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Resumen

La presente investigacion se fundamenta en la implementacion de herramientas de diagnéstico
en el laboratorio de inyeccion electrénica usando la metodologia six sigma para garantizar la
productividad de sus servicios, estas herramientas tienen como finalidad mejorar la rentabilidad,
efectividad y la eficiencia dentro de los talleres de automotriz. El buscar un avance tecnolégico
en el area automotriz es fundamental, y para ello se deben utilizar instrumentos de diagnéstico
gue sean eficaces y permitan dar soluciones rapidas a diversos problemas, una de estas
herramientas es la metodologia six sigma la misma que genera un reconocimiento y
mantenimiento al momento de detectar una falla con un orden esto respecto a posibles problemas
en el vehiculo. Este material beneficiara al propietario u operarios, que deseen implantar esta
metodologia en sus negocios, con la finalidad de buscar una mayor rentabilidad, mejora de
procesos o una mayor eficiencia operacional. Con la aplicacion de la metodologia six sigma como
herramienta de mejoramiento de la calidad en los trabajos que se realizan en el taller dando como
resultado un trabajo eficaz de igual manera la adquisicion de las herramientas de diagndstico en
el taller nos permitira realizar diversas actividades para un mantenimiento preventivo y correctivo

en el sistema de inyeccién electrénico del vehiculo.

Palabras clave: metodologia six sigma, eficiencia operacional, herramientas de

diagnéstico, organizacion de herramientas.
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Abstract

The present investigation is based on the implementation of diagnhostic tools in the electronic
injection laboratory using the six sigma methodology to guarantee the productivity of its
services, these tools are intended to improve profitability, effectiveness and efficiency within
automotive workshops. Seeking a technological advance in the automotive area is essential,
and for this, diagnostic instruments must be used that are effective and can provide quick
solutions to various problems, one of these tools is the six-sigma methodology, which generates
recognition and maintenance. at the time of detecting a failure with an order this with respect to
possible problems in the vehicle. This material benefits the owner or operators, who wish to
implement this methodology in their businesses, in order to seek greater profitability, process
improvement or greater operational efficiency. With the application of the six-sigma
methodology as a quality improvement tool in the work carried out in the workshop, resulting in
effective work, in the same way, the acquisition of diagnostic tools in the workshop will allow us
to carry out various activities for a preventive and corrective maintenance in the vehicle's

electronic injection system.

Key words: six sigma methodology, operational efficiency, diagnostic tools, organization.
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Capitulo |
Tema

Implementacién de herramientas de diagndstico en el laboratorio de inyeccion
electrénica utilizando la metodologia Six sigma para garantizar la productividad de sus servicios
Antecedentes

En el afio 1980 la empresa Motorola desarrollo la implementacion de la metodologia six
sigma para mejorar la calidad de los productos trabajados en base de reduccion de tiempos y
controlar la variacion de los procesos, dando como resultado exitosos proyectos. Los talleres
en general del sector automotriz buscan una mejora en la calidad de sus operaciones y ser el
pilar fundamental de proyectos que aporten a la sociedad a la par de generar un trabajo exitoso
(Chicaiza, 2022).

La implementacion de la metodologia six sigma hace referencia a una disciplina que se
va adquiriendo de los errores para mejorar el orden de trabajo en diferentes tipos de
desempefios con personal altamente capacitados para el uso de herramientas. Para realizar los
diferentes trabajos garantizados se evalla el tiempo con el fin de mantener un proceso
ordenado y estable, asi aumentar la satisfaccion de los clientes en los talleres automotrices a
nivel nacional e internacional (Ledesma, 2021).

La metodologia six sigma se ha implementado en los talleres automotrices para
garantizar la calidad y orden de servicios que brindan los talleres por la gran competitividad que
existe a nivel nacional. Se establece un control de calidad determinado el problema de acuerdo
a los servicios que se realizan en el taller, teniendo una orden para disminuir el tiempo de

trabajo y agilitando su produccion (Aslalema, 2018).
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Planteamiento del Problema

En la rama de la industria automotriz tenemos grandes crecimientos el cual por falta de
conocimientos y una orden de trabajo se considera una necesidad para los trabajadores
causando asi que los talleres automotrices tengan que actualizar sus procedimientos de
trabajo. El problema por falta de preparacion y orden para el uso de maquinas o herramientas
causa una pérdida de tiempo por el crecimiento en la industria automotriz y nuevas tecnologias,
esto lleva que se deba implementar métodos y actualizar constantemente sus procedimientos
de trabajo (Absal6n, 2018).

Hoy en dia a nivel nacional existen emprendimientos en la industria automotriz que
necesitan ser mejorados aplicando la metodologia six sigma por lo que no existe un correcto
manejo de herramientas de trabajo tanto en orden y calidad. Los talleres que no cuentan con
una metodologia de trabajo no son negociables y se pude notar en trabajos de mala calidad y
desconocimiento de técnicas con una pésima organizacioén, aplicando la metodologia six sigma
podremos optimizar recursos de buena aceptacion en el mercado automotriz (Arreaga, 2017).

Segun la investigacion de estudio la metodologia six sigma es aplicada en un 56% a
nivel nacional en industrias automotrices las demas entidades automotrices se encargan de
tener estrategias de trabajo el cual tienen de dificultades y problemas al desarrollar la misma.
Dicho en términos la metodologia six sigma mejora la rentabilidad, efectividad y la eficiencia de
las operaciones en un trabajo con orden el cual representa una estrategia sistematica y de
calidad en los talleres automotrices (Garcia, 2019).

Los problemas generados por los talleres automotrices se generan por la insatisfaccion
de los clientes por los servicios brindados por el taller al no tener un orden de trabajo. Es de
vital importancia siempre identificar y reconocer las principales necesidades que tiene un

cliente y aplicar la respectiva metodologia de trabajo y estudio realizado (Garcia , 2018).
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Justificacion

En base a los estudios de los problemas que afectan en los talleres automotrices
tomando en cuenta el cambio al aplicar la metodologia six sigma se ha garantizado los trabajos
de calidad obteniendo una nueva metodologia de trabajo. Por otro lado, al aplicar esta
metodologia rdpidamente podemos mejorar la calidad, costos y orden de un trabajo
demostrando que se tienen personal sumamente capacitado. Antes de establecer cada uno de
los trabajos se toma en cuenta el compromiso del operario tanto para seguir las metodologias
aplicadas impulsando a una buena organizacion y cumplimiento de los trabajos que se realicen
(Abril, 2020)

El desarrollo de la tesis es un estudio para mejorar la productividad en las industrias
automotrices, resulta de mucha importancia poder seguir una orden de calidad en cuanto a
trabajos que se realiza como la buena utilizacién de las maquinas y herramientas esto generara
el crecimiento de trabajo y la competitividad a nivel nacional en la industria automotriz. Al
aplicar la metodologia six sigma podremos evaluar el rendimiento de los operarios y de las
maquinas al seguir una orden de trabajo, esto beneficiara tanto a la empresa como a los
trabajadores a medida que se obtenga ganancias por los trabajos realizados de calidad
(Ferndmdez, 2018).

