.

Mantenimiento Preventivo:

Procedimiento a seguir:

>

>

Bitacora del operador todos dias.

Realizar mantenimientos mensualmente.

Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacion de suciedad.

Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

TAREA
Ajuste de motor.

Cambio de rodamientos.



» Limpieza de plataformas.

Nota: todas las tareas se hacen mensualmente.

» LUXOMETRO.
e .Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:

> Bitécora del operador todos dias

> Realizar mantenimientos mensualmente.
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> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes

dependiendo de la rapidez de acumulacion de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

e TAREA
» Ajuste de la guaya.

» Verificar la escala de luces.

Nota: todas las tareas se hacen mensualmente

= SONOMETRO PCE -322 A.
e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:

> Bitacora del operador todos dias
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» Realizar mantenimientos mensualmente
> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacion de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

TAREA
» Cambio de microfono.
» Cambio de amplificador

» Cambio de los filtros de frecuencias.

Nota: todas las tareas se hacen mensualmente
= BANCO DE SUSPENSION.
e Mantenimiento Preventivo:
Procedimiento a seguir:
> Bitéacora del operador todos dias
» Realizar mantenimientos mensualmente
> Realizar limpieza interna y externa de todo el sistema de muestreo cada mes o antes
dependiendo de la rapidez de acumulacion de suciedad.

> Realizar informes técnicos para un adecuado control del mantenimiento en equipos.

TAREA
> Verificacion de los motores.

» Cambio de rodamientos.
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» Cambio de resortes.

» Cambio teflon.

Nota: todas las tareas se hacen mensualmente.

Se realiz6 un reajuste a la codificacion por que la que habia era dificil de identificar para
los operarios e ingenieros puesto que era extensa y dificil de entender lo cual generaba desorden
y demoras a la hora de intervenir la maquina por ello se realizd este reajuste para que asi se
puede entender mejor y evitar demoras y desorden cuando se deba intervenir el equipo por parte

de los operarios e ingenieros

CODIFICACION DE EQUIPOS PISTA 1 O PISTA MIXTA

1. Alineador al paso

2. Bascula de camiones
3. Banco de suspension
4. Frenometro

5. Detector de holguras
6. Luxdémetro

7. Analizador de gases
8. Opacimetro

9. Son6metro

1. Codificacion equipo alineador al paso



AP1APO1

AP1AP01-SMO01

AP1AP01-SELCO1

A=Centro de diagnostico automotriz
P1=Pista 1 6 pista mixta

AP=Alineador al paso

01=Cantidad de equipo alineador al paso
SM=Sistema mecanico

SEL=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

2. Codificacion equipo bascula de camiones

AP1BCO1

AP1BC01-SM01

AP1BCO01-SELO1

A=Centro de diagnostico automotriz el coche

P1=Pista 1 6 pista mixta

BC= Bascula de camiones
01=Cantidad de equipo bascula
SM=Sistema mecanico
SEL=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema mecanico
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01= Cantidad sistema eléctrico

3. Codificacion equipo banco de suspension

AP1BS01

AP1BS01-SMO01

AP1BS01-SELCO1

A=Centro de diagndstico automotriz el coche
P1=Pista 1 6 pista mixta

BS= Banco de suspension

01=Cantidad de equipo banco de suspension
SM=Sistema mecénico

SEL=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

4. Codificacion equipo frenometro

AP1FRO1

AP1FR01-SMO01

AP1FRO1-SELCO

A=Centro de diagndéstico automotriz el coche
P1=Pista 1 6 pista mixta

FR= Fren6metro

01=Cantidad de equipo frenémetro
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SM=Sistema mecanico

SEL=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

5. Codificacion equipo detector de holguras

AP1DHO1

AP1DHO01-SM01

AP1DHO01-SELCO01

AP1DHO01-HIDO1

A=Centro de diagndstico automotriz el coche
P1=Pista 1 6 pista mixta

DH= Detector de holguras

01=Cantidad de equipo detector de holguras
SM=Sistema mecanico

SEL=Sistema eléctrico

HID=Sistema hidraulico

01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

01= Cantidad sistema hidraulico

6. Codificacion equipo luxometro

AP1LUO1
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AP1LU01-SM01

AP1LUO1-SELO1

A=Centro de diagndstico automotriz el coche
P1=Pista 1 6 pista mixta

LU= Luxdémetro

01=Cantidad de equipo luxémetro
SM=Sistema mecanico

SEL=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

7. Codificacion equipo analizador de gases

AP1AGO01 AP1AGO01-SELCO1

A=Centro de diagnostico automotriz el coche
P1=Pista 1 6 pista mixta

AG= Analizador de gases

01=Cantidad de equipo analizador de gases
SEL=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema eléctrico

