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INTRODUCCION

La internacionalizacion de la economia comenz6 con el descubrimiento de
Ameérica, la formacion de los imperios coloniales y el mercantilismo incluso la
circulacion de materiales, productos y servicios entre naciones y continentes, en
esta etapa que se prolonga hasta el siglo xx, los principales agentes econdmicos
fueron los estados nacionales, que tenian bajo control el mercado interno, las

Importaciones y las exportaciones.

En la década de los 60 comienza la multinacionalizacién, a partir de empresas
que crean filiales fuera de sus paises de origen, para aprovechar ventajas
comparativas y abrir nuevos mercados, finalmente en las dltimas décadas, el

mundo ingresa en un periodo denominado “globalizacién”.

Muchas empresas comienzan a partir de alli a ser llamadas transnacionales, sus
capitales son de diverso origen y gracias al avance de las telecomunicaciones,
operan en todo el mundo como si se tratara de un solo mercado, los nuevos
productos son hechos para ser utilizados en distintos paises con idénticas

prestaciones.

En el contexto de desarrollo de un mundo globalizado, hacia falta un marco de
referencia comun, donde se acuerde y establezcan pautas unificadoras, como
respuesta a esta necesidad del desarrollo globalizado, aparecieron los estandares

y las normas.

En el campo especifico de la gestion de calidad la respuesta global, en cuanto a
normas, se identifica hoy como ISO 9001, generalmente hablando, estas normas
nacen justamente de una organizacion global (ISO) “Internacional Organization for
Standarization”, una federacion mundial cuyos miembros son los diversos
Organismos Nacionales de Normalizacion, cerca de 130 paises se encuentran

representados en I1SO.



El termino 1ISO no es solamente una sigla como se presume, sSino un termino
proveniente del vocablo griego que significa “igual”’, la direccion de este
organismo esta a cargo de un consejo de administracion técnica, para la
realizacion de las normas, el consejo determina la formacion de comités técnicos
(TC). Los comités se designan con las siglas TC seguidas de un numero que los
identifican, por ejemplo TC 1 Roscas de tornillos (1947).

Es decir, una tuerca fabricada en Argentina por ejemplo (bajo los estandares
establecidos) se desplaza sin inconvenientes sobre un tornillo fabricado en
cualquier otra parte del mundo que se apegue a los normas de fabricacién de
tornillos, ya sobre fines del siglo pasado, los estandares dieron un paso mas; se

atrevieron a moverse en el terreno de la gestidén de calidad.

Las primeras normas de garantia de calidad aparecen en la década de los 60
para proveedores de insumos militares (AQDP) para la OTAN, al advertirse las
ventajas de la aplicacion de las mismas, en gran bretafia se crean las BS 5750
(1979), que podian ser usadas por la industria en general. El éxito de estas
normas conduce a que durante la década de los 80, ISO comience con la
estandarizacion en el campo de los sistemas de gestion. El comité técnico 176
(TC 176) recibi6 la tarea de elaborar normas para la Gestion de la Calidad, el
resultante, fueron las normas ISO serie 9000, las que definieron una marcada

adhesion internacional.

La primera version de esta familia de normas data del afio 1987, una primer
revision genera une serie de ajustes menores en el afio 1994 y recientemente en
el aflo 2000 se emite la segunda revision actualmente en vigencia. El objetivo de
la norma ISO 9001 es claramente preventivo y permite a una organizacion
“‘Demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan los requisitos
de sus clientes y los reglamentos que le sean de aplicacion para lograr dicho

alcance conjuntamente con el objetivo de aumentar la satisfaccion del cliente”

Pueden identificarse, segun lo expresado en la propia norma. Ocho principios de

gestion de la calidad, en los cuales se basa el disefio de la misma:
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Enfoque al cliente.

Liderazgo.

Participacion del personal.

Enfoque basados en procesos.

Enfoque del sistema para la gestion de calidad.
Mejora continua.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision.

© N o g A~ WD PRE

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

La idea central de este nuevo modelo normativo es enfocarse mucho mas en la
obtencion de resultados concretos en lugar de certificar meramente procesos bajo
el requisito compulsivo de un cliente o mercado determinado, los cambios
conceptuales han avanzado hasta el extremo de abandonar las viejas
nomenclaturas como, “Aseguramiento de la Calidad”, que ha sido reemplazado
por “Gestion de la calidad”, a los efectos de poner de manifiesto la pretension de

aumentar la satisfaccion del cliente.

La légica aplicada por este modelo es que un enfoque basado en procesos
mejora la eficiencia del sistema de gestion de la calidad y aumenta la satisfaccion

del cliente, en este sentido los elementos considerados centrales son:

= Lacomprension y el cumplimiento de los requisitos.
» La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
» La obtencidn de resultados del desempefio y eficiencia del proceso.

» La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

Es obvio que tanto los ocho principios mencionados como los electos centrales,
base del sistema normativo descrito, son complejos para ser alcanzados por
cualquier organizacion. Esta natural complejidad se vera incrementada en el caso
en que las pautas culturales de diversos origenes geograficos y organizacionales
(empresas diferentes adquiridas por un mismo grupo empresario), entren en
juego. Si analizamos brevemente las justificaciones de ingresar en procesos de
certificacibn podemos observar que existen dos enfoques claramente

diferenciables.
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1. El contexto global: que toma en cuenta el proceso de globalizacion
descrito, el acceso a mercados de distinto tipo, los requerimientos cada vez
mas demandantes de grandes clientes y la competencia en el escenario
mencionado, es decir desde un enfoque preventivo, las organizaciones de
todo tipo deben poder demostrar “a priori” y sin costos de control para el
cliente, su capacidad para cumplir con los requerimientos establecidos. Si
esto ademas, esta confirmado por una tercera parte confiable y sin gastos
para el cliente, comienza a tener sentido y se comprende su difusion y uso

creciente.

2. El contexto especifico: al ser la norma un elemento que impulsa la creacion
y el desarrollo de un sistema de gestion de la calidad eficiente, es obvio
que se deberian esperar y propiciar, a partir de su aplicacion, resultados

positivos en areas tales como:

= Mejora en la prevencion

» Disminucion de los costos de la no calidad
= Aumentos en la productivita

= Mejoras de la eficiencia

» Mayor eficiencia y efectividad en la gestion

Si bien ambos enfoques son muy importantes, el alcance de este trabajo nos lleva

a considerar fundamentalmente el contexto global.
Debe recordarse que la norma no es un documento académico, sino mas bien, un

documento econdmico, guia para el mercado, que facilite el comercio y provea

confianza en los usuarios.
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CAPITULO |

NORMA ISO 9001.

1.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION DE LAS NORMAS ISO.

MEGATALLERES es una organizacion de caracter privado, ha sido creada por
sus propietarios para obtener ingresos que en unos casos reciben el nombre de
utilidades para el caso de propietarios y accionistas y en otros de salarios para el
resto de integrantes de la organizacion llamense, administradores, supervisores,
jefes de taller, mecanicos, etc. Estos ingresos son realmente el motor
motivacional de los miembros de toda la organizacidn ya que le permiten en
sociedades como la nuestra, adquirir los bienes y servicios necesarios para su

bienestar.

La empresa obtendra los ingresos necesarios en la medida que logre prestar los
servicios a un numero determinado de clientes que paguen por ello. Tenemos
entonces dos cosas, primero obtener ingresos y segundo prestar servicio; pero
para prestar servicios se requiere que estos llamen la atencién del cliente
potencial, es decir un servicio debe poseer caracteristicas que coincidan con los
requisitos del cliente, requisitos que en ultima instancia son la presentaciéon de
sus necesidades y expectativas, solo de esta forma el cliente pagara por el

servicio, pasando de ser un cliente potencial a convertirse en un cliente real.

En MEGATALLERES cada uno de sus miembros que realizan la actividad de
mantenimiento de motores a inyeccién electronica del Hyundai Santa Fe, a diario
se dedican a desarrollar una serie de funciones que les han sido encomendadas,
convirtiéndose generalmente en un trabajo rutinario y no se hace un analisis sobre

si esas actividades son las necesarias para que la organizacion logre su objetivo,

13



mas, cuando alguien trata de sacarlos de su mundo y presentarles una vision
mucho mas global de la problematica de la organizacidon piensan que ese es
problema de otros, casi siempre pierden el enfoque de cual es el objetivo principal
de la organizacion en esa area para la cual trabaja, de ahi surge la necesidad de
implementar un sistema de gestion de la calidad en el servicio de mantenimiento
automotriz en al area de motores a inyeccion electronica del Hyundai Santa Fe en
la empresa MEGATALLERES.

El sistema de gestion de la calidad garantizara en un alto porcentaje que las
caracteristicas del servicio de mantenimiento cumplan con los requisitos del
cliente, o lo que es lo mismo satisfaga sus necesidades y expectativas, también
es la forma de garantizar el incremento de ventas del “producto” - servicio

necesario para la sustentabilidad de la empresa.

1.1.1 GENERALIDADES.

La Norma Internacional 1ISO 9001 especifica los requisitos para un

sistema de gestion de la calidad, cuando una organizacion

(a) Necesita demostrar su capacidad para proporcionar de forma
coherente productos que satisfagan los requisitos del cliente y los
reglamentos aplicables

(b) Aspira a aumentar la satisfaccién del cliente a través de la
aplicacién eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora
continua del sistema y el aseguramiento de la conformidad con los

requisitos del cliente y los reglamentos aplicables.

NOTA: En esta Norma Internacional, el término "producto” se aplica

Unicamente al servicio destinado a un cliente o solicitado por él.

Partimos de la definicion de calidad, tal y como aparece textualmente en la norma “Grado en que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con unos requisitos”; en relacion a la primera parte, todo servicio posee un conjunto de caracteristicas que le son
inherentes lo cual lo hace diferente a los demas, como son la amabilidad en la atencion, rapidez, informacion clara, el mantenimiento de

vehiculos y motores, entre otras, estas caracteristicas inherentes son las que la empresa puede manipular, controlar y modificar. Estos
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son aquellos elementos reales y concretos con los que los trabajadores lidian a diario y también aquellas con las que el cliente tiene
contacto, es decir, puede palpar, observar; la segunda parte de la expresion que se refiere al término “requisitos”, encontramos que la

misma norma define como “Necesidad o expectativa establecida generalmente implicita u obligatoria.”

A diferencia de las caracteristicas del servicio que estan bajo el control de la empresa, los “requisitos” dependen fundamentalmente del
cliente y son la concrecién o representaciéon de sus necesidades y expectativas por lo que tenemos, de un lado, al cliente con sus
necesidades y expectativas, es decir con sus “requisitos,” y por el otro, a la empresa con unos servicios con determinadas caracteristicas,
pues bien el grado en que las caracteristicas inherentes de un servicio “cumplen” con unos requisitos (necesidades y expectativas) del

cliente es lo que se conoce como Calidad.

Por lo expuesto, podemos ver como la calidad no es algo misterioso ni dificil de entender, sino algo con lo que la organizacion trabaja a
diario, claro esta que si la empresa labora con unas caracteristicas del servicio que no tienen nada que ver con los requisitos del cliente,
en otras palabras, sin tener en cuenta las necesidades y expectativas de éste, estara muy lejos de ofertar servicios de calidad y por
consiguiente de venderlos, pero si por el contrario, toma como base para el disefio y elaboracién del servicio los requisitos del cliente
los cuales debe conocer de antemano, estara elaborando servicios de mantenimiento automotriz cada vez de mejor calidad y por lo tanto
llamaré la atencién del cliente, quien facilmente pagara por ellos.

Por ultimo, la importancia de implementar un sistema de gestién de la calidad, radica en el hecho de que sirve de plataforma para
desarrollar al interior de la organizacion, una serie de actividades, procesos y procedimientos, encaminados a lograr que las
caracteristicas del servicio de mantenimiento automotriz cumplan con los requisitos del cliente, en pocas palabras sean de calidad, lo
cual nos da mayores posibilidades de que sean adquiridos por este, logrando asi el porcentaje planificado por la organizacion de
servicios prestados.

1.1.2 APLICACION

Teniendo la claridad sobre la importancia para la empresa de implementar un
sistema de gestion de la calidad determinamos el sector de aplicacion de la
Norma en la empresa debido a la necesidad de aumentar las prestaciones de sus
servicios y productos, con esto sin duda aumentar la satisfaccion del cliente,
mejorar a la vez la opinién del mismo en relacién a la empresa y al servicio que

esta ofrece.
La utilizacion de las normas ISO 9000:9001 en la empresa MEGATALLERES, en
al area de mantenimiento de motores a inyeccion electrénica es muy importante,

en este sentido las etapas a destacarse en este proceso son:

a) El aumento de la productividad
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b) La eficiencia en el &rea de mantenimiento de motores a inyeccion

electrénica.

c) La reduccién de gastos en la realizacion del proceso de mantenimiento
de motores a inyeccion electrénica, mejorar el nivel de comunicaciéon y

la satisfaccién de los mecanicos y técnicos a cargo.

1.2 REFERENCIAS NORMATIVAS

El documento normativo siguiente, contiene disposiciones que, a
través de referencias en este texto, constituyen disposiciones de
esta Norma Internacional. Para las referencias fechadas, las
modificaciones posteriores, o las revisiones, de la citada publicacion
no son aplicables. No obstante, se recomienda a las partes que
basen sus acuerdos en esta Norma Internacional que investiguen la
posibilidad de aplicar la edicibon mas reciente del documento
normativo citado a continuacion. Los miembros de 1ISO mantienen el

registro de las Normas Internacionales vigentes.