El proyecto tiene como finalidad fortalecer recursos necesarios en los talleres
automotrices debido a que personas emprendedoras miran a las industrias automotrices como
trabajos rentables que permitiran solucionar problemas rapidamente aplicando la metodologia
six sigma en cada trabajo que se realice. Se analizara respectivamente cada etapa de trabajo
el cual lleve un proceso que se realice en el taller para asi mejorar su calidad en los servicios
prestados a los clientes y se obtendré un resultado eficiente y eficaz con la finalidad de ser un

taller competente (Gonzales, 2021).
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Objetivos
Objetivo General
Implementar herramientas de diagndéstico en el laboratorio de inyeccion electronica
usando la metodologia six sigma para garantizar la productividad de sus servicios.
Objetivos Especificos
¢ Investigar sobre las herramientas y equipos necesarios para brindar servicios de
diagndstico y mantenimiento del sistema de inyeccion electronica del automovil a
gasolina aplicando el uso de la metodologia six sigma.
e Seleccionar las herramientas y equipos indispensables para el taller de inyeccién
electrénica.
o Aplicar las herramientas y equipos de diagndstico en las zonas de trabajo
correspondiente en la estructura del container.
Alcance
El presente proyecto se trata de un estudio al aplicar la metodologia six sigma en un
taller automotriz permitiendo tener trabajos reconocidos y de calidad para beneficio de las
personas que emprendan un taller en la industria automotriz. El taller estara preparado con
todas las metodologias de trabajo siguiendo un orden adecuadamente de esta manera se
puede llegar a tener una competencia a nivel nacional y ser reconocida por los diferentes
trabajos que se brindaran a los clientes. Se tendra en cuenta siempre la mejor opcion tanto
para el cliente que necesita de los servicios para poder enriquecer el trabajo en beneficié del
taller (Jaramillo & Nunja, 2022).
El material de investigacién tiene como objetivo el avance tecnolégico en el campo
laboral automotriz, utilizando instrumentos de diagndsticos eficaces para poder dar soluciones
a los diferentes problemas. Por una parte, estas herramientas de diagnéstico las usaremos

aplicando la metodologia six sigma para brindar un trabajo sumamente réapido y de calidad
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aplicando conocimientos de punta para garantizar que los trabajos se realicen adecuadamente
sin ningun tipo de problema. Al investigar la metodologia six sigma tendremaos un alcance
eficaz ya que facilitara su operacién al contar con un buen orden de trabajo haciendo que el
taller cuente con fuentes de trabajo y buenos ingresos (Cabrera, 2020).

Al implementar el uso de herramientas de inyeccién electrénica podremos realizar
diferentes objetivos como analizar las averias que existen en el sistema y dar operaciones de
prueba para encontrar diferentes tipos de solucion la misma que se presenta en el vehiculo. De
manera que los problemas tengan diferentes rangos de dificultad se aplicara la metodologia six
sigma que genera un reconocimiento y mantenimiento a la falla con un orden en cuanto a los

problemas que tenga el vehiculo en particular (Chadan & Coque, 2021).
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Capitulo Il
Marco teorico

Utilizacion la metodologia six sigma para garantizar la productividad de sus servicios.

El objetivo general de este proyecto es aplicar la metodologia six sigma para garantizar
y controlar todo tipo de trabajo que se realiza en el taller de inyeccion electrénica, esto genera
un control mas alto al aplicar la six sigma y serd mucho mejor la habilidad al momento de
realizarse trabajos llegando a cumplir todo tipo de especificaciones u objetivos dentro del taller
de inyeccion electrénica (Aslalema, 2018).
Figura 1

Six sigma

Pasos para mejorar

Consolidar
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Nota. Representacion grafica de las etapas Six-Sigma. Tomado de (Rodriguez, pag. 12)
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Métodos six sigma
Definir

En el proceso definicion analizamos los pasos para atacar al problema utilizando de
mejor manera todos los recursos necesarios implicando testimonios de personas que ocupan el
servicio, asi como los trabajadores del lugar. al presentarse estas dos informaciones con la
finalidad de corregir dafios, fallas que existan dentro del taller o laboratorio de trabajo
(Aslalema, 2018).
Medir

Desde el momento que encontramos el problema debemos tomar decisiones que nos
permitira disminuir el tiempo en las actividades a realizar permitiendo desarrollar la fluidez de
los trabajos dentro del taller de inyeccion electrénica de esta manera verificaremos el estado
del taller y de igual manera la capacidad de produccion que se tiene en el taller (Aslalema,
2018).
Analizar

Al momento de desarrollar el analisis nos aseguramos que la informacién sea precia y
confiable en la etapa de medicion y poder evitar que al momento de tomar una decisién o
accion sea errénea por falta de resultados. Una vez determinados los datos de la empresa, se
procede con el andlisis respectivo en donde se aceptara la forma de realizar y mejorar los
procesos, esto nos permitira definir soluciones y permitir que la empresa pueda arreglar los
problemas dentro de la misma (Aslalema, 2018).
Implantar

De acuerdo a los diferentes procesos que se realizan al vehiculo utilizando las
herramientas para encontrar diferentes problemas, podemos obtener un beneficio tanto en los
servicios de calidad que se brindan dentro del taller los cuales los trabajos que se realizan son
previamente analizados segun los resultados obtenidos por analisis de los equipos de inyeccion

electronica (Aslalema, 2018).
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Consolidar

De acuerdo al servicio que se le brinda al cliente se genera un control de calidad de
acuerdo a los trabajos que se realicen al vehiculo en el taller estos varian tanto en un nivel 1y
nivel 2, el nivel 1 nos permitira tener un control de entrega esto implica diferentes factores como
son el tiempo que se le manifiesta al cliente para entregar el vehiculo al momento de realizar
los diferentes trabajos dentro del taller y el nivel 2 nos permitira tener el control de calidad al
momento de terminar el trabajo esto genera dar una garantia por el trabajo que se lo realiza
(Kleber, Ortiz, & Vazquez , 2019).
Herramientas

Los equipos y herramientas que se van a utilizar en el laboratorio de inyeccién
electrénica son tecnolégicas son muy utiles ya que nos ayuda a dar diagnésticos eléctricos y
electronicos de una manera facil y rapida. se debe tener cuidado al momento de ser utilizadas y
manipuladas.