8. Codificacion equipo opacimetro

AP10P01

AP10OPO01-ELECO1
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e A=Centro de diagndstico automotriz el coche
e Pl1=Pista 1 ¢ pista mixta

e OP= Opacimetro

e (01=Cantidad de equipo luxémetro

e SEL=Sistema eléctrico

e (1= Cantidad sistema eléctrico

9. Codificacion equipo sonémetro

AP1S001

e AP1SO01-ELECO1

e A=Centro de diagndstico automotriz el coche
e P1=Pista 1 ¢ pista mixta

e SO= Sonometro

e (01=Cantidad de equipo sonémetro

e SEL=Sistema eléctrico

e (1= Cantidad sistema eléctrico

CODIFICACION EQUIPOS PISTA 2 O PISTA DE MOTOS
1. Bascula de motos

2. Frendmetro

3. Elevador hidraulico

4. Luxémetro

5. Analizador de gases
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6. Son6metro

7. Compresor

1. Codificacion equipo bascula de motos

AP2BMO01

AP2BM01-SM01

AP2BMO01-SELO1

A=Centro de diagndstico automotriz el coche
P2= Pista 2 0 pista de motos

BM Bascula de motos

01=Cantidad de equipo bascula

SM=Sistema mecénico

SEL=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

2. Codificacion equipo frenémetro

AP2FRO1

AP2FR01-SMO01

AP2FR0O1-SELO1

A=Centro de diagnéstico automotriz el coche

P2= Pista 2 0 pista de motos
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FR= FrenOmetro

01=Cantidad de equipo frenémetro
SM=Sistema mecanico
SEL=Sistema eléctrico
01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

3. Codificacion equipo elevador hidraulico

AP2EHO01

AP2EH01-MECO1

AP2EHO01-ELECO1

AP2EHO01-HIDO1

A=Centro de diagnostico automotriz el coche
P2= Pista 2 0 pista de motos

EH= Elevador hidraulico

01=Cantidad de equipo elevador hidraulico
MEC=Sistema mecanico

ELEC=Sistema eléctrico

HID=Sistema hidraulico

01=Cantidad sistema mecanico

01= Cantidad sistema eléctrico

01= Cantidad sistema hidraulico
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4. codificacion equipo luxdmetro

AP2LUO1

e AP2LUO01-SMO01

e AP2LUO01-SELCO1

e A=Centro de diagndstico automotriz el coche

e P2=Pista 2 0 pista de motos

e LU= Luxdmetro

e (0l1=Cantidad de equipo luxémetro

e SM=Sistema mecanico

e SEL=Sistema eléctrico

e (01=Cantidad sistema mecanico

e (1= Cantidad sistema eléctrico

5. Codificacion equipo analizador de gases

AP2AG01
AP2AG01-SELO1
A=Centro de diagnostico automotriz el coche

P2= Pista 2 0 pista de motos

AG= Analizador de gases
01=Cantidad de equipo analizador de gases
ELEC=Sistema eléctrico

01=Cantidad sistema eléctrico

63



6. Codificacion equipo sonometro

AP25001

AP2SO01-ELECO1

A=Centro de diagndstico automotriz el coche
P2= Pista 2 0 pista de motos

SO= Sondmetro

01=Cantidad de equipo sonémetro 58
SEL=Sistema eléctrico

01= Cantidad sistema eléctrico

7. Codificacion equipo compresor

AP2CO01

AP2CO01-MECO01
AP2CO01-ELECO01
AP2CO01-HIDO01

A=Centro de diagnostico automotriz el coche
P2= Pista 2 0 pista de motos

CO= Compresor

01=Cantidad de equipo compresor
SM=Sistema mecanico
SEL=Sistema eléctrico
HID=Sistema hidraulico

01=Cantidad sistema mecanico
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e (1= Cantidad sistema eléctrico

e (1= Cantidad sistema hidraulico

Tabla 3. Codificacion equipo pista mixta.

Codificacion equipos pista 1 0 pista mixta

CODIFICACION EQUIPOS PISTA 1 O PISTA MIXTA

NUMERO NOMBRE DEL CODIGO
EQUIPO

1 ALINEADOR AL AP1APO1
PASO

2 BASCULA DE AP1BCO01
CAMIONES

3 BANCO DE AP1BS01
SUSPENSION

4 FRENOMETRO AP1FRO1

5 DETECTOR DE AP1DHO01
HOLGURAS

6 LUXOMETRO AP1LUO1

7 ANALIZADOR DE AP1AGO01
GASES

8 OPACIMETRO AP10P01

9 SONOMETRO AP1S001
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Tabla 4. Codificacion de equipo de pista de motos.