En MEGATALLERES, el area de mantenimiento de motores a inyeccion
electrénica Hyundai, modelo Santa Fe se ajustara en el proceso a las normativas
necesarias y suficientes, establecidas en las normas ISO 9000:9001 que permitan

una aplicabilidad clara del proceso de Gestién de calidad en el area mencionada.

La calidad como un logro trascendente en la aplicacion de las normas ISO es un
factor determinante para mejorar la demanda del servicio de mantenimiento,
mejorar en un 95% los plazos de entrega, reducir las reclamaciones del cliente en
30%, aumentar la eficacia y eficiencia del servicio, disminuir los posibles
desperfectos mecanicos posteriores a la entrega del vehiculo en una cifra
significativa como también la realizacion de entregas en el plazo acordado,
obtener un reconocimiento nacional e internacional y promocionar a su ves las

garantias y la calidad del servicio ofertado.

1.2.1 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
16



La aplicacion de las Normas de Calidad ISO 9001 constituye para la industria, una
via de reducir costos y mejorar sus procesos de produccidon tomando en cuenta
gue la calidad es un factor clave para la competitividad en cualquier mercado. El
procedimiento que se incorpore debe adaptarse a la realidad del proceso, que sea

atil y de facil entendimiento.

El desarrollo y comercializacion de productos no pueden seguir siendo
considerados en forma local, pues la competencia externa ataca con calidad y
costos de nivel internacional, apareciendo entonces la empresa de clase mundial,
capaz de competir en cualquier mercado con las mejores de su ramo. Debido a
esta globalizaciébn y a que el conocimiento de un Sistema de Gestion de la
Calidad en funcionamiento crea la base para la toma de decisiones "basadas en
el conocimiento”, un optimo entendimiento entre las "partes interesadas" y sobre
todo lograr un aumento del éxito de la empresa a través de la disminucion de los
costos por fallas (costos ocultos) y las pérdidas por roces; las empresas en pro
del mejoramiento del desempefio de su organizacién deben dar comienzo a la

Implantacién del Sistema de Gestion de la Calidad fundamentandose en:

a) El enfoque al cliente.

b) El liderazgo

c) La participacién del personal.

d) El enfoque basado en los procesos

e) La gestion basada en sistemas

f) El mejoramiento continuo

g) La toma de decisiones basadas en hechos.

h) Relacibn mutuamente beneficiosa con el proveedor.

1.2.1.1 FUNDAMENTOS Y VOCABULARIO.

ISO 9000:9001, Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y

vocabulario.
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El vocabulario de las versiones ISO 9000 e ISO 9001 han sido elaboradas para
facilitar la comprension, entender e implementar un Sistema de Gestion de
Calidad por las organizaciones grandes y pequefias de manufactura o de
servicios, en los sectores publico y privado, de esta forma resulta mas accesible

para el usuario.

1.3 TERMINOS Y DEFINICIONES

"Producto”, éste puede significar también " Servicio".
“Organizacion” éste puede significar también “Proveedor”
Para el propdsito de esta Norma Internacional, son aplicables los

términos y definiciones dados en la norma ISO 9001.

Los términos siguientes, utilizados en esta edicion de las Normas
ISO 9001 para describir la cadena de suministro, se han cambiado
para reflejar el vocabulario actualmente en uso.

Proveedor ===  QOrganizacion —l Cliente

El término "organizacion" reemplaza al término "proveedor" que
se utilizd en la Norma ISO 9001: 1994 para referirse a la unidad a
la que se aplica esta Norma Internacional. Igualmente, el término
"proveedor" reemplaza ahora al término "subcontratista".

La nueva norma de vocabulario ISO 9000:9001, define los siguientes términos:

Producto: Se denomina asi a toda la salida de un proceso (mercancias, software

y/o servicios).

Caracteristica de un producto: Es una propiedad que posee el producto y con la

gue se espera satisfacer las necesidades de ciertos clientes.

Cliente: Alguien que ha sido impactado por un producto.
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Cliente externo: El que compra el producto y ademas los organismos de la

administracion y el pablico en general.

Cliente interno: Dentro de la empresa, personas y departamentos a los que se

les suministra un producto.

Usuario: El que realiza operaciones positivas con el producto. Se incluye bajo
esta denominacion a la empresa que compra un producto para introducirlo en un
proceso, el comerciante que revende un producto y el consumidor que hace el

altimo uso del producto.

Necesidades del cliente: Todos los clientes tienen necesidades que han de ser
satisfechas, y las caracteristicas del producto han de satisfacerlas:

En los clientes externos, la satisfaccion que produce el producto se traduce en
posibilidad de venta del mismo y en los clientes internos, esta satisfaccion
determina la competitividad de la empresa en cuanto a productividad, calidad, etc.
Conformidad con las especificaciones: Algunas personas consideran que la
calidad consiste en la conformidad con algunas normas; por ejemplo conformidad
con las exigencias, conformidad con los procedimientos. Tales definiciones suelen
ser Utiles para aclarar y delimitar responsabilidades, que con respecto a la

calidad, tienen los operarios y los supervisores.

Deficiencias del producto: Las deficiencias del producto pueden tomar la forma
de entregas con retrasos, fallos en la utilizacién, errores en la factura,
desperdicios, rectificaciones, etc. Cada uno de estos sucesos es el resultado de

alguna deficiencia en el proceso o en el producto.

Insatisfaccion del producto: A consecuencia de las deficiencias del producto, el
cliente queda insatisfecho.

Los clientes externos expresan su disgusto en forma de quejas, reclamaciones o
devoluciones. Si la respuesta a esas insatisfacciones es inadecuada, o el disgusto
es muy grande, el cliente externo puede dejar de comprar el producto y los

clientes internos expresan su insatisfaccion en forma de quejas internas. Si la
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respuesta es inadecuada o el disgusto es muy alto, puede producirse el deterioro

en la cooperacién, baja moral, etc.

Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactuan.

Sistema de gestion: Sistema para establecer la politica y objetivos para lograr

propésitos.

Sistema de gestion de la calidad: Sistema de gestion para dirigir y controlar una
organizacion con respecto a la calidad.

Trazabilidad: Aquellos procesos preestablecidos y autosuficientes que permiten
conocer el historico, la ubicacion y la trayectoria de un producto a lo largo de la
cadena de suministros en un momento dado, a través de unas herramientas

determinadas

Dentro de los términos y definiciones que contempla esta norma internacional se encuentra el
definido al producto como servicio, aspecto que justamente se ajusta al tipo de actividad que
realiza MEGATALLERES.

1.4. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Es un sistema de gestién para dirigir y controlar una organizacién con respecto a
la calidad, por lo tanto, esta integrado en las operaciones de la empresa y sirve
para asegurar su buen funcionamiento y control en todo momento; debe estar
integrado en los procesos, procedimientos, instrucciones de trabajo, mediciones y

controles, esto es, las propias operaciones de la empresa.

Proporciona ademas herramientas para la implantacion de acciones de
prevencion de defectos o problemas, esto es el procedimiento de acciones
preventivas, asi como de correccion de los mismos. Incluye también los recursos,
humanos y materiales, con la responsabilidad de los primeros, todo ello

organizado adecuadamente para cumplir con sus objetivos funcionales.
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La adopcién de un sistema de gestién de la calidad debe surgir por una decisién
estratégica de la alta direccion, motivada por intenciones de mejorar su
desemperio, porque estan desarrollando un sistema de mejora continua para dar
una guia de actuacion clara y definida al personal sobre aspectos especificos del
trabajo; para obtener la certificacion por una tercera parte de su sistema de
gestidén o por exigencias del entorno.

El Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) adoptado por MEGATALLERES, tiene
como proposito que los servicios de mantenimiento de motores a inyeccion
electronica Hyundai modelo Santa Fe, se realicen de una manera planeada y
ordenada en todo el desarrollo de su proceso, para obtener resultados de calidad
consistentes y demostrables, que cumplan con las necesidades y expectativas de

los clientes, asi como mejorar continuamente la eficacia del SGC.

Se obtienen algunas ventajas del desarrollo e implantacién de un Sistema de
Gestidn, desde una perspectiva interna y externa:

Desde el punto de vista externo:

- Potencia la imagen de la empresa frente a los clientes actuales y
potenciales al mejorar de forma continua su nivel de satisfaccién, ello
aumenta la confianza en las relaciones cliente-proveedor siendo fuente
de generacion de nuevos conceptos de ingresos.

- Asegura la calidad en las relaciones comerciales.

- Facilita la salida de los productos /servicios al exterior al asegurarse
gue las empresas receptoras den cumplimiento de los requisitos de
calidad, posibilitando la penetracion en nuevos mercados o la

ampliacion de los existentes.

Desde el punto de vista interno:

- Mejora en la calidad de los productos y servicios derivada de procesos
mas eficientes para diferentes funciones de la organizacion.
- Introduce la visién de la calidad en las organizaciones: Fomentando la

mejora continua de las estructuras de funcionamiento interno y externo,
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exigiendo ciertos niveles de calidad en los sistemas de gestion,
productos y servicios.
- Decrecen los costos y crecen los ingresos con la posibilidad de acudir a

nuevos clientes.

1.4.1 REQUISITOS GENERALES

La organizacion debe establecer, documentar, implementar y
mantener un sistema de gestibn de la calidad y mejorar
continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de esta

Norma Internacional.

La organizacion debe:

a) ldentificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de
la calidad y su aplicacion a través de la organizacion.

b) Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

c) Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse
de que tanto la operaciébn como el control de estos procesos
sean eficaces.

d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion
necesarios para apoyar la operacion y el seguimiento de estos
procesos.

e) Realizar el seguimiento, la medicion y el analisis de estos
procesos.

f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados

planificados y la mejora continua de estos procesos.

La organizaciéon debe gestionar estos procesos de acuerdo con los

requisitos de estas Normas Internacionales.

En los casos en que la organizacion opte por contratar
externamente cualquier proceso que afecte la conformidad del

producto con los requisitos, la organizacion debe asegurarse de

22



controlar tales procesos. El control sobre  dichos procesos
contratados externamente debe estar identificado dentro del sistema

de gestion de la calidad.

NOTA Los procesos necesarios para el sistema de gestion de la
calidad a los que se ha hecho referencia anteriormente deberian
incluir los procesos para las actividades de gestion, la provision de

recursos, la realizacion del producto y las mediciones.

En una organizacion existen diferentes procesos conectados entre si. A menudo,
la salida de un proceso puede ser la entrada de otro con la identificacion y gestion
sistematica de los diferentes procesos desarrollados en una organizacion, y
particularmente la interaccion entre tales procesos, puede ser referida como "la

aproximacion del proceso" a la gestidn o gestion de los procesos.

Para que la organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y
gestionar numerosas actividades relacionadas con la norma, de tal forma que es

necesario identificar los procesos, describirlos, sefalar las entradas y salidas.

Para seguir los requerimientos establecidos por las normas y asi implementar el
Sistema de gestion de Calidad en el mantenimiento de motores a inyeccion
electronica Hyundai, modelo Santa Fe en MEGATALLERES, se procede a
identificar los procesos estratégicos necesarios para la aplicacion del Sistema de

Gestion de calidad.

Partiendo de un andlisis de requisitos exigidos por el cliente, se ha identificado
tres macro procesos generales: Proceso de Direccion, Procesos de prestacion de
servicios de valor y los procesos de apoyo, estos procesos se relacionan con la

generalidad de la organizacion de todo el taller.
Cada macro proceso se desglosa en procesos mas concretos. Dentro del proceso

de direccién se ubica el proceso de gestion administrativa. Parte de los procesos

de prestacibn de servicios son los procesos de: recepcion de vehiculos,
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mantenimiento del motor y prueba del mantenimiento. Dentro de los procesos de

apoyo se registran los procesos de: servicio complementario e infraestructura.

Cabe recalcar que nuestro estudio se centra y se ubica fundamentalmente en el
proceso de mantenimiento de motores a inyeccion electrénica Hyundai, modelo
Santa Fe, a su vez la ejecucién de todos los procesos tienen que llevar a la
satisfaccion del cliente con el servicio otorgado que viene a ser el producto del

sistema de gestion de calidad.

Para tener una mejor comprension de lo expuesto, a continuacién se presenta un
esquema de los procesos estratégicos necesarios para la aplicacion del sistema
de gestion de calidad, el mismo que tomara el nombre de MAPA DE PROCESOS.

Cabe recalcar que los mapas de procesos tienen relacion con los mapas
mentales, los mismos que permiten presentan de una forma légica y clara temas
complicados. El disefio del mapa mental es Util para organizar la informacion,
administrar el tiempo, liderar gente, o alinear objetivos y estrategias, en nuestro
caso el mapa mental constituye un método para plasmar el proceso normal del

pensamiento.

MAPA DE PROCESOS

A
PROCESOS DE GESTION
DIRECCION [ | ADMMISTRATIVA
B C D
requisTos | | [ PROCESOSDE || RECEEC'ON | [ MANTENIMIENTO MANF'TF,{El;ﬁEnf‘E?J-ErOY
DEL CLIENTE VALOR YEHICULOS DELMOTOR ENTREGA DEL VEHICULQ
E
| [ ProcEsOSDE SERVICIOS SATISFACCION DEL
APOYO COMPLEMENTARIOS CLIEMTE

Mapa 1: Mapa de Procesos
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Luego de haber establecido los procesos necesarios, de acuerdo a este punto de
la norma, corresponde establecer la secuencia e interaccion de los procesos, para
mejor comprension se realiza la interaccion de los procesos. Una ventaja del
enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona sobre los
vinculos entre procesos individuales dentro del sistema de procesos, asi como su
combinacion e interaccion. Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de

un Sistema de Gestion de la Calidad, enfatiza la importancia de:

- La comprensién y el cumplimiento de los requisitos;
- La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor;
- La obtencion de resultados del desempefio y eficacia de procesos;

- La mejora continua de los procesos con base a mediciones objetivas.