Todas las herramientas y equipos cuentan con un manual donde se detalla su
funcionamiento y asi poder utilizarlas de una manera correcta (Vallejo , 2013).
Escaner Launch CRP129X
Descripcion

Es una herramienta de diagnéstico que permite conocer cada una de las variables que
ocasionaron el problema, lo que permite tener a un |automovil en buenas condiciones,
disminuyendo el consumo de combustible y mejorando la calidad del aire, sistema de motor,
transmision, ABS (sistema de frenos antibloqueo) y SRS (Airbag) realiza ajustes como reinicio
de acete, reajuste de SAS (sistema de direccion y suspension), servicio de EPB(Freno de mano
electronico), servicio TPMS(sistema de control de la presion de los neumaticos de un vehiculo),

adaptacion del acelerador (Cervantes, 2010).
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Funcion

Su funcién es verificar cada sensor y si existe alguna falla se puede obtener todos los
datos que se produjeron al momento de ésta, utilizan un puerto de comunicaciones digitales
estandarizado en tiempo real como: Funciones AutoVIN, Informe de diagndstico, Test de voltaje
de la bateria, Actualizaciones de por vida por WIFI, Herramientas diagnosis multimarca
permitiendo que un técnico identifique y conozca los pardmetros del automoévil ya que es
importante garantizar su correcto funcionamiento (Narvaez & Narvaez, 2019).
Figura 2

Escaner automotriz

Nota. Se observa escaner automotriz Launch CRP129X. Tomado de (AutoolCarEc, 2022).
Punta Légica AUTOOL BT160
Descripcion

La punta l6gica o también llamado comprobador de circuitos automotriz permite medir el
voltaje AC/DC (corriente alterna y corriente continua), pruebas de resistencia, continuidad y
pulsos ademas envia voltajes para poder activar actuadores y cuenta con una linterna LED que
nos permitira trabajar en la noche o condiciones oscuras. La herramienta también esta

protegida contra cortocircuitos. (AutoolCarEc, 2022)
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Figura 3

Punta I6gica AUTOOL BT160

LENEY

Nota. Se observa Punta Légica AUTOOL BT160. Tomado de (AutoolCarEc, 2022).
Lampara estroboscépica INNOVA 3568A
Descripcion y funcion

Es una herramienta disefiada para el uso en los talleres de automéviles que permite la
medicion de velocidad de rotacion, la luz digital innova 3568 cuenta con la visualizaciéon LCD
(representacion visual por cristal liquido) digital muestra el tacémetro y las funciones avanzadas
simultdneamente (Digital Tach: 249 a 9.990 rpm. Avance digital: 0-90 grados), funciona en
todos los motores de 12V gasolina y 24V diésel con la comprobacion del encendido de un
modo rapido (en motores diésel solicitar un adaptador opcional) (Valencia, 2017).
Figura 4

Lampara estroboscépica INNOVA 3568A
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Nota. Se observa Lampara estroboscépica INNOVA 3568A. Tomado de (AutoolCarEc, 2022).
Hantek portétil de 2 canales + multimetro 2C42
Descripcién

Es una herramienta automotriz de visualizacion grafica de un solo canal facil de utilizar,
no necesita estar conectado a una fuente de alimentacion, los rangos de voltajes/DIV: 10mV/div
— 10 Vl/limite de ancho de banda BNC, tipico: 20 MHz muestra sefiales eléctricas variables en
el tiempo, con este instrumento se puede interpretar graficamente lo que sucede con un
componente electronico del automovil.
Caracteristicas

-Modo: automatico, normal, individual.

-Nivel: + 4 divisiones desde el centro de la pantalla.

-Talud: levantamiento, caida, aumento y caida.
Figura 5

Hantek portatil de 2 canales + multimetro 2C42
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Nota. Se observa Hantek portatil de 2 canales + multimetro 2C42. Tomado de (AutoolCarEc,
2022).
Medidor de presion de combustibles 7pcs
Descripcién

Mandémetro de combustible, herramienta de diagndstico automatico para probador de
bomba de inyeccion de combustible. Este kit completo viene con adaptadores y complementos.
Prueba facilmente la presion del sistema de combustible en la mayoria de los automoviles (no
apto para CIS-Jetronic, Bosch, GM). 2 escalas (psi y bar), lecturas de 0~100 psi y 0~7 bar.
Cada instrumento se mantiene perfectamente organizado en el estuche inflable para facilitar el
transporte, el almacenamiento y la identificacion inmediata (AutoolCarEc, 2022).
Figura 6

Medidor de presion de combustible 7PCS

Nota. Se observa Medidor de presion de combustibles 7PCS. Tomado de (AutoolCarEc, 2022).
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Limpiador de inyectores CT — 400 GDI 6 Probetas
Descripcién y Funcién

Es un sistema electromecénico la cual realiza la limpieza de inyectores como
mantenimiento preventivo sirve para hacer pruebas en los inyectores simulando el
funcionamiento, se elimina impurezas (AutoolCarEc, 2022).
Figura 7

Limpiador de inyectores CT — 400 GDI 6 Probetas

Nota. Se observa Limpiador de inyectores CT — 400 GDI 6 Probetas. Tomado de (EquiAuto,
2022).
Multimetro digital Autool DM201
Descripcién y funcion

Un instrumento de medicién, también llamado tester. Equipo esencial para cualquier
taller mecanico su nombre “multimetro” le hace honor a que esto le permite tomar medidas en
diferentes escalas segun el modelo puede medir la tension de alimentacion de voltios, la
resistencia de los componentes en ohmios, las rpm del motor, frecuencias, temperaturas, etc.
(Caballero, 2014).

Caracteristicas

-frenqueny: 1 Hz a 10 MHz

-Capacitancia: 10pF a 6000uf
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-AC voltios: 0,1 mV a 750 V

-Voltios cc: 0,1 mV a 1000 V

-AC Current: 0.1uA a 10 A

-DC Current: 0.1uAa 10 A

-Resistencia: 0.1Q a 60 MQ

-Ciclo de trabajo: 1% a 99%
Figura 8

Multimetro digital

Nota. Se observa multimetro digital Autool DM201. Tomado de (AutoolCarEc, 2022).
Medidor de vacio (vacuémetro)
Descripcion y funcion.

El medidor de vacio realiza las mediciones adecuadas del vacio creado en el multiple
de admisién y asi hace una comparacién de los valores obtenidos con el vacuémetro.