CODIFICACION EQUIPOS PISTA 2 O PISTA DE MOTOS

NUMERO NOMBRE DEL EQUIPO  CODIGO

1 BASCULA DE MOTOS  AP2BMO01

2 FRENOMETRO AP2FRO1

3 ELEVADOR AP2EH01
HIDRAULICO

4 LUXOMETRO AP2LUO01

5 ANALIZADOR DE AP2AGO01
GASES

6 SONOMETRO AP2S001

7 COMPRESOR AP2C001

Se muestra un plano en planta del CDA “EL Coche”

Luego de la codificacion, se da la construir del plano de la vista superior de la empresa
incluyendo todos los activos fisicos, pero detallando de manera especial aquellos donde se realiza

especificamente el proceso del diagndstico automotriz,

Se puede apreciar todas las delimitaciones de sectores, areas, sistemas y equipos segln
recomienda la Norma ISO 14224. En la siguiente ilustracion se pueden apreciar de manera especial
la division de la empresa (industria de diagndstico automotriz) en dos grandes subdivisiones
Ilamadas sectores, donde, en color verde fosforescente se delimita el sector de procesos

administrativos y en color azul se delimita el sector de procesos de diagnostico automotriz:



67

— SectorD

Figura 20. Plano superior de CDA el coche Ocafa,

Tomada de http://www.cdaelcoche.com/.

Conoce de principio a fin como es el proceso que se le realiza a los vehiculos cuando

ingresan a la empresa

Se realizd un estudio de cdmo era cada proceso en cada area y maquina con la explicacién

correspondiente y pasos de como se hacia cada prueba por parte del ingeniero de pista.

1. La identificacion de cada area a la que pertenecen las maquinas ayuda mucho en el
proceso de mantenimiento, ya que a través de ella nos indica a cual seccidn corresponde. Por
medio de ella podemos saber en qué area de la empresa estd ubicada, y a que maquina especifica

corresponde.


http://www.cdaelcoche.com/
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2. Se estudio las areas que conforman el centro de diagnostico automotor el coche Ocafia,
el cual dispone de dos secciones para la revision tecno mecanica y de gases, clasificada como
pistas, una especialmente para vehiculos tipo liviano y pesado (pista mixta), y la otra pista
especificamente para motocicletas, asi mismo se obtuvo la informacion de los equipos que

conformaban cada pista.

A continuacion, se dara a conocer el procedimiento del vehiculo desde que entra hasta que

sale segun las normas establecidas.

Defectos tipo A: son aquellos defectos graves que implican un peligro o riesgo inminente
para la seguridad del vehiculo, la de otros vehiculos, de sus ocupantes, de los demas usuarios de

la via publica y o del ambiente.

Defectos tipo B: son aquellos defectos que implican un peligro o riesgo potencial para la
seguridad del vehiculo, la de otros vehiculos, de sus ocupantes o de los demas usuarios de la via

publica.

PROCEDIMIENTO:

Recepcion del vehiculo
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El cliente presenta su vehiculo (liviano, pesado, moto) en las instalaciones del CDA en el
area de pre-revision. EI Auxiliar pre-revision le da la bienvenida y le solicita los siguientes

documentos:

Tarjeta de propiedad.

Seguro obligatorio VIGENTE. (SOAT)

Certificado de conversion a gas VIGENTE (si aplica).

Si tiene vidrios polarizados, el permiso de la entidad rectora.

El Auxiliar pre-revision verifica que estos correspondan con los datos del vehiculo y del
propietario, y registra algunos de estos datos, incluyendo la placa, el tipo de combustible y el

numero de la revisién (primera o segunda)

Adicionalmente, el Auxiliar pre-revision verifica que el vehiculo haya recibido toda la
preparacion necesaria para la revision, tal como: que se encuentra con un adecuado estado de
limpieza (parte interior, exterior e inferior) y completamente descargado (solicitarle que no deje
absolutamente nada dentro del mismo, incluyendo objetos de valor); verifica igualmente que la
presion de inflado de las llantas sea la adecuada de acuerdo a los criterios definidos y la registra
en el formato (si no lo es, se puede ajustar solamente en esta zona previa autorizacion del cliente,
no lo puede realizar personal de pista, y se registra el nuevo valor en el registro de pre revisién);

la motocicleta no debe tener elementos o accesorios adicionales a los de fabricacion, en caso de
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que sea asi, le solicita al cliente que los retire para poder realizar la prueba.; el vehiculo no debe
tener terminales del tubo de escape (resonadores, tapas, etc.), ni las copas de los rines. Si el
vehiculo trae algunos de los elementos mencionados, se le solicita al cliente que los retire para
poder realizar la prueba. En caso de que el vehiculo traiga dispositivos de seguridad, se debe
solicitar al cliente que los desactive o quite, tales como alarmas, candados, etc. Se deja registro

de esta verificacion a través de la lista de chequeo

Para los vehiculos de placas extranjeras, se le explica al usuario que la revision es requisito

a partir de més de 3 meses de estadia en nuestro pais.

Cuando exista alguna duda acerca de la conveniencia del vehiculo, o cuando no esté en
conformidad con la descripcidn suministrada, el Auxiliar pre-revision consulta con el cliente

estos aspectos antes de ingresarlo a pista (ejemplo presion de inflado de las Ilantas).