Los procesos generales tienen un primer nivel de desagregacion en procesos
especificos y en procesos unitarios, los procesos del sistema de gestién de la
calidad, en nuestro caso, los definimos de acuerdo a los requisitos de la familia de
las normas ISO 9000:9001 y son:

- Procesos de direccion.

- Procesos de valor o realizacion del producto.

- Procesos de apoyo

Para definir las interrelaciones externas se caracteriza cada uno de los Procesos
Generales con los elementos que forman parte del ambiente externo de la
organizacién y que influyen en sus resultados, asi mismo, los resultados del
proceso General provocan determinado impacto en el entorno. Los elementos que
componen el entorno se establecieron como: clientes, proveedores, mercados
competidores y las regulaciones entre otros que para casos especificos se
pueden incluir. EI modelo de un Sistema de Gestibn de Calidad basado en
procesos que se muestra en el siguiente cuadro, ilustra los vinculos entre los
procesos, muestra también, que los clientes juegan un papel significativo para

definir los requisitos como elementos de entrada.
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INTERACCION DE PROCESOS GENERALES DE LA EMPRESA
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1.4.2 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

1.4.2.1 GENERALIDADES

La documentacion del sistema de gestion de la calidad debe

incluir:

a) Declaraciones documentadas de una politica de calidad y de
objetivos de la calidad,

b) Un manual de la calidad,

c) Los procedimientos documentados requeridos en esta Norma
Internacional,

d) Los documentos necesitados por la organizacion para
asegurarse de la eficaz planificacion, operaciony  Control de sus
procesos, Yy

e) Los registros requeridos por esta Norma Internacional

NOTA 1 Cuando aparezca el término "procedimiento
documentado" dentro de esta Norma Internacional, significa que el
procedimiento sea establecido, documentado, implementado y

mantenido.

NOTA 2 La extensiéon de la documentaciéon del sistema de gestion

de la calidad puede diferir de una organizacion a otra debido a:

a) El tamafio de la organizacion y el tipo de actividades,
b) La complejidad de los procesos y sus interacciones, y

c) La competencia del personal.

NOTA 3 La documentacion puede estar en cualquier formato o
tipo de medio.

La versiéon del afio 2000 de las normas ISO 9001 dan la posibilidad de aplicar el

sentido comun y decidir de acuerdo con las caracteristicas de la organizacion en
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cuanto a tamafio, tipo de actividad que realiza, complejidad de los procesos y sus
interacciones, la competencia del personal, la extension de la documentacion del
sistema de gestion de la calidad, No obstante exigen la existencia de los

siguientes documentos:

- Declaraciones documentadas de una politica de calidad y objetivos de
la calidad.
- Manual de Calidad.
- Procedimientos documentados para:
o Control de documentos.
o Control de los registros de calidad.
o Auditorias internas.
o Control de productos no conformes.
o Acciones correctivas.
o Acciones preventivas.
- Los documentos requeridos por la organizacion para asegurar el

control, funcionamiento y planificacion efectivos de sus procesos.

El Sistema de Gestidén de calidad debera presentar una base documental que dé
consistencia al propio sistema tanto dentro como fuera de la organizacion. Con
una correcta documentacion escrita se lograra poner al alcance de cualquier
miembro del taller, los aspectos operativos necesarios para asegurar la
implementacion del sistema y su mantenimiento. Este soporte documental debera
guardar relacibn en todo momento con el taller y la complejidad de sus
actividades. En definitiva, la documentacion debe ser suficiente pero no excesiva,
para asegurar asi la operatividad del sistema. Al realizar un andlisis, la
documentacion necesaria para el sistema de Gestion de calidad de

MEGATALLERES, se requiere fundamentalmente de los siguientes documentos

El manual de Calidad.
El Manual de procedimientos.

El Manual de Evidencias: formatos, registros y datos.

e

Control de los documentos.
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1.4.2.2 MANUAL DE LA CALIDAD

La organizacion debe establecer y mantener un manual de la

calidad que incluya:

a) El alcance del sistema de gestion de la calidad, incluyendo
detalles y la justificacion de cualquier exclusion.

b) Los procedimientos documentados establecidos para el sistema
de gestion de la calidad, o referencia a los mismos.

¢) Una descripcién de la interaccion entre los procesos del sistema

de gestion de la calidad.

El manual de calidad se refiere a procedimientos documentados del sistema de la
calidad destinados a planificar y gerenciar el conjunto de actividades que afectan
la calidad dentro del taller. Este manual debe igualmente cubrir todos los
elementos aplicables de la norma del sistema de calidad requerida para una
organizacion. También deben ser agregados o referenciados al manual de calidad
aguellos procedimientos documentados relativos al sistema de la calidad que no
son considerados en la norma seleccionada para el sistema de la calidad pero

gue son necesarios para el control adecuado de las actividades.

El manual de calidad se elabora en una organizacién para ser utilizado, con el fin
de: Comunicar la politica de la calidad, los procedimientos y los requisitos de
la organizacion. También nos sirve para describir e implementar un sistema de la
calidad eficaz, suministrar control adecuado de las practicas y facilitar las
actividades de aseguramiento, para proporcionar las bases documentales para las

auditorias y adiestrar al personal en los requisitos del sistema de la calidad.
Las partes que forman el sistema de calidad son:
- Los documentos denominados manuales de Aseguramiento de la

Calidad, que definen por un lado el conjunto de la estructura,

responsabilidades, actividades, recursos y procedimientos geneéricos
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gue la organizacion establece para llevar a cabo la gestién de la calidad
gue corresponde al Manual de Calidad.

- La definicién especifica de todos los procedimientos que aseguren la
calidad del producto final, esto se refiere al Manual de

Procedimientos.

El Manual de Calidad nos dice ¢Qué? y ¢Quién?, y el Manual de Procedimientos,
¢,Como? y ¢Cuando? , dentro de la infraestructura del sistema existe un tercer
pilar que es el de los documentos operativos, conjunto de documentos que
reflejan la actuacion diaria de la empresa, el manual de calidad especifica la
politica de calidad de la empresa y la organizacion necesaria para conseguir los
objetivos de aseguramiento de la calidad, no obstante la misidon esta involucrada

en el logro de la Calidad.

En todo caso el fin del Manual de calidad se resume en:

- Una referencia oficial.

- Unifica comportamientos decisionales y operativos.

- Clasifica la estructura de responsabilidades.

- Independiza el resultado de las actividades de la habilidad.

- Es uninstrumento para la Formacion y planificacion de la Calidad.
- Esla base de referencia para auditar el Sistema de Calidad.

Por otro lado, es importante mencionar los beneficios que se obtiene del proceso

de planificacion:

- Alinear areas clave de negocio para conseguir aumentar: la lealtad de
clientes y la calidad, lo que implica disminucién de los costes.

- Fomenta la cooperacién entre areas de trabajo en nuestro caso, 0
departamentos.

- Proporciona la participacion y el compromiso de los empleados.

- Construir un sistema sensible, flexible y disciplinado.
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Hay que tomar en cuenta que, una Unica persona intentando eliminar un problema
o un defecto raras veces conseguira dominar un proceso de trabajo completo. Los
beneficios mas significativos en calidad, normalmente, los logran los equipos, que
son grupos de individuos que unen su talento y la experiencia que han

desarrollado trabajando en distintas etapas del proceso que comparten.

Los equipos de mejora consiguen resultados duraderos porque pueden abordar
aspectos mayores que una sola persona, pueden comprender completamente el
proceso, tienen acceso inmediato a los conocimientos y habilidades técnicas de
todos los miembros del equipo, y finalmente pueden confiar en el apoyo mutuo y
en la cooperacion que surge entre los componentes del grupo, es un conjunto de
personas comprometidas con un proposito comun y del que todos se sienten
responsables. Dado que los componentes del equipo representan a varias
funciones y areas del taller, se obtendra una profunda comprension del problema,
permitiendo a la organizacion resolver los problemas que afecten a diferentes

areas y funciones.

Sin embargo, el trabajo en equipo requiere del desarrollo de ciertas habilidades

como.

1. Toma de decisiones, mediante: inputs (recogida y presentacion de informacién
relevante), proceso del equipo (lograr una comprension comun de los hechos y
un acuerdo sobre las opiniones e ideas de los componentes del equipo
mediante comunicacion eficaz) y resultados (donde se decide sobre las
acciones apropiadas). En la recogida y transmision de informacion, la
comunicacién es esencial, desarrollando a su vez técnicas como la capacidad

de escucha o la capacidad de preguntar.

2. Celebracién de reuniones, que proporcionen la base comunicativa del equipo y

gue hay que establecer, planificar, dirigir, evaluar y preparar.

3. Relaciones interpersonales, la plena participacion de todos los miembros

implica reconocer posibles barreras y la forma de superarlas y solucionarlas.
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4. Trabajo en equipo, aprender a trabajar de forma efectiva como equipo requiere
su tiempo, dado que se han de adquirir habilidades y capacidades especiales
necesarias para un desempefio armonico de la labor. Los componentes del
equipo deben ser capaces de: gestionar su tiempo para llevar a cabo su
trabajo diario ademas de participar en las actividades del equipo; alternar
facilmente entre varios procesos de pensamiento, para tomar decisiones y
resolver problemas, y comprender el proceso de toma de decisiones

comunicandose eficazmente para negociar las diferencias individuales.

La Mejora continua es un proceso estructurado para reducir los defectos en los
productos, servicios 0 procesos; para mejorar los resultados que no se consideran
deficientes pero que, sin embargo, ofrecen una oportunidad de mejora. La mejora
de la calidad, mas que un problema es una oportunidad de mejora. Sin embargo,
como todo programa, debe contar con recursos materiales, humanos y de
formacion, asi como plazos de trabajo. De tal manera que la Mejora de la Calidad
se lograra a través de el planteamiento y replanteamiento de proyectos, paso a
paso, siguiendo un proceso estructurado en diferentes puntos clave, como por
ejemplo: Verificar la mision, diagnosticar la causa raiz, solucionar la causa raiz,

mantener los resultados.

En primera instancia hay que definir el problema exacto al que se va a abordar,
proporcionando una mision clara, en este sentido, entonces el equipo
necesariamente debera verificar que comprende la misién y que tiene una medida
de la mejora que hay que realizar, a su vez, la misiébn debe surgir de la
identificacion de oportunidades de mejora en cualquier ambito de la organizacion,
partiendo desde el Plan estratégico del taller hasta las opiniones de los clientes o
de los empleados, eso si, se debe tener especial cuidado de que la mision sea

especifica, medible y observable.
En base a las caracteristicas mencionadas anteriormente, se expresa el manual

de calidad referente al mantenimiento de motores a inyeccion electronica en el
taller MEGATALLERES.
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MANUAL DE CALIDAD DE MEGATALLERES PARA EL
MANTENIMIENTO DE MOTORES A INYECCION ELECTRONICA
HYUNDAI, MODELO SANTA FE

MISION

Superar inconvenientes y percances que se presentaren dentro del proceso de
mantenimiento de motores de una manera segura y eficaz, para de esta forma
aumentar la confiabilidad y eficiencia en nuestro servicio, mediante la
aplicacion de normas de seguridad, desenvolvimiento y atencién en el servicio

a realizar.

VISION

Mediante estrategias, técnicas mejorar la calidad de servicio y la capacidad
operacional en relacion a la competitividad y el cumplimiento de plazos de
entrega, y llegar a determinar métodos para mantener una alta eficiencia de
funcionamiento del motor por largos periodos de tiempo.

METAS

- Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo del taller.

- Disminucion de los costos de mantenimiento.

- Optimizacién de los recursos humanos.

- Maximizacioén de la vida util del motor y automavil

- Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas en el motor.

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

- Evitar detenciones indtiles o para los automdviles por tiempos
prolongados

- Evitar accidentes.

- Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

- Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.
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- Balancear el costo de mantenimiento con el poder adquisitivo del

cliente.

ESTRATEGIAS

- Implementacién de Gestidén del Mantenimiento de motores a inyeccion
electronica.

- Analisis situacion actual del sistema de mantenimiento de motores a
inyeccion electrénica.

- Definir politica de mantenimiento de motores a inyeccién electronica.

- Modernizacién continda en el area técnica para desarrollar el potencial
humano del técnico para de esta manera ser competitivos.

- Debemos detectar y conocer e integrar las necesidades y expectativas
de los clientes, con servicios de calidad.

- Crear planes estratégicos para desarrollar el mantenimiento de motores
a inyeccion electrénica de una manera rapida, eficaz y segura para
alivianar costos al cliente.

- Mejora continua.

- proceso de mantenimiento del motor, tanto en limpieza como en cambio
de partes. Llegar a determinar métodos para mantener una alta
eficiencia de funcionamiento del motor por largos periodos de tiempo.

- Dotar al mecénico de un completo dominio en manejo de manuales y
conocimientos empiricos adquiridos para una realizacidén de su trabajo.

- Mediante propuestas del personal autorizado plantear nuevas
estrategias de inspeccién y localizacion de fallas a la entrada del
vehiculo, para de esta manera poder determinar de una manera mas
facil y rapida las posibles reparaciones a realizarse en el motor.

- Proveer de procedimientos para un cuidado 6ptimo de piezas durante el
proceso de mantenimiento del motor, sea este preventivo, periédico o
correctivo.