El vacuémetro debe estar conectado a la salida de una toma de vacio en el multiple de
admision. Inmediatamente en el momento que arranque el motor se espera a que se caliente.
La mayoria de los motores funcionaran al ralenti entre 400 y 500 mm de mercurio (15 a 20 in

Hg) (Balseca, 2019).
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Figura 9

Medidor de vacio

Nota. Se observa medidor de vacio (vacuémetro). Tomado de (AutoolCarEc, 2022).
Pinza amperimétrica Hantek CC-65 AC/DC
Descripcién y funcion.

La pinza amperimétrica es un instrumento importante en el campo de la mecanica
automotriz ya que son adaptadores que ayudan a medir corrientes tanto alternas como
continuas. Debe tenerse en cuenta antes de medir con una pinza amperimétrica. calibrar la
amplitud cero del osciloscopio en modo corriente contindia usando una ruleta llamada "Zero" en

la pinza amperimétrica (Pardo , 2013).
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Figura 10

Pinza amperimétrica

Nota. Se observa. pinza amperimétrica Hantek CC-65 AC/DC. Tomado de (AutoolCarEc, 2022).
Compresor de aire
Descripcion y funcion.

Un compresor es simplemente una maquina disefiada para almacenar aire del ambiente
o0 gas, dependiendo de la aplicacion que el operador quiera brindar. Este viento o gas se
comprime en un tanque llamado caldera y el aire comprimido se utiliza para mover y alimentar
otros conjuntos y herramientas neumaticas, para inflar llantas de vehiculos, para limpiar y rociar
pintura, realizar diversas tareas como: Un taller movil de autoservicio implement6 un compresor
de viento movil que optimiza el desempefio laboral del operador. (RIVERA, 2019).
Figura 11

Compresor de aire

Nota. maquina disefiada para almacenar aire del ambiente o gas imagen tomada de (RIVERA,

2019).



Lavador de inyectores por ultrasonido
Figura 12

Maquina lavado por ultrasonido

Nota. Maquina para lavar inyectores por ultrasonido imagen tomada de (Safiaicela &
Quinsasamin , 2019).
Descripciéon y funcién

La maquina de lavado de inyectores da una limpieza por ultrasonidos y se basa en la
aplicacion de ondas ultrasénicas de alta frecuencia generadas por transductores
piezoeléctricos. Esta técnica se utiliza para eliminar suciedad, impurezas y contaminantes de

areas del cuerpo humano o materiales. (Safiaicela & Quinsasamin , 2019).
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Capitulo 1l
Desarrollo del Tema

El presente proyecto de titulacion tiene como finalidad la implementacion de diferentes
herramientas de diagnéstico en un laboratorio de inyeccion electrénica usando la metodologia
six sigma para garantizar los diferentes trabajos de mantenimiento en el vehiculo tanto
preventivo como correctivo y estos trabajos sean totalmente garantizados para la satisfaccion
del cliente.
Preliminares

Inicialmente se procedi6 a buscar a buscar informacién de la metodologia six sigma
aplicando en talleres automotrices para garantizar el trabajo que se va a realizar en el taller de
inyeccion electrénica ,de igual manera se procedi6 a buscar un proveedor de las herramientas
adecuadas para implementar un laboratorio de inyeccién electrénica las cuales de mas uso
frecuente en el taller se usa un escaner automotriz launch CRP 129x, punta l6gica autool BT
160, lampara estroboscépica innova 3568A, Osciloscopio Hantek portatil de 2 canales +
multimetro 2C42, medidor de compresion de combustible 7pcs, medidor de vacio, limpiador de

inyectores CT — 400 GDI 6 Probetas.
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Herramientas y equipos necesarios para brindar servicios de diagndéstico y
mantenimiento del sistema de inyeccién electrénica del automévil a gasolina.
Escaner launch CRP 129x

Figura 13

Escaner automotriz

LAUNCH
[ S |
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Nota. Este equipo nos permitira explorar fallos en el vehiculo.

El escaner viene con una pantalla tactil de 5 pulgadas, tiene su conector OBII, tiene un
menu de diagndstico con 55 marcas de vehiculos compatibles también cuenta con su médulo
genérico OBII, un médulo monitor de bateria para verificar en tiempo real el voltaje de bateria.

Adicional tiene dentro de las funciones de reinicio lo siguiente:

¢ Reinicio de frenos

¢ Reinicio de aceite de tiempos de mantenimiento

¢ Reinicio de angulo de direccién

¢ Reinicio mariposa electronica, cuerpo de aceleracion o TPS
¢ Reinicio de sensor de presion de llantas

También cuenta con una conexion wifi para las actualizaciones y genera reportes que
se pueden compartir por correo electrénico o también tomar pantallazos que se pueden

compartir por el mismo medio.
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Lampara estroboscépica Innova 3568 A
Figura 14

Lampara estroboscopica automotriz

Nota. Este equipo nos permitira verificar la medicion de velocidad de rotacion del motor.

La lampara estroboscépica es una herramienta automotriz disefiada para la
sincronizacion del motor esto quiere decir que verifica la comprobacion del encendido del motor
de una forma rapida y precisa de acuerdo con el punto de encendido con la relacion al nimero
de revoluciones del motor.

Osciloscopio Hantek 2D42
Figura 15

Osciloscopio automotriz

Nota. Este equipo nos permitira verificar anomalias electicas en el vehiculo.
El osciloscopio automotriz nos permitira realizar calculos avanzados dentro del mismo

nos ayuda a verificar tensiones, sefiales de entrada que pueden variar en el tiempo.
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Medidor de presion de combustible 7pcs
Figura 16

Medidor de presion de combustible.

Nota. Este equipo nos permitira verificar la mezcla pobre o rica en el motor.

El medidor de presién de combustible nos ayudara en el circuito de alimentacién del
vehiculé permitiendo encontrar problemas en la mezcla de combustible ya sea este como una
mezcla pobre o una mezcla rica en el motor.

Punta l6égica BT 160
Figura 17

Punta I6gica automotriz

v
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Nota. Este equipo nos permitira verificar circuitos digitales.

La punta l6gica es una herramienta esencial en el taller de inyeccion electrénica ya que
esta herramienta nos permitird reparar circuitos electrénicos que se encuentren con alta o baja
tension este equipo es un equipo de medicion basico que nos permitira verificar los voltajes

esenciales que debe tener cada componente electrénico.
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Lavador de inyectores
Figura 18

Lavador de inyectores CT-400

Nota. Se observan la herramienta, este equipo permitira realizar la limpieza de los inyectores
de igual manera dar un mantenimiento preventivo y correctivo al vehiculo.