De no cumplirse cualquiera de las condiciones anteriores, el Auxiliar pre-revision le
informa al cliente que no se le puede realizar la revision técnica mecanica y de emisiones
contaminantes a su vehiculo ya que no cumple con los requisitos exigidos por la ley, y por tanto

no se acepta el vehiculo bajo ninguna condicion

De cumplirse la totalidad de las anteriores condiciones, el Auxiliar pre-revision le solicita

al cliente que deje la llave puesta dentro del vehiculo, en neutro, con freno de mano.
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Le pide que lea P.RTMyG.002-R1 PREREVISION DEL VEHICULO y lo firme si esta de
acuerdo con la informacién registrada y las condiciones establecidas, y le indica donde es el
ingreso a la oficina para que cancele en caja el valor de la revision si es por primera vez llevando
consigo los documentos; para los de segunda vez, se le indica entregar el P.RTMyG.002-R1

PREREVISION DEL VEHICULO a activacion de pruebas.

Los vehiculos son identificados dentro de todo el proceso de inspeccion con un nimero
consecutivo, el cual esta registrado en P.RTMyG.002-R1 PREREVISION DEL VEHICULO. El
numero de placa se registra en un adhesivo el cual se deja en la Ilave del vehiculo para realizar la

entrega de la misma al cliente al final del proceso de inspeccion.

Una vez realizado el proceso anterior, uno de los inspectores recoge el vehiculo del
parqueadero de pre-revision y lo ubica al inicio de la pista, mientras se activan las pruebas, con

el P.RTMyG.002-R1 PREREVISION DEL VEHICULO en el parabrisas.

Si el vehiculo viene para segunda revision, el informe se coloca en el parabrisas para que
los inspectores le realicen las pruebas que haya a lugar de acuerdo al informe; en la motocicleta

se coloca el informe en el sillin.

Registro del cliente, pago de los derechos y activacion de la prueba
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El cliente se dirige a caja y entrega los documentos. La cajera registra los datos del cliente
en el sistema, y verifica si este viene por primera o segunda vez; en el caso de 2da vez, verifica si
ya se paso de los quince (15) dias habiles con los que cuenta el cliente para realizar de nuevo la
revision sin costo. Se verifica que el SOAT se encuentra vigente en el RUNT. Paso seguido el
cliente procede a cancelar los derechos de revision de acuerdo a los precios legales vigentes, al
tipo de vehiculo (particular/ pablico/ pesado/ liviano/ moto), o si ya vencio el periodo de

vigencia para realizar la segunda revision.

La cajera genera la factura y la entrega al cliente junto con un ficho o turno. Le pide al
cliente que por favor pase a la sala de espera y que este pendiente al momento en que lo Ilamen.
La cajera entrega los documentos del cliente al activador de pruebas, quien a su vez confirma el
pago con la copia de la factura, y procede a ingresar los datos al software para activar la prueba.
Se debe tener en cuenta que si no es la primera vez, se debe verificar en el software que pruebas
hay que reactivarle al vehiculo. Luego de ingresar los datos del vehiculo a la base de datos estos
documentos son entregados a la persona encargada de registrar de manera sistematizada la
informacion en el RUNT (Registro Unico de Transito), para que a su vez este genere el nimero
de registro del resultado de la Revision Técnico-mecanica y de Emisiones Contaminantes. El
resultado del FUR (Formato Uniforme de Resultados) de la Revision Técnico-mecanica y de
emisiones contaminantes debe ser registrado en el sistema RUNT, tanto de los vehiculos

aprobados como el de los vehiculos rechazados.
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El ingeniero jefe de linea es el encargado de firmar y colocar el sello seco del FUR vy del
Certificado de la Revision técnico- Mecéanica y de Emisiones Contaminantes si el vehiculo
aprobd. Si el vehiculo fue rechazado solo se le entregara la copia del FUR firmada y con el sello

Seco.

La cajera relaciona en el libro de control de caja, los vehiculos que ingresaron en el dia,

con el fin de realizar el arqueo con el Administrador al finalizar el dia.

Revision vehiculos livianos y pesados

Una vez hecha la pre-revisién y hayan sido activadas las pruebas, se da inicio a la revisién

técnica y de gases

El Jefe de linea y/o su delegado estan pendientes de que el sistema le indique la placa del
vehiculo gue finalizo las pruebas. Revisa que la informacion se haya procesado correctamente.
Luego ingresa en el RUNT para continuar con el proceso de aprobacién y/o rechazo del
vehiculo. Dado el caso de aprobacidn, el RUNT asignara el nimero consecutivo el cual se
ingresara en sistema Oficina. Finalmente se procedera a imprimir el certificado por medio de la

plataforma del RUNT.

El Administrador del CDA llevara un control de los certificados expedidos Vs Runt, y para

ello, los primeros dias de cada mes, generara a través del aplicativo la lista de registros, dejando
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registro en P.RTMyG.002-R8 CONTROL CERTIFICADOS y garantizando como minimo la

siguiente informacién: placa, namero de certificado, consecutivo Runt y fecha.

Aprobacion de la Revision Técnico Mecanica y de emisiones contaminantes

Una vez confirmada la informacion del informe, el Jefe de Linea le solicita al Activador de
pruebas que imprima el certificado correspondiente y procede a firmarlo. Asi mismo el Jefe de
Linea le recomienda al cliente que no debe laminar el certificado para no dafiar el sello seco, y le
explica los elementos que debe corregir asi haya pasado la prueba (cuando aplique), con el fin de

mejorar las condiciones técnicas del vehiculo.