- Crear en el personal técnico una conciencia de responsabilidad con el
trabajo encomendado, para de alguna manera disminuir el riesgo de

accidentes por un resultado de un mal mantenimiento.
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Motivar en el personal técnico creatividad en el trabajo y toma de
decisiones, en el caso que se presente algun problema sobre el

desenvolvimiento del mantenimiento del motor que se le fue asignado.

POLITICA

14221

Implantar controles y procesos de produccion, que garanticen la calidad
del servicio de mantenimiento de motores con funcionamiento a
inyeccion electronica en MEGATALLERES.

Aprovechar al maximo el uso de los recursos humanos, técnicos vy
financieros, a fin de mejorar los costos de produccién y asi lograr
mejorar la competitividad en calidad, precios y servicios para el
mantenimiento de  motores a inyeccion  electrénica en
MEGATALLERES.

Lograr un estilo de direccidbn en el proceso de mantenimiento de
motores a inyeccion electronica en MEGATALLERES, donde predomine
la organizacién deL taller, que tenga como norte la organizacion, el
trabajo en equipo, el servicio al cliente, asi como también la
adaptabilidad a las exigencias del entorno y la capacidad de cambio.
Fomentar estrategias técnicas que fortalezcan el servicio de
mantenimiento y garantice su permanencia en el tiempo para que
obtengan una continuidad y crecimiento para la seguridad de los

clientes y de la empresa.

EL ALCANCE DEL (SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD) SGC,
DETALLES Y JUSTIFICACION DE CUALQUIER EXCLUSION.

El alcance del Sistema de Gestidén de Calidad, es el Proceso de mantenimiento de

motores a inyeccion electronica Hyundai, modelo Santa Fe: el cual comprende

desde la recepcion del vehiculo hasta la entrega del mismo luego del

correspondiente mantenimiento y difusion de la oferta de servicio hasta la entrega

del certificado de terminacién del proceso, cuyo producto principal es el servicio

de mantenimiento, el cual promueve la conservacién del motor como un servicio

significativo al cliente.
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1.4.2.2.2 PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS ESTABLECIDOS PARA EL
SGC, O REFERENCIA A LOS MISMOS.

Existen seis procedimientos basicos obligatorios llamados también
documentados o del sistema los cuales deben estar dentro de toda empresa
que busque una certificacion, cabe mencionar que son seis minimo, mas los
necesarios que requiera cada empresa segun el producto o el servicio que

proporcione.

Es decir si la empresa se dedica, construir casas, procesar productos quimicos o
al mantenimiento de motores como es nuestro caso, debe contar con los

siguientes seis procedimientos (sin orden de importancia):

1. CONTROL DE DOCUMENTOS

Los documentos debidamente controlados permiten que la informacion fluya de
manera correcta y asi poder garantizar que el proceso para la entrega de un
producto o servicio sea el adecuado.

2. CONTROL DE REGISTROS

El adecuado control de los registros evidenciara que los resultados sean veridicos

y validados por la gente que supervisé esos resultados

3. AUDITORIAS

La realizacion de auditorias internas juegan un papel fundamental en la empresa
ya que las auditorias y su correcto seguimiento permiten identificar algun
problema que se esté presentando en el producto o el proceso ycon esto

evitaremos entregar de forma no intencional producto de mala calidad al cliente.

4. PRODUCTO NO CONFORME
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Se debe tener un procedimiento que indique que hacer y como controlar el
producto que quede fuera de especificacion, asi como su disposicion final.

5. ACCIONES PREVENTIVAS

Hay que contar con un procedimiento que indique qué hacer cuando se requiera

prevenir productos fuera de especificacion.

6. ACCIONES CORRECTIVAS

Debe existir un procedimiento que indique, que acciones tomar en caso de
generar un producto fuera de especificacion, con la finalidad de encontrar la
causa raiz del problema y atacarlo para evitar la recurrencia de no conformidades.
Los seis documentos mencionados son practicamente de control y es importante

indicar que controlan procesos directamente y no productos.

1.4.2.2.3 DESCRIPCION DE LA INTERACCION ENTRE LOS PROCESOS DEL
SGC.

El enfoque de procesos nos sirve de base para elaborar, introducir y mejorar los
resultados y eficiencia del sistema de gestion de calidad, practicamente es la
segunda "piedra angular", complementando la exigencia de organizar la gestién

de la documentacion del Estandar Internacional 1ISO 9001:2000.

Para llevar la gestibn de procesos se necesita entender precisamente ¢qué
vamos a llevar?, es decir, al principio se debe describir el proceso, representarlo
en forma de cierto modelo. El objetivo final es determinar ¢en qué? aspectos de
proceso se necesita centrar atencion de la administracibn y recursos de
organizacién para conseguir mejoramiento continuo de los resultados - salidas de

procesos.

En el apartado 1.4.1 se hizo una descripcion de los procesos generales, es decir,
se definio las interrelaciones de los Procesos Generales que se identificaron y que

forman parte del ambiente general de la organizacion, que influyen en los
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resultados de Mega talleres y provocan determinado impacto en el entorno. Los
procesos generales que se establecieron son de: direccion, valor o realizacion del

producto y apoyo.

Las interrelaciones internas se establecen en la desagregacion de los procesos
generales en especificos, en nuestro caso el proceso general de VALOR O
REALIZACION DEL PRODUCTO se desagrega en los procesos especificos de:
Recepcion de vehiculos, Mantenimiento del motor, Prueba del mantenimiento y
entrega del vehiculo. El proceso especifico de Mantenimiento del motor a su vez
se desagrega en sus procesos unitarios que determinaran las conexiones entre
cada proceso de acuerdo a las actividades que comprende y con otros procesos
de la organizacion, hasta llegar al ultimo nivel. En este nivel el proceso especifico
representa las actividades mediante las cuales se obtiene un solo producto o
servicio. Esto permite tener en cuenta de forma particular aquellas actividades

gue aportan valor a los resultados de cada proceso.

Los procesos especificos del primer nivel se desagregan en procesos unitarios a
los diferentes niveles de tal forma que en el Gltimo nivel se refleja la cadena de
procesos que permite obtener el producto o servicio, en este sentido, cada
proceso especifico se desagrega en procesos unitarios a diferentes niveles,
mediante los cuales se busca la relacion cliente suministrador, partiendo de las

necesidades del mismo en el mercado hasta que llega al cliente.

A continuacién se presenta un esquema del proceso general “procesos de valor”,
gue se desagrega en procesos especificos y unitarios, se evidencia también la
respectiva interaccion entre los procesos unitarios, la interaccién se entre los

procesos generales y especificos se detallé en el apartado 1.4.1.
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MAPA DE PROCESOS ESPECIFICOS E INTERACCION DE PROCESOS UNITARIOS

PROCESOS ESPECIFICOS

Recepcion de vehiculos

Mantenimiento del motor

Prueba del mantenimiento y

PROCESOS UNITARIOS

entrega del vehiculo

Servicios complementarios

Mapa 2: Procesos especificos e interaccion con procesos unitarios.
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1.4.2.3 CONTROL DE LOS DOCUMENTOS

Los documentos requeridos por el sistema de gestion de la calidad
deben controlarse. Los registros son un tipo especial de documento

y deben controlarse de acuerdo con los requisitos citados en 4.2.4.

Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los

controles necesarios para:

a) Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion, antes de

emision,

b) Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y

aprobarlos nuevamente,

c) Asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de

revision actual de los documentos.

d) Asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos

aplicables se encuentran disponibles en los puntos de uso,

e) Asegurarse de que los documentos permanecen legibles y

facilmente identificables,

f) Asegurarse de que se identifican los documentos de origen

externo y se controla su distribucion, y
g) Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y
aplicarles una identificacion adecuada en el caso de que se

mantengan cualquier razon.

Los beneficios que se obtienen a partir de la documentacion de los procesos son

los siguientes:
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1. Reduccién de costos por trabajo mal hecho, debido a un mejor

conocimiento y comprension, aportado por la documentacion.

2. Ayuda a los trabajadores e inspectores a clarificar el trabajo a realizar y el

rendimiento esperado de sus actividades.

3. Hace mas facil el entrenamiento y agiliza la integracion de nuevas

incorporaciones.

4. Reduce los "imprescindibles”, nadie es la Unica fuente de "know - how"

5. Facilita la comunicacion o interaccién entre todos los involucrados en el

proceso (proveedor- propietario- cliente).

6. Al estar los indicadores documentados, facilita el seguimiento consistente

del rendimiento de los procesos.

7. Garantiza la trazabilidad en el marco global de la gestion de los procesos, a

fin de optimizar las actividades transversales de la organizacion.

8. Se obtiene mayor satisfaccion del cliente final como resultado de un mejor
encadenamiento a través de la organizacién de los distintos procesos

interrelacionados que afectan el servicio o producto ofrecido.
Se institucionaliza la documentacion de un proceso cuando aparecen
documentados todas sus interrelaciones externas e internas, asi como otros
elementos que tienen influencia sobre él, a través de diagramas funcionales,
procedimientos, registros y otros. Es necesario documentar porque:

- Las salidas tienen mayor consistencia.

- El conocimiento no depende de las personas.

- Ahorra tiempo la "préxima vez".
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- Facilita el traspaso de tareas

- Identifica puntos débiles del proceso.

- Permite hacer rotaciones y/o promocion.
Para un eficaz control de documentos es indispensable establecer una
metodologia para implementar el sistema documental de los documentos exigidos
por la 1ISO 9000:9001, cuyos procedimientos documentados son los siguientes.

a. Control de documentos

b. Control de registros

c. Auditoria interna de calidad

d. Control del producto no conforme

e. Acciones correctivas

f. Acciones preventivas
Este trabajo tiene como objetivo ofrecer una metodologia para implementar un
sistema documental que cumpla con los requisitos de las normas 1ISO 9000:9001,
y pueda ser aplicada por los especialistas de calidad de cualquier organizacién
que se enfrente a la compleja tarea de establecer un sistema de gestion de la

calidad.

La metodologia que se propone cuenta con seis etapas y se describe de manera

general en el siguiente esquema:
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ETAPA 1: Determinacion )

de las necesidades de
documentacion

ETAPA 2: Diagnéstico de\

la situacion de la
documentacion en la

organizacion
J

ETAPA 3: Disefio del
sistema documental

|

ETAPA 4: Elaboracion de
los documentos

|

ETAPA 5: Implementacion
del sistema documental

[

ETAPA 6: Mantenimiento y )
mejora del sistema

7TV

M

Determinar los tipos de
documentos que deben existir en la
organizacion para garantizar que
los procesos se lleven a cabo bajo
condiciones controladas.

Conocer la situacion de la
documentacion en la organizacion
comparando lo que existe con las

necesidades determinadas en la
etapa anterior

=

Establecer todos los elementos
generales necesarios para la
elaboracién del Sistema
Documental

Elaborar, revisar y aprobar todos
los documentos a cada nivel

Poner en practica lo establecido en
los documentos elaborados

Mantener la adecuacion del
sistema a las necesidades de la
organizacion a través de la mejora
continua

Esquema 1: Etapas del SGC
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Aspectos indispensables de cada una de las etapas mencionadas:

ETAPA 1. Determinacion de las necesidades de documentacion.

La norma exige la existencia de los siguientes documentos:

- Manual de Calidad

- Manuales de Procedimientos

- Procedimientos generales y especificos
- Registros

- Planes de Calidad

- Especificaciones

Ademas podran existir otros documentos como:

- Planes de inspeccién y ensayo.
- Expedientes maestros de los productos
- Informes

- Planos

- Dibujos, esquemas

- Etiquetas

- Certificados

- Prospectos

- Reglamentos

- Facturas

- Tarjetas de almacenamiento

- Modelos

- Instrucciones

Etapa 2. Diagnostico de la situacion de la documentacion en la organizacion.

Elementos a tomarse en cuenta para esta etapa:

1. Elaborar la guia para el diagnostico
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2. Ejecutar el diagnostico.
3. Elaborar y presentar el informe de diagnéstico.

Etapa 3.Disefio del sistema documental.

1. Definir la jerarquia de la documentacion.

2. Definir autoridad y responsabilidad para la elaboracion de la
documentacion a cada nivel.

3. Definir estructura y formato del Manual de Calidad.

4. Determinar los procesos de la documentacion.

Planificacion de la
Elaboracion
Elaboracion
Revision
Aprobacion > Modificacién
v
Identificacion
Produccién
l A 4
Aprobacion T—| Archivo [—*| Comprobacion
Derogacion
y/o

Destruccion

Esquema 2: Disefio del sistema documental

124



Etapa 4. Elaboracion de los documentos.

1. Capacitar al personal implicado.

2. Elaborar los procedimientos generales.

Para elaborar los procedimientos generales se sugiere utilizar la siguiente

estructura:
PARTES CARACTER CONTENIDO
Objetivo Obligatorio Definira el objetivo del
procedimiento
Alcance Obligatorio Especificara el alcance de la
aplicacion del procedimiento
Responsabilidades Obligatorio Designara a los responsables de
ejecutar y supervisar el
cumplimiento del procedimiento
Términos y Opcional Aclarara de ser necesario el uso de
definiciones términos o definiciones no comunes
aplicables al procedimiento.
Procedimiento Obligatorio Describira en orden cronologico el
conjunto de operaciones necesarias
para ejecutar el procedimiento.
Requisitos de Obligatorio Relacionara todos los registros que
documentacion deben ser completados durante la
ejecucion del procedimiento.
Referencias Obligatorio Referira todos aquellos documentos
gue hayan sido consultados o se
mencionen en el procedimiento
Anexos Opcional Incluird el formato de los registros,
planos, tablas o algun otro material
gue facilite la comprension del
procedimiento.