Esta maquina nos ayuda primeramente hacer una limpieza de inyectores de igual
manera a verificar si un inyector se encuentra en mal estado o tiene problemas al inyectar
gasolina en el vehiculo con ayuda de las probetas verificaremos si los inyectores estan en buen
estado de lo contrario al memento de realizar pruebas verificaremos que inyectores tienen
problemas.

Lavador de inyectores Canister
Figura 19

Canister

Nota. Se observan la herramienta, este equipo permitira realizar la limpieza de los inyectores

conectado al riel de inyectores directamente del vehiculo.
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Esta maquina nos ayuda primeramente hacer una limpieza de inyectores sin el
desmontaje de los inyectores esta maquina Unicamente se puede utilizar para vehiculos que
sean a gasolina no para los inyectores a diésel.

Lavador de inyectores por ultrasonido
Figura 20

Lavadora de inyectores por ultrasonido

Nota. Se observan la herramienta, este equipo permitira realizar la limpieza de los inyectores.
por ultrasonido.

Esta maquina nos ayuda primeramente hacer una limpieza de inyectores tanto como
vehiculos como motocicletas, esta maquina utiliza una tecnologia de limpieza
ultrasonica, en estos casos los inyectores deben estar en funcionamiento bajo la accién de un
generador de pulsos.
Multimetro Automotriz
Figura 21

Multimetro OTC 3980

Nota. Se observan este dispositivo que permitira realizar pruebas de frecuencia en el automovil.



42

Esta herramienta nos ayuda a las pruebas de frecuencia, al ciclo de trabajo del motor
también nos permitira encontrar fallos en los sistemas eléctricos automotrices este dispositivo
es una herramienta esencial en un taller de inyeccion electrénica.

Juego de llaves de vasos y trinquete 3/8
Figura 22

Juego de llaves

Nota. Se observan esta herramienta que nos ayudara al desmontaje de diferentes piezas del
automovil.

Esta herramienta nos ayuda a las pruebas de frecuencia, al ciclo de trabajo del motor
también nos permitira encontrar fallos en los sistemas eléctricos automotrices este dispositivo
es una herramienta esencial en un taller de inyeccién electrénica.

Llaves para bujias 16, 18, 21mm
Figura 23

Llaves de bujias

.
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Nota. Se observan los diferentes dados que nos permitir4 el desmontaje de las bujias ya sea

este para un manteamiento o remplazo.
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Esta herramienta nos ayuda a las pruebas de frecuencia, al ciclo de trabajo del motor
también nos permitira encontrar fallos en los sistemas eléctricos automotrices este dispositivo
es una herramienta esencial en un taller de inyeccion electrénica.

Juego llaves Allen
Figura 24

Llaves hexagonales

Nota. Se observan las diferentes llaves hexagonales que nos permitira realizar diferentes
desmontajes en el automavil segun su trabajo a realizar.

Esta herramienta nos ayuda a las pruebas de frecuencia, al ciclo de trabajo del motor
también nos permitira encontrar fallos en los sistemas eléctricos automotrices este dispositivo
es una herramienta esencial en un taller de inyeccidn electrénica.

Analizador de gases de escape
Figura 25

Analizador de gases de escape G4125

»

Nota. Se observan este dispositivo que permitira realizar pruebas y analisis de gases

guedamos del vehiculo.
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Esta herramienta nos ayuda a las pruebas de frecuencia, al ciclo de trabajo del motor
también nos permitira encontrar fallos en los sistemas eléctricos automotrices este dispositivo
es una herramienta.

Compresor de aire PCO- 0224 YK
Figura 26

Compresor PCO-0224 YK

Nota. Se observan esta maquina que permite la pulverizacién de herramientas y equipos de
trabajos del taller de inyeccion electrénica.

Esta herramienta nos ayuda a las pruebas de frecuencia, al ciclo de trabajo del motor
también nos permitira encontrar fallos en los sistemas eléctricos automotrices este dispositivo
es una herramienta.

Metodologia six sigma aplicada al uso de herramientas automotrices.
Definir

Investigar sobre las herramientas adecuadas que se van a utilizar en el laboratorio de
inyeccion electronica revisando catalogos, ubicando en diferentes talleres de inyeccion y
comparar precios por diferentes cadenas de proveedores:

- Lavadora de inyectores
- Osciloscopio

- Escéner automotriz
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- Medidor de presion de combustible
- Pinza amperimétrica
- Lampara estroboscopica
- Punta légica
- Medidor de vacio
- Compresor de aire
- Analizador de gases de escape
- Juego de llaves de vasos y trinquete
- Lavador de inyector canister
- Multimetro automotriz
Medir
Célculos de eficiencia aplicando la metodologia six sigma
Para realizar el calculo es importante tener en cuenta los siguientes parametros
e Calculo segun los vehiculos de reparaciéon

e Calculo segun el tiempo de reparacion

Formulas: nrd = % up = @
Nrd= numero de reparaciones diarias up= nimero de unidades productivas
Nra= namero de reparaciones anuales tmr= tiempo medio de la reparacion
Nda= numero de dias anuales de reparacion h= nimero de horas de la jornada

Problema

Para el calculo de las areas de trabajo del taller debemos tomar en cuenta las horas
méaximas laborales que corresponde a 1840 h y esto nos da 350 dias, omitiendo feriados y dias
festivos que dan por ley. También es importante conocer la cantidad de vehiculos que se va a
trabajar durante un 1 afio, por lo cual tomamos como referencia a casos pesimistas y casos

optimistas. Para los casos pesimistas vamos a poner de ejemplo 1400 carros al afo, y para el
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caso optimista 2100 carros, el célculo del tmr es de 2h. calcular: EI nimero de reparaciones
diarias.
e El ndmero de operarios para los casos pesimistas y optimistas
Solucion

Casos pesimistas

Formula: nrd = 2% up = Hetmr
’ " nda b= h
nrd = 1400 wp = +2
350 P=7
nrd = 4 up = 1 técnico

Casos optimistas

Formula: nrd = —— up = e
) nda p h
2100 62
nrd = — up = —
350
nrd =6 up = 2 técnicos

Analizar

Luego de una busqueda por las diferentes cadenas de proveedores se logré analizar
gue nueve herramientas son indispensables y obligatorias para el laboratorio de inyeccién
contando con el presupuesto y proformas que se solicita en cada empresa se obtuvo un listado
de las herramientas y maquinas de diagnéstico de buena calidad a un precio conveniente, las

herramientas son las siguientes.