No aprobacion de la Revision Técnico Mecanica y de emisiones contaminantes

El Jefe de Linea le explica los resultados de la revisiéon, y le informa los motivos por los
cuales no aprobo el vehiculo, concientizandolo de las consecuencias que puede conllevar el tener
el vehiculo en ese estado. Asi mismo le recuerda al cliente, que tiene 15 dias habiles para realizar
los ajustes que haya a lugar y realizar nuevamente la prueba por una Unica vez sin costo alguno
en CDA EL COCHE AGUACHICA,; y le aclara que el informe de revision no tiene validez

como certificado de revision frente a las autoridades de transito.
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El Jefe de Linea una vez finalizado el trabajo, revisa la totalidad de la informacion
registrada en el FUR, revisa su pertinencia, contenido y fotos, y como evidencia de su revision
firma el registro P.RTMyG.002-R9 REVISION Y ENTREGA FUR; adicionalmente, al
momento de la entrega del FUR al cliente, sin importar el resultado, se le pide al mismo que

firme el registro mencionado como evidencia de su entrega al mismo.

Entrega del vehiculo

El Jefe de Linea le entrega al cliente el certificado (si aprueba), el informe (si es

rechazado), las llaves del vehiculo y procede a indicarle la ubicacion del vehiculo.

Quejas y apelaciones

En caso de que el cliente se encuentre insatisfecho con el proceso de inspeccion, se sigue

con lo descrito en el procedimiento P.COM.001 — QUEJAS Y APELACIONES.

Reporte de Resultados al Ministerio de Transporte

Se realiza en linea y en tiempo real al RUNT, siguiendo la normatividad vigente. Una vez
finalizada la revisién, antes de que se le entregue el resultado al cliente, la cajera ingresa al

RUNT, y verifica que se encuentre inscrito, valida la informacion y registra el resultado.
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Cuando los usuarios presenten inconsistencias en el RUNT, la cajera le explica que debe

acercarse a la secretaria de transito para solucionar el inconveniente.

Encuesta Satisfaccion de Clientes

El grado de percepcion del servicio prestado se mide a través de una encuesta, siguiendo lo

descrito en P.COM.001 — QUEJAS Y APELACIONES.

Revision del proceso de inspeccion (Supervision)

El Jefe de Linea realiza una supervision mensual sobre el proceso de inspeccion en cada
una de sus etapas, verificando a través de una inspeccion visual el cumplimiento de los
procedimientos del CDA y la normatividad vigente, incluyendo el uso apropiado de los equipos
de la linea por parte de los inspectores, apoyandose de la matriz de supervision (ver anexo). Para
ello, el jefe de linea escoge aleatoriamente (diferentes dias, diferentes horas), a minimo una
motocicleta y un vehiculo (liviano o pesado), al cual dejara que haga el proceso comun y
corriente, y le hace el acompafiamiento en cada prueba a fin de comparar y validar los resultados
obtenidos en la inspeccion, tomando nota del proceso en P.RTMyG.002-R7 SUPERVISION

JEFE DE LINEA.

El jefe de linea registra en P.RTMyG.002-R3 BITACORA DEL JEFE DE LINEA, las
fallas de los equipos, la revision del estado y funcionamiento de los equipos, la verificacion del

estado de calibracion de los equipos, la calibracion de los mismos, las acciones tomadas frente a
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las anomalias, y en general toda la informacion que considere necesario dejar registro el Jefe de

Linea.

Adicionalmente, acompafiado a la supervision del proceso de RTMyG, el Jefe de Linea
supervisa y valida que la informacion relacionada en el informe de revision, corresponda con la
escala y rangos de medicion de los equipos, y que los resultados concuerden con la revision
realizada en pista, dejando registro en P.RTMyG.002-R7 SUPERVISION JEFE DE LINEA,
adjuntando el informe de este vehiculo, y en caso de que se presenten desviaciones, el Jefe de
linea tomara las correcciones o0 acciones correctivas necesarias dejando registro en
P.RTMyG.002-R3 BITACORA DEL JEFE DE LINEA. Asi mismo revisa la informacion

contenida en el certificado, y valida que esta cumpla con los requisitos de ley.

ASPECTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Para la ejecucion de estas actividades el CENTRO DIAGNOSTICO AUTOMOTOR EL
COCHE SAS, desarrollaré las actividades necesarias para una identificacion de peligros,
valoracién de riesgos y determinacion de controles que se puedan presentar en la ejecucion de las
actividades, y de esta manera detectar, minimizar, valorar y controlar las causas y los factores de
riesgo que provocan los incidentes, accidentes y condiciones inseguras de trabajo, se asegurara
siempre de mantener al personal competente y se ofrecera garantia en cuanto a la capacidad del

personal
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Antes y durante la ejecucion del trabajo se realizaran las inspecciones de seguridad, el
personal estara dotado de elementos de proteccion personal requeridos para el control de los
riesgos; y que cumplan con las especificaciones técnicas exigidas, ademas, se debe contar con los
registros del suministro de los mismos; tales como guantes, casco, gafas, botas de seguridad,

mascarillas de polvos y vapores, protectores auditivos, dotacion adecuada.