Matriz 7: Estructura procedimientos generales
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3. Elaborar el Manual de Calidad.

4. Elaborar otros documentos de acuerdo con el plan trazado en la etapa

anterior.

5. Revisar y aprobar todos los documentos por parte del personal competente

autorizado.

Etapa 5. Implantacién del sistema documental.

1. Definir el cronograma de implantacion.

2. Distribuir la documentacion a todos los implicados.

3. Determinar las necesidades de capacitacion y actualizar el plan de

capacitacion.

4. Poner en practica lo establecido en los documentos.

5. Recopilar evidencia documentada de lo anterior.

Etapa 6. Mantenimiento y mejora del sistema.

1. Realizar auditorias internas para identificar oportunidades de mejora.

2. Implementar acciones correctivas y preventivas tendientes a eliminar no

conformidades en la documentacion.

El seguimiento y control de los procesos es indispensable para garantizar que sus
resultados se correspondan con los requisitos ya sean del cliente, legales o de
cualquiera de las partes interesadas y para ello es necesario tener un conjunto de
medidas de rendimiento claves, que pueden ser evaluadas sistematicamente y

gue son parte del éxito del negocio.
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Para controlar los procesos es necesario definir las variables de control de los
procesos, establecer los registros necesarios que permitan obtener los datos
primarios para evaluar las variables de control o medidas de rendimiento de los
procesos.
A continuacion se detallar4d los documentos que se utilizard en los cuatro
procesos especificos del proceso general de VALOR O REALIZACION DEL
PRODUCTO: Recepcion de vehiculos, Mantenimiento del motor, Prueba del
mantenimiento y entrega del vehiculo.
El proceso especifico de Mantenimiento del motor a su vez se desagrega en sus
procesos unitarios que determinaran las conexiones entre cada proceso de
acuerdo a las actividades que comprende y con otros procesos de la
organizacion, hasta llegar al dltimo nivel.
PROCESO: RECEPCION DE VEHICULOS
DESCRIPCION DEL PROCESO

a) Atencion a los duefios de vehiculos.

b) Recepcion de vehiculos para mantenimiento.

c) Llenado de la hoja de recepcion.

Objetivos:

1. Identificar cada una de las molestias en el motor, percibidas y/o por el

cliente y registrar el ingreso del vehiculo mediante la inspeccién completa.

2. Proporcionar una aproximacion de costos de manteamiento del motor.
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RESPONSABLE DEL PROCESO GENERAL:

JEFE DE TALLER

SUBPROCESO

RESPONSABLE

REGISTROS

INSTRUCTIVOS
DOCUMENTOS

- Atencién a los
duenos de

vehiculos.

- Asesor técnico

- Hoja de recepcion

de vehiculos.

- Recepcion de

vehiculos.

- Asesor técnico

- Hoja de recepcion

de vehiculos

- Ingreso del
vehiculo al area

de trabajo.

- Jefe de taller

- Orden de trabajo

- Formato hoja
de recepcion de

vehiculos

Matriz 8: Proceso de recepcidn de vehiculos

PROCESO: MANTENIMIENTO DEL MOTOR

DESCRIPCION DEL PROCESO

a) Informacion general de mantenimiento al Motor

b) Sistema mecanico.

c) Sistema eléctrico.

d) Sistema de refrigeracion.

e) Sistema de control de la emision.

f) Sistema de combustible.

g) Sistema de inyeccion electrénica
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Objetivos:

1 Conseguir, a través un adecuado mantenimiento que el periodo de vida util del

motor se extienda y disminuya las posibilidades de dafio en el motor.

RESPONSABLE DEL PROCESO GENERAL: JEFE DE TALLER

INSTRUCTIVOS
SUBPROCESO | RESPONSABLE REGISTROS
DOCUMENTOS
- Orden de
Sistema o trabajo.
o - Mecanico )
mecanico - Hoja de
inspeccion.
- Orden de
_ o o trabajo.
Sistema eléctrico | - Mecanico )
- Hoja de
inspeccion.
- Orden de
) . - Manual del
Sistema de o trabajo. _
_ y - Mecanico _ automovil
refrigeracion - Hoja de _
_ y - Formato de hoja
inspeccion. . .
de inspeccién
) - Orden de
Sistema de . - Formato de
o trabajo. _
control de la - Mecénico _ orden de trabajo
o - Hoja de
emision _ _
inspeccion.
- Orden de
Sistema de o trabajo.
_ - Mecanico _
combustible - Hoja de
inspeccion
Sistema de
inyeccion - Mecénico - Orden de trabajo
electronica

Matriz 9: Proceso de Mantenimiento del motor
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PROCESO: PRUEBA DEL MANTENIMIENTO Y ENTREGA DEL VEHICULO

DESCRIPCION DEL PROCESO

a) Verificacion de fallas tanto audibles como visibles detalladas por el cliente.

b) Prueba de componentes mecanicos.

c) Prueba de componentes eléctricos.

d) Control del producto no conforme y reajustes necesarios.

e) Entrega del vehiculo al jefe de taller para prueba en carretera.

f) Visto bueno.

g) Limpieza del motor.

h) Entrega al cliente del producto.

Objetivos:

1) Verificar que las molestias en el motor, percibidas y/o no por el cliente tanto

audibles como \visibles hayan desaparecido cuando se pone en

funcionamiento el motor.

2) Entregar el vehiculo en las mejores condiciones, luego del chequeo general

del estado y limpieza del vehiculo.

3) Entregar un motor como producto de alta calidad, totalmente chequeado y

reparado.

4) Realizar los reajustes necesarios de fallas detectadas luego del mantenimiento

del motor.
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RESPONSABLE DEL PROCESO GENERAL: GERENTE GENERAL

SUBPROCESO RESPONSABLE REGISTROS INSTRUCTIVOS
DOCUMENTOS

- Verificacion de
fallas tanto
audibles como - Jefe de taller - Ficha técnica
visibles detalladas

por el cliente. - Formato ficha

- Prueba de técnica
componentes - Mecanico - Ficha técnica

mecanicos

- Prueba de
componentes - Mecanico - Ficha técnica
eléctricos

- Control del

producto no

conforme y - Mecénico - Orden de trabajo
reajustes
necesarios
- Entrega del - Formato ficha
vehiculo al jefe de Mecan Orden traba tecnica
- Mecanico - Orden trabajo i
taller para prueba Formato de
en carretera orden de
. ; trabajo
- Visto bueno - Jefe de taller - Orden de trabajo
- Limpieza del _
- Lavadores - Orden de trabajo
motor.

- Entrega al cliente o )
- Asesor técnico | - Orden de trabajo
del producto.

Matriz 10 : Prueba del Mantenimiento y entrega del vehiculo
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PROCESO: SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

DESCRIPCION DEL PROCESO

a) Parqueadero.

b) Lavadora.

¢) Guardiania.

d) Gestion de recursos materiales.
e) Ambiente de trabajo.

f) Servicios de apoyo.

g) Adecuaciéon Espacios

Objetivos:

1 Proporcionar al duefio del vehiculo un servicio de seguridad y como valor

agregado la limpieza externa del mismo.

RESPONSABLE DEL PROCESO GENERAL: JEFE DE TALLER

INSTRUCTIVOS
SUBPROCESO RESPONSABLE REGISTROS
DOCUMENTOS
Parqueadero Jefe de taller Formato hoja de
L avadora Jefe de taller Hoja de recepcion recepcion de
del vehiculo vehiculos
Guardiania Jefe de taller
Gestion de recursos Hoja de pedido de
Jefe de taller
materiales materiales
Ambiente de
_ Jefe de taller Formato de
trabajo _ _ pedido de
— Hoja de registro de )
Servicios de apoyo Gerente o materiales
limpieza
Adecuacion
_ Gerente
Espacios

Matriz 11: Procesos servicios complementarios
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Los procedimientos para el control de documentos deben incluir la descripcion de
actividades para:

- Aprobar documentos.

- Revisar y actualizar los documentos y aprobarlos nuevamente

- Identificar cambios y el estado de revision

- Asegurarse que se encuentran disponibles en los puntos de uso (lista
de distribucion).

- Asegurarse que permanecen legibles y facilmente identificables.

- Prevenir el uso de documentos obsoletos.

- Identificar los documentos de origen externo y el control de su

distribucion.

La documentacion del SGC puede estar en cualquier medio: papel y/o electronico,
en todo caso, es mas facil en el computador. En algunos casos, la organizacion

decidira incorporar ciertas variaciones, siempre y cuando todos

Los registros son un tipo especial de documento y se controlan mediante un
procedimiento para Control de Documentos, el cual define los controles

necesarios para:

a. La aprobacion de los documentos en cuanto a su adecuacién antes de
Su emision,

b. La revision y actualizacién de los documentos y cuando sea necesario
Su nueva aprobacion,

c. La identificacion de los cambios y el estado de revision actual de los
documentos,

d. Asegurar que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se
encuentran disponibles en el centro de Documentacion.

e. Asegurar que los documentos permanecen legibles y facilmente
identificables.

f. La identificacién y control de los documentos de origen externo, control
de su distribucién y Procesos y Subprocesos, Manuales de Operacion,

Otros documentos, Manual de Calidad, registros.
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g. La prevencion del uso no intencionado de documentos obsoletos,

mediante identificacion en el caso de que se mantengan por cualquier

razon.

PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS

CONTROL DE DOCUMENTOS INTERNOS DEL SISTEMA DE GESTION DE

CALIDAD

METODOLOGIA.

Para fines del presente documento se utilizaran las siguientes siglas:

GG:

RD:
JT:

GERENTE ADMINISTRATIVO
REPRESENTANTE DE LA DIRECCION
JEFE DE TALLER

No

ACTIVIDAD RESPONSABLE

DOCUMENTO
ASOCIADO

Delimitar los documentos
generados en
MEGATALLERES que
corresponden al sistema de

Gestion De Calidad y GG/RD
establecer otros en caso de
ser necesarios, definir el
responsable de su

elaboracion.

Listado de

documentos

Los documentos seran
elaborados en formato GG /RD

electronico y papel

Listado de

documentos
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Verificar que los documentos

sean aplicables y estén de

conformidad con el sistema de Listado de
y . GG /RD
gestion de calidad 1SO 9001- documentos
2000 y con el sistema
organizacional.
e Politica y objetivos
de calidad
e Manual de calidad
¢ Procedimientos
documentados
Aprobar los documentos e administrativos
incorporarlos al sistema de ¢ Procedimientos
. o GG /RDIJT
Gestidn organizacional documentados
financieros
¢ Procedimientos
documentados de
mantenimiento del
motor
Los documentos se _
_ ) Listado de
consideraran aprobados
documentos
cuando reposen en los
archivos y/o computadoras de
GG /RDIJT

las personas responsables.
Las claves de proteccion la
manejaran Unicamente los

responsables de cada area.
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Una vez aprobado los
documentos colocar en el
archivo y/o computadora
correspondiente de cada

responsable en su formato
original con proteccion contra
cambios.
En el nombre del documento
debe contar la fecha de
aprobacion/o de revision.
Adicionalmente como pie de
pagina debe constar el
nombre del documentos y la
fecha de aprobacion
Crear copias en formato Word
de lectura documentos que
deben ser distribuidos como

copias no controladas.

GG

Listado de

documentos

Distribuir en formato
electrénico a las personas
indicada, luego de ser

aprobadas en sus puntos de

uso

GG

Listado de

documentos

Controlar el manejo de
registros, asegurarse que

sean legibles e identificables

GG/RD

Listado de registros

136




En caso de ser modificado el
documento informar al

responsable

GG

Memorandos

10

Asegurarse de que los
cambios sean aprobados y
anotar en el control de
modificaciones.
Informar y proveer a todos los
usuarios de la modificacion la
copia controlada
En caso de mantener el
documento queda identificado
por el nombre del archivo que
contiene la fecha de

elaboracion

GG/RD

11

Revisar anualmente la

documentacion del SGC.

GG /RDIIT

Listado de

documentos

12

Todo documento obsoleto en
caso de ser electrénico sera

borrado

GG /RDAIT

Matriz 12: Control de Documentos Internos




CONTROL DE DOCUMENTOS EXTERNOS

DOCUMENTO
ACTIVIDAD RESPONSABLE
ASOCIADO
Establecer los documentos .
. ' Listado de
externos del sistema de gestion de GG /RD
_ documentos
calidad
. Listado de
Seleccionar los documentos con
_ _ GG /RD documentos
un nombre y una hoja de registro
Distribuir las copias controladas de Listado de
los documentos de las respectivas GG /RD documentos
areas
_ Listado de
Mantener un registro de los
GG documentos
documentos externos
Listado de
Asegurarse del uso correcto del
GG documentos
documento
_ Listado de
Mantener el documento legible e
GG /RDIIT documentos
identificable

Matriz 13: Control de Documentos Externos
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1.4.2.4 CONTROL DE LOS REGISTROS

Los registros deben establecerse y mantenerse para proporcionar
evidencia de la conformidad con los requisitos asi como de la
operacion eficaz del sistema de gestion de la calidad. Los registros
deben permanecer legibles, facilmente identificables y recuperables.
Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los
controles necesarios para la identificacion, el almacenamiento, la
proteccion, la recuperacion, el tiempo de retencion y la disposicion

de los registros.