Escaner automotriz launch CRP 129X
Figura 27

Escaner automotriz

% &

Diagaostic Report OTC Library

P X

Firmware Fix

LAUNCH

Nota. Parte frontal del escaner automotriz para detectar fallas.
Figura 28

Parte trasera escaner automotriz

Nota. El escaner automotriz nos ayuda con detectar fallas mediante sensores del vehiculo de

una manera rapida y sencilla.
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Estructura
Figura 29

Estructura escaner automotriz

Nota. Partes escaner automotriz.
Figura 30

Botones escaner automotriz

10

Nota. Partes del escaner automotriz.
1. Encendido / apagado
2. Conector de diagnostico DB-15
3. Puerto de carga de 5v
4. Pantalla LCD de carga

5. LCD



8.

9.

10.

11.

12.

Botdn de inicio
Boton izquierdo
Boton arriba
Boton derecho
Botdén abajo
Boton aceptar

Botoén de retorno

Funcionamiento

Figura 31

Funcionamiento escaner automotriz

‘_‘J [E—

'1II|"“‘lﬁa'|lﬂ" f»! \‘”

T

r’ww‘v‘w

Nota. Escaner automotriz encendido.

1.
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Leer informacién de version, leer DTC, borrar DTC y leer flujo de datos para Motor,

ABS, SRS y sistema de transmision.

Servicio de reinicio

Informe de deteccién automética y diagndstico

Diagndstico completo OBD ||

Transmision de datos en vivo

Actualizacion gratuita con un clic

Preparacion I/M con un clic, bateria de diagnéstico de un clic, informe de salud de

un clic, Biblioteca de DTC de un clic, historial de verificacién de un clic e informe



8. Prueba de voltaje de la bateria

9. Compatible con vehiculos OBD1y OBD2

10. Sistema operativo Android 7,1 rapido

11. Recursos de mantenimiento en linea

12. Mas fuerte y resistente a caidas
Lavadora de inyectores Autool CT-400 DE 6probetas
Figura 32

Limpiador de inyectores CT-400 GDI de 6 probetas

Nota. Se observan la herramienta, este equipo permitira realizar la limpieza de los inyectores
de igual manera dar un mantenimiento preventivo y correctivo al vehiculo.

Estructura

Figura 33

Estructura de lavadora de inyectores

n = o | 6 " 9
1 l. %L j
2 3
: i 10
7
4 4 A
5

Nota. Estructura de lavadora de inyeccion.
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1. Entrada de llenado

2. Tuvo de prueba

3. Botén de drenado

4. Panel de control

5. Cable de seiial pulso

6. Tina de limpieza ultrasénica

7. Botén de encendido

8. Toma de corriente

9. Medidor de presion

10. Valvula de drenado de liquido

Funcionamiento

Figura 34

Panel de control

Nota. Panel de control lavadora de inyectores.

1.

2.

3.

Limpieza ultrasénica

Prueba de ralenti (0 — 20 ms)

Prueba de velocidad media (0 — 7.5 ms)
Prueba de alta velocidad (0 — 4 ms)
Prueba de aceleracion

Prueba de velocidad de cambio

51



52

7. Prueba de control de fugas
8. Prueba de valor de pulverizacién al ralenti
9. Prueba de valor de pulverizacién de velocidad media
10. Prueba de valor de pulverizacién de alta velocidad
11. Lavado inverso
12. Limpieza sin desmontar

Compresor de aire PCO-0224YK

Figura 35

Compresor de aire

Nota. El compresor de aire como finalidad en el laboratorio de inyeccion ayuda con la limpieza
y pulverizacion de herramientas después de cualquier trabajo.
Estructura

- Motor: 1,49 KW- 2Hp

- Voltaje: 120v — 60 Hz

- Revoluciones: 13450 rpm

- Caudal: 110 L/min — 3,9CFM

- Tanque: 24 L —6,3gal

- Presién maxima: 116 PSI — 8 Bar

- Transmision: Directa

- Dimensiones cartdén: 57,5 x 27,5 x 62 cm
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Funcionamiento
Figura 36

Compresor de aire funcionamiento

Nota. Funcionamiento compresor de aire.
- Bomba mixta de hierro fundido lubricada por aceite, para un mayor rendimiento y vida
atil.
- Tanque horizontal con ruedas y agarradera que permite una facil movilizacion y
transporte.
- Visor transparente para lectura del nivel de aceite.
Punta l6gica
Figura 37

Punta l6gica

Probador o
6Vce.—12Vcee
Crcuat tester




Nota. La punta légica permite medir voltajes AD/D Probador de circuitos 20 cm de corriente
directa, truper.

Estructura

Figura 38

Punta légica estructura

24 ¢¢ﬂ
.‘-/

- Corriente directa: 6 —12 v

- Largo total: 20 cm

- Largo del cable: 1 m

- Empaque individual: Blister

- Inner: 6

- Master: 36
Funcionamiento
Figura 39

Punta l6gica funcionamiento

Nota. Funcionamiento punta logica.
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- Ideal para medicion de corriente directa en baterias y circuitos de 12 V
- Punta de acero al carbono y mango de plastico transparente aislado para mayor
seguridad
- Cable con caiman para tierra
Medidor de presion de combustible 7pcs
Figura 40

Medidor de presion

Nota. Medidor de presion de combustible TU-113, herramientas de diagnostico automatico para
probador de bomba de inyeccion de combustible.

Estructura

Figura 41

Estructura del Medidor de presion

5cm/2.0in

<%,
%
2

76mm/3.0in

778
3.4mm/1.3in ‘

Nota. Estructura del medidor de presion.
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- Material: aleacion de cobre

- herramientas de goma

- Color de la caja: rojo

- Unidad: Psi,

- Rango de presion de la barra: 0 ~ 100 psiy 0 ~ 7 bar

- Diametro del manometro: 90 mm
Funcionamiento

Pruebe facilmente la presion del sistema de combustible en la mayoria de los

automaviles (no apto para CIS-Jetronic, Bosch, GM). dos escalas (psi y bar), lectura de 0 ~ 100
psiy 0~ 7 bar.
Lampara estroboscépica Innova 3568 A
Figura 42

Lampara estroboscopica

Nota. La luz de sincronizacion digital INNOVA 3568 es una luz de sincronizacion de primera linea
con una lectura LCD digital precisa de pantalla dividida que muestra el tacometro y las funciones

avanzadas simultdneamente.