Los equipos de proteccion y control de incendios (extintores) se colocaran en el &rea de
trabajo de igual forma las camillas y el botiquin que debe estar dotado con los elementos

permitidos por la ley y acordes a los peligros identificados en el area.

En caso de presentarse un Accidente de trabajo durante la ejecucion de la actividad, se
debe: a.) notificar inmediatamente al jefe inmediato, b.) trasladar al trabajador a la Ips, c.)

reportar el accidente a la ARL, d.) Realizar la investigacion del accidente.

Si es por segunda vez, el Auxiliar pre-revision le solicita al cliente el informe de la revision
técnico mecanica y de emisiones contaminantes; si este no lo tiene, se solicita al Activador de
pruebas la impresion del informe de dicho vehiculo. Una vez se tenga el informe, se verifica que
se encuentre dentro de la vigencia para realizar la segunda revision sin costo adicional (la

vigencia es de 15 dias habiles).
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El inspector en presencia del cliente, verifica el estado del vehiculo y cualquier
anormalidad evidente (golpes, pintura, rayones, falta de elementos, etc.), dejando registro en la
casilla observaciones, ayudandose del grafico del vehiculo para detallar con exactitud la

ubicacion de estos defectos.

3.1.2 Impartir capacitaciones de mantenimiento a los empleados del centro de
diagndstico automotor el coche. Luego de haber planteado los objetivos especificos

programados se procede a realizar las siguientes actividades con su desarrollo.

3.1.2.1 Conocer y distinguir el funcionamiento de cada maquina dentro del area de

servicio del CDA, segun las normas técnicas colombiana, NTC 5365, NTC 5375, NTC 4983. Por
medio de las normas técnicas colombiana, las cuales son dirigidas especificamente a la
supervision y ejecucion de los funcionamientos adecuados que involucran el diagnostico en el
CDA, proceden de los parametros arrojados por dichas maquinas, las cuales son determinadas
por el correcto y buen funcionamiento que se le puede dar al mantenimiento para estos equipos,
ya que caso contrario al presentar un mal funcionamiento no se podra realizar un buen proceso
en las actividades para la revision de los vehiculos y asi mismo determinar su respectivo analisis

del estado del vehiculo.

Daremos a conocer cual es el objetivo de cada norma

e NTC, 4983

OBJETIVO
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La presente norma establece la metodologia para la determinacion de las concentraciones
de diferentes contaminantes en los gases de escape de los vehiculos automotores, que utilizan
motores que operan con ciclo Otto, realizadas en condiciones de marcha minima o ralenti y

velocidad de crucero.

Asi mismo se establecen las caracteristicas técnicas minimas de los equipos necesarios
para realizar y certificar dichas mediciones dentro del desarrollo de los programas de control

vehicular.

e NTC 5365

OBJETIVO

La presente norma establece la metodologia para determinar las concentraciones de
diferentes contaminantes en los gases de escape de las motocicletas, motociclos, moto triciclos,
motocarros y cuatrimotos accionados tanto con gas, o gasolina (denominadas como de cuatro
tiempos) como con mezcla gasolina-aceite (denominadas como de dos tiempos), realizada en

condiciones de marcha minima o Ralenti.

NOTA 1 Las motocicletas, motociclos, moto triciclos, motocarros y cuatrimotos se
denominan, a lo largo de esta norma, como vehiculos automotores, a menos que se especifique

algo diferente.



NOTA 2 Para efectos de la presente norma, los vehiculos con motores accionados con
gasolina o gas se denominaran vehiculos de cuatro tiempos y los vehiculos accionados con

mezcla gasolina-aceite se denominaran de dos tiempos.

Asi mismo, se establecen las caracteristicas técnicas minimas de los equipos necesarios
para realizar y certificar dichas mediciones, dentro del desarrollo de los programas de

verificacion y control vehicular

o NTC 5375
OBJETIVO

Esta norma establece de revision técnica y de gases para los vehiculos automotores en

cuanto a revision exterior carroceria chasis sistema de frenos sistema de suspension.

Revisan interior luces y sefializacion

Nota: Esta norma no aplica para maquinaria agricola maquina rodante de construccion o

mineria

81
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3.1.2.2 Buscar opiniones profesionales de este campo y con gran experiencias para poder
dar un concepto acertado a los operarios de loe quipos en el CDA el coche. Para poder realizar
esta actividad junto con los ingenieros se hicieron unas investigaciones acerca de los temas de
mantenimiento se buscé la opinidn de profesionales en esta rama del mantenimiento buscamos
apoyo con el ingenieros y profesores de la universidad francisco de paula Santander Ocafia
aparte de esto se accedio por parte mia a conferencias via web acerca de como realizar un buen

plan de mantenimiento.