Los registros se establecen y mantienen como evidencia de la conformidad con
los requisitos necesarios y la operacion eficaz del Sistema de Gestion de la
Calidad, en tal sentido, los registros permanecen legibles, facilmente identificables
y recuperables. Se debe tener establecido el procedimiento para Control de
Registros, que define los controles necesarios para la identificacion, el
almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el tiempo de retencion y la

disposicion de los registros.

RESPONSABLES

Es importante que se asignen responsables para el control de registros y
documentos, por ejemplo pueden ser: Jefe de Recursos Humanos o Coordinador

de Gesti6n de Calidad

CONTROL DE REGISTROS DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE MOTORES A
INYECCION ELECTRONICA

Para fines del presente documento se utilizaran las siguientes siglas:
GG: GERENTE GENERAL

RD: REPRESENTANTE DE LA DIRECCION
JT: JEFE DE TALLER
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DOCUMENTO

No ACTIVIDAD RESPONSABLE
ASOCIADO
Establecer los registros
necesarios para el SGC de Gerente General
1 MEGATALLERES en Representante de la Listado de
formato electronico e Direccion documentos
impreso Jefe de Taller
Archivar los registros en
forma apropiada y de facil
recuperacion. . o
' o Gerente General Archivo electronico
Los registros electronicos o
] . Representante de la del historial de
2 | tendran el mismo nombre y _ . o
. Direccion mantenimiento del
la fecha de elaboracion. o
_ ) Jefe de Taller automovil y motor
Los registros impresos se
identificaran en el
encabezado con la fecha
Los registros se
mantendran legibles e Gerente General Sistemas
identificables en adecuadas | Representante de la computarizados
3 condiciones de proteccion Direccion masivos de

gue eviten su deterioro.
Los registros electrénicos

tendran respaldos anuales

Jefe de Taller

almacenamiento de
datos, CDS
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Verificar cada afio que los
registros del sistema de
gestion de calidad estén

debidamente archivados y

cumplan con el tiempo

establecido

Gerente General
Representante de la
Direccion

Jefe de Taller

Sistemas
computarizados
masivos de
almacenamiento de
datos, CDS

Eliminar los registros que
han cumplido el tiempo

establecido

Gerente General
Representante de la
Direccion

Jefe de Taller

Programas
computarizados de
control de caducidad
de documentos en
sistemas de

almacenamiento de

datos.
Para la generacion de
nuevos registros se
eliminaran los que estén en Programas

uso y se informara al
Gerente General,
Representante de la
Direccion y Jefe de Taller
para que realicen los
cambios respectivos segun

el area a cargo

Gerente General
Representante de la
Direccion

Jefe de Taller

computarizados de
control de caducidad
de documentos en
sistemas de
almacenamiento de

datos.

Electréonica
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PROCEDIMIENTO DEL PRODUCTO NO CONFORME
GG: GERENTE ADMINISTRATIVO
RD: REPRESENTANTE DE LA DIRECCION

JT: JEFE DE TALLER

PROCESO GENERAL: REALIZACION DEL PRODUCTO

DOCUMENTO
No ACTIVIDAD RESPONSABLE
ASOCIADO
Identificar y registrar los
productos no conformes en Listado de
1 _ 3 RD/JT
el sistema de gestion de documentos
calidad.
Los productos no
conformes “los escritos”
seran registrados en la
parte superior con la frase )
Sistemas

no conforme y los )
o ) computarizados
electronicos seran

2 _ GG/RDIIT masivos de
archivados en CDS

almacenamiento de
datos, CDS

debidamente rotulados
como productos no
conformes, para evitar su
uso sin la autorizacién

respectiva.

Identificar y registrar los
productos no conformes de
la formacion integral en Manual del Motor del

base de los requisitos Hyundai Santa Fe
establecidos en el sistema

de mantenimiento del motor
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Reorientar el producto no

conforme en los procesos JT Manual del Motor del
adecuados, registrando esta MECANICO Hyundai Santa Fe
reorientacion
Autorizar , registrar la Sistemas
liberacion por la autoridad I computarizados
pertinente y levantar la no masivos de
conformidad almacenamiento de
datos, CDS
Un producto no conforme
se podra utilizar en caso de _
_ _ Sistemas
ser aplicable y previa _
L computarizados
autorizacion de su _
. y GG/RDIIT masivos de
liberacién por parte del _
_ almacenamiento de
encargado de la respectiva
) datos, CDS
area
Cuando un producto no _
_ Sistemas
conforme es corregido se _
. e computarizados
sometera a verificacion para _
GG/RD/IT masivos de

demostrar su conformidad
sobre la base de los

requerimientos especificos

almacenamiento de
datos, CDS

Matriz 15: Procedimiento del Producto no conforme
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CAPITULO 1.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION Y GESTION DE
RECURSOS

2.1RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

Para la ejecucion de un adecuado Sistema de Gestion de Calidad la Alta
Direccion debe asegurar que las responsabilidades y autoridades sean definidas y
comunicadas dentro de la organizacion, también debe definir a un representante
coordinador del Sistema de Gestion de Calidad con la responsabilidad y autoridad

para:

- Asegurar que se implemente el Sistema de Gestion de Calidad.
- Mantener informada a la Direccion.
- Asegurar que se tiene el enfoque al cliente en todos los niveles de la

Organizacion

La Alta Direccion debe asegurarse de una comunicacion efectiva y que los
proceso de comunicacion se encuentren bien definidos, dentro de la empresa por
ejemplo: que se envie la informacion, que se confirme la recepcion y si existe la

respuesta, como se dio esta.
2.1.1 COMPROMISO DE LA DIRECCION
La alta direccion debe proporcionar evidencia de su compromiso

con el desarrollo e implementacion del sistema de gestién de la

calidad, asi como con la mejora continua de su eficacia.
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a. Comunicando a la organizacion la importancia de satisfacer
tanto los requisitos del cliente como los legales y reglamentarios.
Estableciendo la politica de la calidad.

Asegurando que se establecen los objetivos de la calidad.
Llevando a cabo las revisiones por la direccion.

© o o o

Asegurando la disponibilidad de recursos.

El éxito de un sistema de calidad depende del compromiso de la direccién y de los
trabajadores. Lejos de las creencias de que los sistemas de calidad son
burocréaticos cabe destacar que la documentacion es importante, pero no es un fin
en si mismo, sino un medio para conseguir una alta satisfaccion del cliente, la
certificacion tampoco es un fin en si mismo sino una consecuencia de que el

sistema de calidad esta bien implantado.

La Alta Direccion debe estar comprometida profundamente con el Sistema de
Gestion de la Calidad y su mejora continua, ese compromiso debe verse reflejado

en los siguientes aspectos:

- Comunicar a la organizacién la importancia del cumplimiento de los
requisitos de la norma.

- Establecer la Politica de Calidad

- Estableciendo sus obijetivos de Calidad

- Revisar el Sistema de Calidad

- Proporcionado los recursos Adecuados

El Gerente General de la empresa debe estar comprometido con el sistema, sin
este requisito fundamental cualquier programa de mejora o un sistema de Gestién
de la Calidad no tendra éxito en su implantacion, por otro lado, también es
necesario que designe un responsable de calidad y a su vez forme un comité de

calidad.
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2.1.2 ENFOQUE AL CLIENTE

La alta direccién debe asegurarse de que los requisitos del cliente
se determinen y se cumplan con el propdsito de aumentar la

satisfacciéon del cliente.

La Alta Direccion debe asegurarse que se cuenta con un enfoque al cliente, es
decir asegurarse de que se entienda las necesidades de los Clientes. El cliente
externo normalmente acude a la organizacion a satisfacer una necesidad
mayoritaria y facilmente identificada, en nuestro caso, el mantenimiento adecuado
del motor de su vehiculo, aspecto que llena un sin nimero de necesidades
adicionales como: realizacion personal, afiliacién, transporte seguro, salud,
satisfaccion, estatus, entre otros; mientras que en el caso del cliente interno, sélo
acuden a las organizaciones para adquirir dinero, buscan satisfacer necesidades
de afiliacion, seguridad, autoestima, autorrealizacion, entre otras. Lo mencionado

sobre las necesidades que se satisface se expresa en el siguiente esquema:

Status
Afiliacion Satisfaccion
Cliente .,
Transporte |,_—1 externo |l Realizacion
seguro personal
A\ 4
Salud

Autoestima

Afiliacion

Cliente interno

Auto-realizacién

Seguridad

Alimentacion

Esquema 3: Cliente Externo e Interno y su interaccion
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Ambos tipos de clientes al recibir un producto generalmente satisfacen no una
Gnica necesidad sino un conjunto de estas. En el caso del cliente externo la

amplitud del conjunto con mayor frecuencia resulta mas amplia y conocida

Cuando se trata del cliente interno, a pesar de que mdultiples son los autores
(Maslow, Mac.Gregor) que han descrito el conjunto de necesidades que se
pueden satisfacer mediante el trabajo para la mayoria de las personas, el Unico o
el fin fundamental que persigue un trabajador es la satisfaccion de una necesidad
fisiolégica mediante la obtencion del dinero y rara vez reconocen en los otros las

necesidades de seguridad, sociales, de autorrealizacion y autoestima.

Mientras para todos resulta claro que la forma fundamental que posee el cliente interno para
retribuir la satisfaccion de una necesidad, es el dinero, (sin ignorar las otras), no todos se percatan
que es mediante el propio esfuerzo fisico y mental que el cliente interno retribuye la satisfaccion de

una necesidad.

La mayoria sienten que le hacen un favor al pagarle al trabajador por su trabajo y al dejarlo

trabajar, mientras ruegan porque el cliente externo les haga el favor de dejarlo servirle.

En su miopia no se percatan que si el interno no hubiera necesitado satisfacer necesidades
mediante el trabajoé y en consecuencia no hubiese pagado con su esfuerzo por la satisfaccién de
estas necesidades entonces no estarian ellos en condiciones de ofrecer un producto y recuperar

el dinero pagado.

Al igual que el cliente externo paga més que el costo del producto recibido, el cliente interno recibe
menos dinero que el equivalente al esfuerzo realizado siendo el pago excedente del cliente
externo la materializacion del valor agregado por el cliente interno y en consecuencia la Unica via

de ganancia, son pues cara Yy cruz de la moneda que se llama ganancia.

En el siguiente esquema, se muestran las relaciones establecidas entre cliente

externo, proveedor del servicio y cliente interno:
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mo msfaecién

Cliente Proveedor Cliente
Externo del servicio Interno
Satisfacciones Esfuerzo

Esquema 4: Relacion entre cliente externo, proveedor y cliente interno

“El cliente es el Rey” afirman los que saben que dependen del cliente externo y reconocen a este
como unico cliente, y no dejan de tener cierta razon, dependen de él para materializar su ganancia
y este lo sabe, pero como casi siempre no existe un unico proveedor de un producto o servicio, (es
decir mas talleres que den el servicio de mantenimiento del motor) y como ademas cada vez mas
las diferencias entre los distintos proveedores son menores y mas dificiles de lograr en los
productos en si, tratan de lograr en la personalizacion del producto al tipo del cliente exaltando de
esta forma la importancia del cliente externo. Esta situacion otorga gran poder al cliente externo

quien cuando no se sienta totalmente satisfecho con un proveedor lo abandonara y buscara otro.

En resumen el cliente externo goza de poder de eleccidén pues su oferta para el proveedor es mas
escasa que lo que este dltimo aporta, mientras que el cliente interno rara vez tiene poder de
eleccién pues su oferta es abundante y lo que demanda escasea, se enfrenta a un mercado donde
los proveedores de trabajo resultan escasos; Los que tienen trabajo ruegan por no perderlo pues
de hacerlo tal vez no podrian volver a encontrarlo.

Cuando un proveedor de fuente de empleo reconoce en uno de sus trabajadores una aptitud
Unica o poco frecuente hace lo imposible por conservarlo concediéndole entonces el trato de
cliente que siempre ha merecido y que rara vez le han otorgado.

“Calidad es la satisfaccion del cliente”. Aquellos productos o servicios que se
ofrezca al cliente y consigan en él una satisfaccién, son de calidad.

La norma exige revisar los pedidos de los clientes antes de aceptarlos, es
preferible un pedido por escrito, independientemente de la revision por parte de
una persona autorizada, es preciso mantener un registro del pedido y de su
revision. Con la apertura de mercados y la influencia de la globalizacién ha
provocado una mayor competencia entre los talleres de mantenimiento

automotriz, lo que ha dado paso a que cada taller busque un mejor
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aprovechamiento de los recursos y una mejor calidad en sus productos para

poder ser mas competitivos y obtener mas clientes.

La satisfaccion del cliente se transforma en un elemento clave para lograr la
retencion de los clientes en el largo plazo, de ahi la importancia de medir cual es
el real grado de satisfaccion de los clientes. Las compafiias caen en el error de
suponer gque si no reciben guejas, entonces todo marcha a la perfeccion, pues es
un hecho de que la mayoria de los clientes insatisfechos nunca se quejan,
simplemente muchos de ellos jaméas volveran a adquirir su producto o servicio y

se pasaran a la competencia.

Es preocupante el hecho de que la mayoria de las empresas pueden llegar a
perder el 50% de sus clientes cada 5 afios, de los cuales un 70% se puede
atribuir a una mala relacién con el cliente. Esto implica que la empresa debe
buscar nuevos consumidores con el costo que esto implica en gastos de
publicidad y campafias de marketing, ademas del costo que implica para el nuevo
cliente el tener que dedicar tiempo para aprender acerca de la utilizacion del
producto. Pero mas preocupante aun es que cuando un cliente se va, también las

ganancias potenciales se van con él.