Estructura
Figura 43

Estructura de la lampara estroboscopica

Nota. Estructura de una lampara estroboscépica
- Peso: 8 onzas
- Dimensiones: 14,5 x 10x 3,5 pulgadas
- Barril ajustable
- Cables desmontables y recogida inductiva
- 4ciclos
- Ajuste anticipado y retardado
- Pantalla LCD
Funcionamiento
Figura 44

Funcionamiento de la lampara estroboscoépica
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Nota. Funcionamiento de lampara estroboscopica.
- Luz de sincronizacién de primera linea con escala avanzada de lectura directa que se
ajusta de 0 a 90 grados
- Funciona con la mayoria de los sistemas de encendido: sistemas convencionales,
electronicos y controlados por computadora, domésticos e importados
- El tacometro digital varia de 249 a 9.990 rpm, incluyendo prueba de circuito de salto
patentada de hasta 9.990 rpm
- Lalectura LCD digital de pantalla dividida muestra el tacémetro y las funciones
avanzadas
- Barril delgado y giratorio para un mejor objetivo en la marca de sincronizacion
Osciloscopio Hantek 2D42
Figura 45

Osciloscopio

Nota. El osciloscopio en una maquina esencial para un laboratorio de inyeccién electrénica ya

gue permite medir los parametros de corriente AD/DC.



Estructura
Figura 46

Estructura osciloscopio

0 o

CH2 Gen Out

COM V/Q/Clw

A A
S

O oA
Nota. La estructura del osciloscopio.
Figura 47

Adaptador osciloscopio

Nota. Adaptador del osciloscopio.

Modelo: Hantek2C72.

tipo de enchufe: enchufe estadounidense.

Voltaje: CA 100-240 V.

Modelo: Hantek2D42.

S- |
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Ancho de banda: 40 MHz.

Nota: el ancho de banda se reducira a 6 MHz cuando se utiliza sonda X1.
Multimetro

Articulos de medicidn, rango, precision, resolucién.

Voltaje DC: 400,0 mV, £ (0,8 % + 5), 100 uV.

Tension de corriente continua: 40,00 V--+(0,8%+5)--10 mV.

Voltaje CA: 600,0V, +(1,5% +5), 1 V.

Corriente CA: 10,00 A, = (3% + 5) — 10 mA.

Resistencia: 40,00 MO £(1,5%+3)--10 kO.

Diodo: 0—-2,0 V.

Bateria: 2 baterias de litio 18650 de 2600 mAh.

Funcionamiento

Figura 48

Funcionamiento osciloscopio

Nota. Funcionamiento del osciloscopio.

Osciloscopio, multimetro: Un instrumento para multiples propoésitos, con las funciones
de tres dispositivos de prueba universales.
Funcién multimetro universal: puede medir voltaje, corriente, resistencia, diodo,

condensador y prueba de continuidad.

60
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Funcion de prueba automatica de un solo boton, facil y conveniente.
Medidor de vacio (vacuémetro)
Figura 49

Medidor de vacio

L T Mo

Nota. El medidor de vacio ayuda diagnosticando de manera rapida fallas mediante el vacuémetro
y ahorra tiempo al momento de realizar cualquier trabajo.
Estructura
- Diametro del comprobador: 10cm.
- Escala de vacio hasta 28 «HG
- Escala de presion hasta 14 psi.
- Incluido diversos adaptadores para su conexion.
Funcionamiento
- Un motor de combustion durante su funcionamiento genera un vacio en el colector de
admisioén por la accion del piston al descender del PMS al PMI en el tiempo de
admision.
- El diagnéstico de fallas por vacu6émetro automotriz ahorra tiempo en la localizacion de

averias o anomalias que desencadenen futuras averias.
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Pinza Amperimétrica Hantek CC-65 AC/DC
Figura 50

Pinza amperimétrica

Nota. La pinza amperimétrica es un adaptador que ayuda a tomar medidas de corriente junto con
el osciloscopio.

Estructura

Figura 51

Estructura Pinza amperimétrica

*«

Nota. Estructura pinza amperimétrica

AC/DC rango de frecuencia: Hasta 20 kHz

Effective rango de medicion: 20 mA a 65 A DC

Captured conductor: 9 mm Tamafio maximo

Bateria baja inductor: lluminacion LED de color rojo
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- Temperatura de funcionamiento: 0 °C a 50 °C 70% R.H.

- Temperatura de almacenamiento: -20 °C a + 70 °C, 80% R.H.

- Tipo de Bateria: 9 V DC, NEDA 1604, 6 F22,0006p

- Duracion de la bateria: 100 Horas energético con alcalino

- Peso0:250¢

- Dimensiones: 195 mm (H) x 70 mm (W) x 33 mm (d)

- Salida: suministrado con bobina cable recto con conector o conector BNC.
Funcionamiento

Es un adaptador especial, que permite medir los pardmetros de corriente con ayuda de

un multimetro y formas de corriente con ayuda de un osciloscopio.

Implantar

Una vez implementado el laboratorio de inyeccién electronica en el container se
procedi6 a ubicar sefialéticas y definir las areas de trabajo con la finalidad de tener una
ubicacion predeterminada para los técnicos y el lugar de las herramientas.

Figura 52

Zona de herramientas de diagndstico.

—————

|

s

Nota. Zona de herramientas de diagnostico del laboratorio de inyeccién electrénica.
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Herramientas y equipos de diagnésticos en las zonas de trabajo correspondientes en la
estructura del container.

Mediante la simulacién en el software AutoCAD ubicamos cada una de las herramientas
y equipos en estanterias que se encuentran en el container.
Areas de herramientas y maquinas de diagnostico

Las areas gque van a ser destinadas para el trabajo debemos tomar en cuenta el area
real de nuestro espacio de trabajo, las dimensiones del contenedor acondicionado a nuestro fin,
y el area total del terreno donde ser& ubicado nuestro proyecto (para el caso, terreno = 220

m?).

APT= Area de Puestos de Trabajo.

PT = Puestos de Trabajo.

SPT= Superficie de Puestos de Trabajo.

STM= Superficie Total de Maquinaria y/o herramienta.

AR= Area de Reparacion.

Célculos del area de trabajo
APT = 22,05 m?
PT = 1 puesto de trabajo
Superficie de puestos de trabajo
SPT = PT x APT
SPT =1%22.05

SPT = 22.05 m?
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Figura 53

Visualizacién del area para el calculo

Area de taller

Nota. Utilizacion del programa AutoCAD para el area del taller.

Todas las areas del contenedor donde exista maquinaria repuestos y herramientas.
Banco de inyectores = 5,2 m?

Figura 54

Area de banco de inyeccién

Area del banco de inyeccion

Nota. Medida del area de banco de inyeccion.