3.2.2.3 Realizar conferencias a los empleados del centro de diagnéstico automotor el
coche Ocafia. Con el apoyo la gerencia y administracion del el CDA el coche Ocafia 'y la
disponibilidad de los empleados se realizaron una conferencia de acerca de la importancia de
aplicar las filosofias del TPM con una pequefia introduccion de que es el TPM sus objetivos y
pilares también se realiz6 un pequefio tés de calificacion acerca de la conferencia la duracién de

la conferencia fue de 45 minutos y su asistencia fue positiva.

elcoche

Cantro de D INGOSTRCO AUtOMmOtor OCANA

na serie de actividades ordenadas

rar la competitividad de una

nplanta

rganizacion industrial o de servicios.

Figura 21. Muestra la primera conferencia dictada a los empleados del CDA el coche,

imagen realizada por el autor.
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TES DE CALIFICACION

NOMBRE:

FECHA:

CALIFICACION:

MARQUE LA RESPUSTA CORRECTA

1. ;Qué esel TPM?

A) serie de actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la

Competitividad de una organizacion industrial o de servicios.

B) Es un mantenimiento ordenados que implantadas unas acciones correctivas para

mejorar el equipo

C) Son capacitaciones que se programan para que los empleados tengan un conocimiento de

cada equipo

2. Para que el TPM sea eficiente debemos de poner en practica lo siguiente:

A) Cero peleas ; cero ayudas ; cero tolerancia ; cero comunicacion
B) Cero averias ; cero accidentes ; cero paradas; cero paradas cortas

C) Cero problemas ; cero mantenimiento ; cero acuerdos ;cero ayudas
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3. ¢Cuales son los pilares del TPM?

A) Mejor enfocada; mantenimiento autbnomo ; mantenimiento planeado ; educacién y
capacitacion
B) ayuda a los empleados ; colaboracion ;programar las actividades ;cero pérdidas de tiempo

C) normalizar todo; codificacion de equipos ;ayudar a los clientes ;trabajo en equipo

A continuacion, daremos a conocer la segunda capacitacion a los inspectores del CDA el coche

Ocana.

elcoche

Contro de Dlagnd itico AUtomaton OCARA

como aplicar un
mantenimiento autonomo
en cda el coche

Figura 22. Muestra de la segunda conferencia a los empleados del CDA, imagen realizada por el
autor de la pasantia.

3.1.3 Implementar un sistema de informacion que facilite el control de
mantenimiento para la empresa C.D.A el coche. Luego de haber planteado los objetivos

especificos programados se procede a realizar las siguientes actividades con su desarrollo.
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3.1.3.1 Realizar una los formatos respectivos para realizar la base de datos. Los formatos
que se hicieron fueron fichas técnicas, hoja de vida de los equipos, orden de trabajo y bitacora de
falla y se reajustaron unos formatos que estaban en la empresa para que la informacién fuera mas
privada y que se pudiera digitalizar esos formatos fueron bitacora del inspector, bitacora jefa de

linea.

A continuacion, mostraremos los formatos que se realizaron.
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Figura 23. Muestra el formato de las hojas de vida sistematizado para el CDA el coche,

imagen realizada por el autor de pasantia.

= Ficha técnica
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Figura 24. Muestra el formato de la ficha técnica sistematizado para el CDA el coche, imagen

realizada por el autor de pasantia.

= Orden de trabajo.
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Figura 25. Muestra el formato de la orden de trabajo sistematizado para el CDA el coche, imagen
realizada por el autor de pasantia.

= Bitacora del inspector.
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Figura 26. Muestra el formato de bitacora de inspector sistematizado para el CDA el coche, imagen
realizada por el autor de pasantia.

= Calibracion y verificacion.
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Figura 27. Muestra el formato de calibracion y verificacion sistematizado para el CDA el coche,

imagen realizada por el autor de pasantia.
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= Cronograma de mantenimiento.

WO ¥ 7 ARABACADAE 8¢ AGAH & AJAKALENANAC 2
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5 | ———

DE EQUIPOS
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0 | w0 | acosro |scrmevese| ocrusee

Figura 28. Muestra el formato del cronograma de mantenimiento sistematizado para el CDA el
coche, imagen realizada por el autor de pasantia.

3.1.3.3 Programar el sistema de informacion para que la informacién sea digitalizada.
Para esta actividad se realizaron una serie de comandos en el programa Excel con la ayuda de
visual Basic se crearon hojas en Excel para que todo fuera mas rapido también se cre6 botones
de guardar imprimir eliminar se cred una carpeta con cddigos y calves para que toda la
informacion del libro de Excel se guarde en esa carpeta se condiciono el libro de Excel para que
solo funcionara en el computador asignado para este programa debido a que hay informacién de
caracter privado por lo tanto este sistema de informacidon se ubica en los equipos de la empresa
este sistema consiste en que cuando los empleados deben hacer sus apuntes como bitacoras
reportar un manteniendo correctivo planeado o preventivo y a su vez cualquier problema que se
reporte todo esto se reporta en el en programa cuando ellos hacen estos apuntes alli existe un
botdn el cual da la accion de guardar después hay otro botdn de eliminar para que esa
informacion se borre y guarde en la carpeta lo que se hizo y asi con todo lo que se pueda hacer

en el sistema de informacion.