Esto tiene un impacto muy alto en las utilidades, y de hecho investigaciones
realizadas en las industrias de servicios muestran que una reduccién de la tasa de
desercion puede tener un gran impacto en el aumento de las ganancias, con
incrementos que van desde un 25 a un 85% en las utilidades al reducir la tasa de

desercion en un 5%.

Desde esta Optica podemos entender lo indispensable que es para las empresas
el comenzar a mirar su negocio desde la perspectiva del cliente, teniendo en
cuenta que el actual escenario competitivo depara un ambiente poco favorable

para las empresas que no se ocupen de este asunto.

Nuevamente se refuerza la idea de que es necesario ver su negocio desde la
perspectiva del cliente, para que la empresa pueda conocer en profundidad sus

necesidades, y a la competencia le sea mucho mas dificil arrebatarselos.

149



Si nos enfocamos en los clientes se lograra una ventaja respecto a sus
competidores, ya que conocera mejor que nadie las necesidades de sus clientes,
mas, el concentrarse en los clientes exige una relacion personalizada con cada
uno de ellos, en forma individual, y esto implica mantener un didlogo permanente,
donde por un lado la empresa escucha a sus clientes y por el otro estos ultimos

dan a conocer sus necesidades y quejas.

Recordemos que solo hay una forma de asegurar la continuidad y tranquilidad
financiera de la empresa, y esta es crear clientes satisfechos y fieles, los clientes
satisfechos volveran a adquirir sus productos y lo recomendaran a otros en
cambio un cliente descontento se ird a la competencia junto con todas las
ganancias potenciales, ademas de hacer una muy mala publicidad de su

producto.

2.1.3 POLITICA DE LA CALIDAD

La alta direccion debe asegurarse de que la politica de la calidad:

Es adecuada al propésito de la organizacion.
Incluye un compromiso de cumplir con los requisitos y de
mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la
calidad.

c. proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los
objetivos de la calidad,

d. es comunicada y entendida dentro de la organizacion, y

e. es revisada para su continua adecuacion.

La direccion debera definir y documentar su politica y objetivos de calidad para
asegurar el compromiso con la calidad y con los requerimientos minimos de ISO
9001.

Es necesario tener un manual que incorpore la norma y que haga referencia a los

procedimientos que se emplean para cumplir con la norma.
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La Politica de Calidad de una empresa es un documento auditable ya sea por
los auditores internos de la empresa o por externos en busca de una certificacion,
inclusive por el cliente, por este motivo este documento debe ser entendido no
aprendido a todos los niveles, desde el personal operativo hasta los altos

mandos.

Una Politica de Calidad puede ejemplificarse como una "carta de presentacion
de la empresa" donde se exponen los puntos que requieren darse a conocer de
la empresa, ¢a qué se dedica?, ¢;qué quiere lograr?, ¢bajo que método

trabaja?, ¢ Cémo lo quiere lograr?.

Estas 4 preguntas son la estructura que debe llevar la carta de presentacion ante
el cliente, para que al leer estos 4 puntos tenga una idea muy clara de la empresa

a la que esta a punto de comprar productos o servicios.

¢ A QUE SE DEDICA?:

Se requiere una clara explicacion del giro y dedicacion de la empresa, esto es

esencial.

¢ QUE QUIERE LOGRAR?:

La satisfaccion del cliente es la esencia de toda organizaciéon, un cliente
satisfecho permite el crecimiento y ampliacién de los beneficios de la empresa,
promocionandole mediante el "efecto de ondas", un cliente satisfecho le

comenta de tu buen servicio de 5 a 10 personas

¢BAJO QUE METODO TRABAJA?:

Se recomienda mencionar la norma de aplicacion que esté usando la empresa
para promocionar sus logros y meétodos de trabajo. Podria ser por ejemplo:
Buscando la excelencia de nuestro servicio basados en los requisitos de la norma

ISO 9001:2000 y el cumplimiento de los objetivos de calidad.
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¢ COMO LO QUIERE LOGRAR?:

Es importante mencionar que se trabaja mediante un proceso denominado mejora
continua, la mejora continua es crecer y mejorar pero de forma imparable, el

estancamiento no permite nunca la mejora continua

POLITICA DE LA CALIDAD DE MEGATALLERES

En MEGATALLERES estamos comprometidos con el funcionamiento y
desarrollo seguro, eficiente y sustentable del mantenimiento de motores a
inyeccion electronica Hyundai, modelo Santa Fe, en base a estandares
internacionales. Trabajamos proactivamente con nuestros proveedores, a
efectos de cooperar en la revision y mejora de la normativa relacionada con el
mantenimiento de motores en general.

En nuestras operaciones priorizamos la prestacion de servicios con una
disposicion permanente hacia el cliente y sus necesidades, desarrollando una
cultura de servicio al cliente, comunicacion y atencion diferente, eficiente,
flexible, transparente y oportuna. Orientamos a la mejora continua de nuestros
procesos, al aseguramiento de la competencia e idoneidad de nuestro
personal, a la mejora de los ambientes laborales, y al logro de los Programas
de Mejoramiento de la Gestidn, bajo los estandares de la norma ISO 9001-
2000.

Cuadro 1: Politica de calidad de Megatalleres.

2.1.4 PLANIFICACION

2.1.4.1 OBJETIVOS DE LA CALIDAD

La alta direccion debe asegurarse de que los objetivos de la calidad,
incluyendo aquellos necesarios para cumplir los requisitos para el
producto, se establecen en las funciones y niveles pertinentes
dentro de la organizacion.
La Alta Direccion debe establecer sus objetivos de Calidad que sean medibles,
cuantificables y consistentes con la politica de Calidad. Todo objetivo debe contar

con tres caracteristicas para poder decir que el objetivo esta bien planteado.
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1. El objetivo debe de ser muy claramente definido, para que sepa
exactamente que es lo que se quiere medir.

2. El objetivo debe contener informacion que pueda ser medible y
determinar si al cierre del periodo se alcanzo a lograr lo que se indicé.

3. El objetivo debe de ser alcanzable.

Para la buena implantacion o seguimiento al sistema de calidad de toda empresa

debemos tener unos objetivos de calidad muy bien estructurados y claramente.

OBJETIVO GENERAL:

Mejorar la calidad de los servicios en los aspectos criticos que los clientes valoran més.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

w N

OBJETIVOS DE LA CALIDAD DE MEGATALLERES

Identificar cada una de las molestias en el motor, percibidas y/o no por el
cliente y registrar el ingreso del vehiculo, mediante la inspeccion completa
en un nivel de efectividad del 95%.

Proporcionar una aproximaciéon de costos de manteamiento del motor.
Conseguir, a través un adecuado mantenimiento que el periodo de vida util
del motor se extienda y disminuya las posibilidades de dafio en el motor a
un 5%.

Verificar que las molestias en el motor, percibidas y/o no por el cliente tanto
audibles como visibles hayan desaparecido cuando se pone en
funcionamiento el motor.

Entregar el vehiculo en las mejores condiciones, luego del chequeo general
del estado y limpieza del vehiculo en un nivel de satisfaccion del 100%.
Entregar un motor como producto de alta calidad, totalmente chequeado y
reparado.

Realizar los reajustes necesarios de fallas detectadas luego del
mantenimiento del motor.

Proporcionar al duefio del vehiculo un servicio de seguridad y como valor
agregado la limpieza externa del mismo.

Cuadro 2: Objetivos de Calidad de Megatalleres.

2.1.4.2 PLANIFICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

La alta direccion debe asegurarse de que:

153



a) la planificacion del sistema de gestion de la calidad se realiza
con el fin de cumplir los requisitos citados en 4.1, asi como los
objetivos de la calidad, y

b) se mantiene la integridad del sistema de gestion de la calidad

cuando se planifican e implementan cambios en éste.

La Alta Direccion debe asegurar que:

- Se planee la implantacion del Sistema de Gestién de Calidad
- Se planifique los cambios al sistema de Gestién de Calidad

La planificacion de la calidad funciona en dos distintos niveles. A un nivel mas alto
esta la responsabilidad de la alta direccibn de asegurar la planificacion del
sistema de gestion de calidad, el conseguir una mejora continua y de lograr los
objetivos de calidad. A un nivel mas bajo, la planificacibn documentada de
realizacion de los procesos es mandataria, aunque su formato sea opcional. En
una palabra, deben ser objetivos "principales”, medibles, alcanzables, de
desarrollo visible, representativos y especificos. Esto permite que los

requerimientos sean mas auditables.

2.1.5 RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACION

2.1.5.1 RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

La alta direccién debe asegurarse de que las responsabilidades y
autoridades estan definidas y son comunicadas dentro de la

organizacion.

Para cumplir con los requisitos de la Norma, las personas que conducen y dirigen
la organizacion, deben mostrar su participacion en el desarrollo y participacion del
sistema. Esto conlleva a una involucracion directa con el proceso, presencia en
las reuniones, presentaciones y sesiones de comunicacion, o cualquier otra

actividad que demuestre su liderazgo con respecto al sistema de calidad.
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2.1.5.2 REPRESENTANTE DE LA DIRECCION

La alta direccion debe designar un miembro de la direccion, quién,
con independencia de otras responsabilidades, debe tener la

responsabilidad y autoridad que incluya:

a) Asegurarse de que se establecen, implementan y mantienen
los procesos necesarios para el sistema de gestion de la
calidad,

b) Informar a la alta direccion sobre el desempefio del sistema de
gestion de la calidad y de cualquier necesidad de mejora, y

c) Asegurarse de que se promueva la toma de conciencia de los

requisitos del cliente en todos los niveles la organizacion.

NOTA La responsabilidad del representante de la direccion puede
incluir relaciones con partes externas sobre asuntos relacionados

con el sistema de gestion de la calidad.

La Alta Direccion debe designar a su representante, quien tendra la
responsabilidad de reportar el estado del sistema de calidad y la autoridad para
su correcta administracion, el representante de la Direccidn es responsable de
revisar que el contenido del Manual de Calidad y que el Sistema de Gestion de la
Calidad cumpla con los requisitos de la Norma ISO 9001:2000, cada vez que se

presenta un cambio, correccién o iniciativa de mejora.

Los cambios al Manual de la Calidad o al Sistema de Gestion de la Calidad
pueden ser propuestos por cualquier miembro de la organizacion seran revisados
y controlados por el Representante de la Direccion y aprobados por el Gerente

General

2.1.5.3 COMUNICACION INTERNA

La alta direccion debe asegurarse de que se establecen los

procesos de comunicacion apropiados dentro de la organizacion y
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de que la comunicacién se efectla considerando la eficacia del
sistema de gestion de la calidad.

La norma requiere especificamente que la organizacion asegure una buena
comunicacién interna entre funciones relativas a la efectividad del sistema de
gestién de calidad y la comunicacion externa con los clientes, no solo en la fase
de recepcion del vehiculo, sino también con respecto a la informacion referente al

servicio y a la obtencién de retroalimentacion de informacion.

2.1.6 REVISION POR LA DIRECCION

2.1.6.1 GENERALIDADES

La alta direccién debe, a intervalos planificados, revisar el sistema
de gestion de la calidad de la organizacion, para asegurarse de su
conveniencia, adecuacion y eficacia continuas. La revisidon debe
incluir la evaluacion de las oportunidades de mejora y la necesidad
de efectuar cambios en el sistema de gestion de la calidad,
incluyendo la politica de la calidad y los objetivos de la calidad.

Deben mantenerse registros de las revisiones por la direccién.

Deben llevarse a cabo Revisiones por la Alta Direccion en intervalos planificados

para:

- Asegurar la continua adecuacioén y efectividad del SGC
- Visualizar oportunidades para mejorar
- Determinar la necesidad de cambios
- Reuvisar la politica de Calidad
- Monitorear los objetivos
- Generar y mantener registros de las revisiones
2.1.6.2 INFORMACION PARA LA REVISION

La informacién de entrada para la revision por la direccion debe

incluir:
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a) resultados de auditorias,

b) retroalimentacion del cliente,

c) desempefio de los procesos y conformidad del producto,

d) estado de las acciones correctivas y preventivas,

e) acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas,

f) cambios que podrian afectar al sistema de gestidon de la calidad, y

g) recomendaciones para la mejora.

La informacién a ser usada en la revisibn de la Alta Direccion, requiere
basicamente la retroalimentacion del cliente. A mas de esto, debe ser una
informacion estructurada de tal forma que, incluya los aspectos relacionados
con: las auditorias, los clientes, el servicio, las acciones correctivas y
preventivas y las recomendaciones para la mejora. La alta direccion debe
considerar los estandares que menciona Deming: “...Si lo haces, midelo. . . Si

lo mides, contrélalo... Si lo controlas, mejoralo...”.

2.1.6.3 RESULTADOS DE LA REVISION.

Los resultados de la revision por la direccion deben incluir todas las
decisiones y acciones relacionadas con

a) la mejora de la eficacia del sistema de gestion de la calidad y sus
procesos,

b) la mejora del producto e relacion con los requisitos del cliente, y

c) las necesidades de recursos.