Area de compresor = 5,2 m?



Figura 55

Area de compresor

Nota. Medida del area de compresor.
Area de herramientas = 5,2 m?
Figura 56

Area de herramientas de diagndstico

Nota. Medida del area de herramientas de diagnéstico.
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Figura 57

Estanteria lugar de herramientas de diagnostico

Nota. Estanteria con herramientas de diagndstico.

El sitio en el cual van a ir las herramientas necesarias para el laboratorio de inyeccion
electrénica en el container
Figura 58

Lugar de ubicacion del limpiador de inyectores y compresor de aire

Nota. Ubicacién para maquina de inyeccion electronica y compresor de aire.
El compresor de aire tiene su lugar en el piso alado de una toma de corriente y junto con
las instalaciones neumaticas, mientras que el limpiador de inyectores esta ubicado junto una

mesa de trabajo.



Herramientas y equipos de diagnhdstico

En la tabla 1 se indica las herramientas y equipos de diagnéstico a utilizarse en el
laboratorio de inyeccion electrénica con su &rea de uso y sus costos respectivos
Tabla 1

Herramientas y equipos de diagnostico

Descripcién Area de uso Precio

LAUNCH CRP 129X Area de reparacion 392.00 $

Zona de herramientas

LAMPARA 206.08 $
ESTROBOSCOPICA Area de reparacion

INNOVA 3568A Zona de herramientas

OSCILOSCOPIO HANTEK 234.08 $
2C42 Area de reparacion

Zona de herramientas

MEDIDOR DE PRESION 31.36 $
DE COMBUSTIBLE 7PCS  Area de reparacion

Zona de herramientas

PINZA AMPERIMETRICA  Area de reparacion 119.00 $

Zona de herramientas

COMPRESOR DE AIRE Area de reparacion 150.00 $

Zona de herramientas

MEDIDOR DE VACIO Area de reparacion 99.00 $

(VACUOMETRO) Zona de herramientas
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Descripcion Area de uso Precio

PUNTA LOGICA Area de reparacion 38.00 $

Zona de herramientas

LIMPIADOR DE Area de reparacion 750.00 $
INYECTORES CT-400 GDI zona meza de trabajo

DE 6 PROBETAS

TOTAL 2019.52 $

Nota. Herramientas y equipos de diagndstico con sus areas de trabajo y costos.
Consolidar

Seguir un orden de trabajo de acuerdo al manual de cada herramienta de diagnéstico
para evitar dafios de cada maquina o herramienta y obtener un resultado eficiente. De esta
manera fortalecer los procesos de servicio para los trabajadores y brindar un buen servicio con
la finalidad de ser un taller competente.
Manejo de herramientas y materiales

Después de utilizar las herramientas de diagndstico guarda en su estuche, y si en tal
caso no tiene estuche en el lugar que le corresponde. Siempre tener limpias las herramientas
ya sean llaves, rachas, caja de hexagonales, entre otras.
Operaciones de las maquinas

Cuando las maquinas estan trabajando alejarse y no tocar ningln botén esto podria
ocasionar el dafio de la maquina. Aqui se establece manejar las normas establecidas con el
sistema 5s para todos los técnicos, esta etapa debe aplicarse con el rigor necesario.
Instructivo de operaciones para herramientas de diagnéstico

Los instructivos de operaciones para las herramientas de diagnéstico como por ejemplo

la lampara estroboscopica.
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Precauciones:

1.

No tocar con la mano el eje de rotacién debido a esta ilusion optica, puedes sufrir
lesiones graves.
No ver directamente a la lampara o a su reflector, puede causar episodios

epilépticos inducidos por foto.

Procedimiento:

1.

Conectar los cables positivos y negativos de la lampara estroboscépica a la
bateria.

Encender la lampara para identificar los valores que se van a conocer.

Escoger la funcion que vamos a medir.

Adjunte la pinza inductiva al cable de ignicion de manera que la flecha mostrada
en la pinza apunte en direccion de la bujia.

Arranque el motor el cual debe estar en temperatura de operacion.

Apunte la pistola a las dos marcas, que normalmente deben estar opuestas de

una a la otra.
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Capitulo IV
Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
Una vez finalizado el proyecto de investigacion se concluye:

e Mediante recopilacion de informacion de distintas herramientas que se utiliza en un
taller de inyeccién electronica, se establece informacion predeterminada teniendo en
cuenta como recurso bibliografico, la cual permitira obtener una idea especifica para
mejorar resultados en cuanto a la necesidad de herramientas que se utilizan en un taller
de inyeccion electrénica

e Las condiciones en la implementacion de herramientas en un taller de inyeccion
electrénica, se debe tomar en cuenta distintas especificaciones como proveedor y
marcas de las herramientas que nos van a facilitar tanto en un mantenimiento
preventivo y correctivo de igual manera esto nos ayudara a dar un servicio de calidad
gue nos ayude a mejorar y a tener una competencia en el ambito automotriz.

e SE HA ejecutado la implementacién de herramientas para el laboratorio de inyeccién
electrénica siguiendo una metodologia que nos ayuda a tener un orden de acuerdo al
trabajo que brindemos el servicio esto nos ayuda como profesionales a llevar un orden
de trabajo y a realizar las actividades adecuadamente teniendo en cuenta el problema
gue existe en el vehiculo.

e Las herramientas de inyeccion electronica se las debe usar de acuerdo al manual de
fabricacion, respectivamente es muy importante tener tanto conocimiento que nos
facilitara el uso respectivo de cada herramienta que usemos en diferentes trabajos que

el cliente busca de nuestros servicios
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Recomendaciones

Tener en cuenta siempre que el laboratorio de inyeccién electronica debe tener
sefalizaciones que ayuden al operario a realizar sus actividades de una mejor manera
teniendo en cuenta los diferentes sitios de trabajos para realizar cada actividad
respectivamente.

Para ejecutar un laboratorio de inyeccion electronica se debe usar herramientas de
calidad y tener siempre un orden de las herramientas esto facilitara que el trabajo se lo
realice mas rapidamente.

Todo taller o laboratorio siempre deberé trabajar con una metodologia que nos ayude
en la perspectiva a tener un conocimiento esencial en los trabajos y equipos que se
puedan utilizar dependiendo del negocio que se vaya a ejecutar nos permitira tener una
buena visién laboral.

Se recomienda siempre realizar una inspeccion visual en los diferentes sitios de trabajo,
de igual manera al momento antes de realizar algun trabajo esto permitira ayudarnos a
verificar cualquier falla o desorden antes de usar nuestras herramientas o equipos en el

laboratorio de inyeccion electrénica.
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