A continuacion, imagenes del sistema de informacion.
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Figura 29.Muestra la pagina principal del sistema de informacién para el CDA el coche, imagen
realizada por el autor de pasantia.
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Figura 30. Muestra la pagina del sistema de informacion para el CDA el coche, imagen realizada
por el autor de pasantia.
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Figura 31. Muestra la pagina del sistema de informacién para el CDA el coche, imagen realizada

por el autor de pasantia.
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Capitulo 4. Diagnostico final

En la empresa CDA el coche Ocafia se realiz6 una mejora en las fichas técnicas de los
equipos como hojas de vida, orden de trabajo, bitacoras de fallas. Bitacoras del inspector, ficha
técnica y también se realizé una base de datos muy completa donde se puede interactuar con ella
puesto que se automatizo el proceso de mantenimiento de la empresa CDA el coche Ocafria con el

fin de evitar demoras o pérdidas de informacion.

En la empresa se disefid un buen de plan de mantenimiento enfocado a la mejoria de los
procesos Yy al buen desempefio de los equipos, basado en la filosofia del TPM los cuales provén
informacidn para llevar un mejor orden y planificacion que permita al CDA obtener una
disponibilidad, calidad y buen cumplimiento de los equipos, para asi brindar un servicio

confiable y seguro a la comunidad de Ocafia.

A nivel profesional se pudo aportar muchos puntos de vista al CDA, en este caso el centro
diagndstico automotor conto con aportes que haran progresar la empresa, los cuales son
necesarios para tener en regla todos los documentos que en las auditorias les exigen, es
satisfactorio contribuir para el progreso de una empresa la cual no tiene muchos afios de servicio

pero que actualmente posee una gran demanda en la region.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se realiz6 una buena investigacion acerca de que filosofia y principios eran lo acorde con
lo que la empresa necesitaba Se identificd que los equipos no presentan informacion técnica
actualizada de mantenimiento que aporte la informacion adecuada de los procesos y actividades
que elaboran los equipos, asi mismo el departamento de mantenimiento solo presenta informes

sin menor soporte técnico, la cual impide una buena gestion del mantenimiento desarrollado.

Con el fin de poder dar a conocer que es el TPM sus pilares filosofias y metas se realizaron
unas conferencias a todos los empleados de la empresa especialmente a los operarios dandoles
unas pautas y estrategias de como implementar en la empresa con el fin de que se pueda con el
tiempo dar un mantenimiento autbnomo y de esa manera el servicio mejore evitando pérdidas de

tiempo por la cual la empresa tiene falencias.

Un sistema de mantenimiento bien estructurado y organizado contribuye al logro de metas
como la satisfaccion del cliente; mejorando la calidad, incrementando la productividad y
entregando oportunamente los pedidos. En el proceso de implementacion del TPM es necesario
invertir tiempo y recursos en capacitaciones, ya que estas permiten introducir la filosofia TPM y
darles a los operadores, personal en general los conocimientos requeridos para llevar a cabo un

programa de TPM exitoso.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Con el fin de que la empresa mejore es necesario que cada empleado acate las normas y
pautas de la alta gerencia debida que se ha perdido ese respeto mutuo. Con la implementacion de
un plan de mantenimiento autbnomo se puede logara un entendimiento, pero para ello se necesita
que la alta gerencia sea un poco mas flexible con estas metodologias a implementar para que de
alli la empresa y trabajadores surjan como una unidad y de esa forma sea un servicio mas

eficiente y eficaz.

Es necesario que la empresa reconozca la importancia de un mantenimiento organizado
para el alcance de mayores niveles de eficiencia, productividad y calidad. Las personas
implicadas en el desarrollo del TPM deben comprender que las actividades implicadas en este
son necesarias, lo cual no implica una actitud de imposicion por parte de mandos medios y alta
gerencia, sino un entendimiento y concientizacién de la importancia de esta cultura en el logro de

objetivos de produccién, de mantenimiento y de la empresa en General.

Se recomienda capacitar a los operarios realizando auditorias del proceso aplicado, por lo
menos cada semestre, con el fin de dar el seguimiento y control a las acciones recomendadas, y
garantizar el cumplimiento de las tareas de mantenimiento, con el fin de comprometer a tareas de
limpieza y observacion basica del comportamiento de los equipos. La idea es que el personal de

produccion desarrolle un sentido de pertenencia con el equip
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Apéndice A.Imagen que muestra la apuesta a punto del analizar de gases del CDA el coche.

Apéndice B. Imagen que muestra la conferencias echas a los empleados de CDA el coche.
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Apéndice C.

Imagen que explica como limpiar el analizador de gases del CDA el coche.
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