La norma exige realizar una inspeccion y una prueba completa del producto final,
la Alta Direccion deberan verificar que los datos estén conformes con las
especificaciones del producto segun las define el plan de calidad. También se
exige retener el producto y posponer la liberacion de este hasta haber concluido
todas las inspecciones y verificar que el producto cumple con todas las

especificaciones, dandoles también un seguimiento a los clientes

2.2GESTION DE LOS RECURSOS
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La revolucién industrial con todo el desarrollo tecnoldgico que produjo, se encargo
de cambiar el concepto de logistica, la logistica que consistia en una actividad de
tipo doméstica empez6 a transformarse en una ciencia y a constituirse en una de
las partes importantes de una empresa, formando un conjunto, ESTRATEGIA,
TACTICA Y LOGISTICA, de ahi que, la logistica es la parte que tiene por objeto
proporcionar los medios de personal, material y servicios necesarios para
satisfacer en cantidad, calidad, momento y lugar adecuados a las exigencias de la
realizacion del producto o servicio proporcionado. En toda empresa, los
problemas de abastecimiento, transporte, preparacion del personal, sanidad y
mantenimiento de los medios, necesitan de una atencién cada vez mayor, razén
por la que debe ser orientada a la formulacion de sistemas y procedimientos
convenientes para mandar de manera y forma mas racional posible dentro de las
actividades logisticas de preparacion del esfuerzo en su ejecucion, lo cual exige
una conducta y desarrollo en el orden de los elementos, funciones y actividades

gue forman parte de la técnica de la logistica.

LOGISEICA DE CONSUMO FINAL

B
DE

DETERMINACION NECES 1 DADES ORIGEN

Esquema 5: La logistica y sus partes

2.2.1 PROVISION DE RECURSOS

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos

necesarios para:
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a) implementar y mantener el sistema de gestion de la calidad y

mejorar continuamente su eficacia, y

b) aumentar la satisfaccién del cliente mediante el cumplimiento de

Sus requisitos.

Este punto se refiere a los recursos disponibles en la organizacion, recursos

humanos, infraestructura y ambiente de trabajo.

La gestion de los recursos segun la norma ISO 9001 tiene los siguientes

requisitos de obligado cumplimiento, para la organizacion:

- Determinar y proporcionar los recursos necesarios para implementar y
mantener el sistema de gestion de la calidad, y mejorar
continuamente su eficacia.

- Determinar y proporcionar los recursos necesarios para aumentar la
satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

- Determinar la competencia necesaria para el personal que realiza
trabajos que afecten a la calidad del producto.

- Asegurar que el personal es consciente de la pertinencia e importancia
de sus actividades y de cémo contribuyen al logro de los objetivos de la
calidad.

- Mantener los registros apropiados de la educacion, formacion,
habilidades y experiencia del personal.

- Determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para
lograr la conformidad con los requisitos del producto, como edificios,
espacios de trabajos, maquinaria, software, entre otros.

- Determinar y gestionar el ambiente de trabajo necesario para lograr la
conformidad con los requisitos del producto, ergonomia, seguridad,
control de la higiene, condiciones de los talleres y demas necesidades.
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El principal interés de la provision de recursos se centra en la resolucion de los
problemas técnicos y organicos en el abastecimiento. Los articulos se clasifican

en tres grandes grupos los cuales son:

1. Equipos: a aquellos articulos que suponen unidades fisicas completas con
una funcion técnica o tactica bien definida; los cuales no son transformados ni
consumidos por el personal que suministra el servicio. Los equipos son;
compresores, bombas de combustible y agua, motores eléctricos de

elevadores.

2. Repuestos: aquellos articulos necesarios para la ejecucion del mantenimiento
del motor, elementos auxiliares de los mismos o materiales de proteccion que
sin desempefiar por su cuanta propia funciones o trabajos definidos, nos
sirven de apoyo y complemento a la actividades relacionadas con el material o

el personal, incluye Herramientas, vestuario , entre otros.

3. Articulos de consumo: aquellos materiales que desaparecen con el diario
uso, siendo frecuente su reposicion, su tiempo de vida limitada y cuyo valor no
sea de gran significado y lo principal que sean de facil y rapida obtencion
como por ejemplo: agua, franelas, waipe, combustible, lubricantes, empaques,

tornillos, entre otros.

El esfuerzo logistico se lo representada con fines didacticos como un vector el

mismo que posee:

- Direccion
- Sentido
- Magnitud y

- Un punto de aplicacién
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o Direccion = FUNCIONES DE DIRECCION

. Sentido
CICLO LOGISTICO

L Magnitud = ELEMENTOS FUNCIONALES

Punto de

aplicacién

ORGANOS DE
APOYO

Esquema 6: Vector Logistico (Norma iso 90001)
2.2.2 RECURSOS HUMANOS
2.2.2.1 GENERALIDADES
El personal que realice trabajos que afecten a la calidad del
producto debe ser competente con base en la educacion, formacion,
habilidades y experiencia apropiadas.
Un aspecto clave de la norma ISO es su plena conexién con los sistemas de
administracion de recursos humanos. En efecto dentro de los requisitos de la
norma en cuanto al personal de la organizacion, se estipula la necesidad de que
la institucion disponga de personal competente.
2.2.2.2 COMPETENCIA, TOMA DE CONCIENCIA Y FORMACION

La organizacién debe:

a) determinar la competencia necesaria para el personal que

realiza trabajos que afectan a la calidad del producto,

b) proporcionar formacién o tomar otras acciones para satisfacer

dichas necesidades,
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c) evaluar la eficacia de las acciones tomadas,

d) asegurarse de que su personal es consciente de la pertinencia e
importancia de sus actividades y de como contribuyen al logro de

los objetivos de la calidad, y

e) mantener los registros apropiados de la educacion, formacion,

habilidades y experiencia.

La organizacion debe determinar los perfiles de competencia requeridos por el
personal y evaluar la efectividad de la capacitacion otorgada para aquellas
funciones que inciden directamente en la calidad. El enunciado de la norma
representa un cambio trascendental en la inclusion y tratamiento del recurso

humano en la gestion del sistema de calidad.

La competencia es entendida como una combinacion de educacién vy
entrenamiento apropiada, asi como habilidades y experiencia, que pueda ser
demostrada. No es necesario que una persona tenga todas, Unicamente

aguellas que son necesarias para una tarea en particular.

Segun lo ha establecido en el apartado de Recursos humanos de la norma ISO
9000:9001, "el personal que realice trabajos que afecten la calidad del producto
debe ser competente con base en la educacién, formacién, habilidades y
experiencia apropiadas” para lo cual toda empresa debe determinar la
competencia necesaria para este tipo de personal, ademas de proporcionar la
formacion requerida y asegurarse de que este es consciente de la importancia

del trabajo que realiza y como contribuye al logro de los objetivos de la calidad.

Si la direccién quiere mejorar la eficacia y la eficiencia del sistema de gestién de

la calidad debe buscar la participacion y el apoyo del personal para lo cual debe:

- Proporcionar formacion continua y la planificacion de carrera,

- Definir sus responsabilidades y autoridades,
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Establecer objetivos individuales y de equipo,

Gestionar el desempefio de los procesos y evaluar los resultados
Facilitar la participacion activa en el establecimiento de objetivos y la
toma de decisiones,

Facilitar la comunicacion de informacién abierta y en ambos sentidos,
Revisar continuamente las necesidades de su personal,

Crear las condiciones para promover la innovacion,

Asegurar el trabajo en equipo eficaz,

Comunicar sugerencias y opiniones

Utilizar mediciones de la satisfaccion del personal,

Investigar las razones por las que el personal se vincula y desvincula

de organizacion.

La formacion en la calidad debe incluirse aspectos humanos (construccién de

equipos, cultura, comunicacién), técnicos (benchmarking y habilidades en la

mejora de métodos y la resolucion de problemas) y de liderazgo (gestién del

cambio, direccion y asesoramiento).

2.2.3

INFRAESTRUCTURA

La organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la
infraestructura necesaria para lograr la conformidad con los
requisitos del producto. La infraestructura incluye, cuando sea
aplicable:

a) edificios, espacio de trabajo y servicios asociados,

b) equipo para los procesos, (tanto hardware como software), y

C) servicios de apoyo tales (como transporte o comunicacion).
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2.2.4 AMBIENTE DE TRABAJO

La organizacion debe determinar y gestionar el ambiente de trabajo

necesario para lograr la conformidad con los requisitos del producto.

Bajo la denominacién “Ambiente de Trabajo”, ISO 9001:2000 agrupa un conjunto
de variables de las condiciones de ejecucion de los procesos que no pueden ser
catalogadas como elementos de infraestructura, y que son en muchas ocasiones
tanto o0 mas determinantes que éstos para proporcionar un producto que cumpla

los requisitos.

En ocasiones este tema es olvidado por parte de las organizaciones que
implantan su Sistema de Calidad. Las causas de esto radican en la dificultad de
incorporar procesos al Sistema que los apliquen, sobre todo tratandose de
organizaciones de pequefio tamafo. La mejor forma de comprender esta dificultad
es entrar de lleno en los requisitos. El ambiente de trabajo comprende una serie

de variables como:

- Metodologias de trabajo creativas y oportunidades de aumentar la
participacion activa para que se ponga de manifiesto el potencial del
personal

- Reglas y orientaciones de seguridad, incluyendo el uso de equipos de
proteccion,

- Ergonomia,

- Ubicacioén del lugar de trabajo,

- Interaccion social,

- Instalaciones para el personal en la organizacion,

- Calor, humedad, luz, flujo de aire, e

- Higiene, limpieza, ruido, vibraciones y contaminacion.

164



Un error frecuente es considerar que gran parte de la determinacion y gestion de
estas variables ya quedan cubiertas con las acciones derivadas de la gestion de
la Prevencion de los Riesgos Laborales. 1ISO 9001 se ocupa de los factores del
ambiente de trabajo necesarios para lograr la conformidad con los requisitos del

producto, de las variables que favorecen que el producto salga bien.

La Norma no exige explicitamente que se deban tener evidencias documentales
de haber determinado los factores del ambiente de trabajo, y tampoco de su
gestién (control y direccién). Lo que si es evidente es que la Norma pretende que
la organizacion trabaje en la direccion de favorecer ambientes de trabajo 6ptimos

para proporcionar Calidad.

La forma mas honesta y util de cumplir con los requisitos de la Norma es dedicar
esfuerzos y tiempo en mejorar continuamente el ambiente de trabajo. Empezando
primero por asignar responsabilidades a personas en este ambito. Personas que
deban determinar como se puede mejorar el ambiente de trabajo, velar por los
aspectos fisicos pero también psicolégicos que pueden aumentar el rendimiento y
el compromiso de todos los componentes de la organizacién para hacer su trabajo

bien a la primera.
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CAPITULO Il

REALIZACION DEL PRODUCTO

3.1. PLANIFICACION DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO

La organizacion debe planificar y desarrollar los procesos
necesarios para la realizacién del producto. La planificacion de la
realizacion del producto debe ser coherente con los requisitos de los

otros procesos del sistema de gestion de la calidad.

Durante la planificacion de la realizacion del producto, la

organizacion debe determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:

a. Los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto;

b. La necesidad de establecer procesos, documentos y de
proporcionar recursos especificos para el producto;

c. Las actividades requeridas de verificacion, validacion,
seguimiento, inspeccion y ensayo/prueba especificas para el
producto asi como los criterios para la aceptacién del mismo;

d. Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia
de que los procesos de realizacion y el producto resultante

cumplen los requisitos.

El resultado de esta planificacion debe presentarse de forma

adecuada para la metodologia de operacién de la organizacion.

NOTA 1 Un documento que especifica los procesos del sistema de

gestion de la calidad (incluyendo los procesos de realizacion del
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producto) y los recursos que deben aplicarse a un producto,
proyecto o contrato especifico, puede denominarse como un plan de

la calidad.

NOTA 2 La organizacibn también puede aplicar los requisitos
citados en 1.4.1 para el desarrollo de los procesos de realizacion del

producto.

La norma ISO 9001 tiene los siguientes requisitos de obligado cumplimiento, para

la organizacién en relacion al producto:

- Planificar y desarrollar los procesos necesarios, gestion y control de
procesos para la realizacion del servicio en el mantenimiento de

motores a inyeccion electronica Hyundai, modelo Santa Fe,

- Determinar los requisitos especificados por el cliente en relacién al
mantenimiento de motores a inyeccion electronica. Dentro de estos,
deben figurar los requisitos para las actividades de entrega y las de

postventa.

- Determinar los requisitos legales y reglamentarios relacionados con

este servicio.

- Planificar y controlar el disefio y desarrollo del mantenimiento de
motores a inyeccion electrénica. Este es uno de los apartados mas
dificiles de implementar en toda la norma, ya que se debe registrar los
elementos de entrada del disefio, verificar todos los resultados, validar
el disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificado y registrar todos los

cambios del mismo.

- Asegurarse de que el servicio otorgado cumpla los requisitos de servicio

especificados.
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- Evaluar y seleccionar a los proveedores en funcién de su capacidad
para suministrar los repuestos y productos necesarios de acuerdo a los

requisitos establecidos.

- Establecer e implementar la inspeccion u otras actividades necesarias,
para asegurarse de que el servicio proporcionado cumple con los

requisitos establecidos.

- Planificar y llevar a cabo la produccion y la prestacién del servicio bajo

condiciones controladas.

- Validar los procesos de produccion y prestacion del servicio, donde los
productos resultantes no puedan verificarse mediante actividades de

seguimiento o medicion posteriores.

- Identificar el servicio (producto) por medios adecuados, a través de todo

el proceso de servicio, conocido también como trazabilidad.

- Cuidar el vehiculo (los bienes) que es propiedad del cliente, mientras
esté bajo el control de MEGATALLERES.

- Preservar la conformidad del producto durante el proceso interno, y la

entrega al propietario (destino previsto).

- Determinar el seguimiento y la medicion a realizar, y los dispositivos de
medicion y seguimiento necesarios para proporcionar la evidencia de la
conformidad del servicio o producto.

3.2. PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE
MEGATALLERES es una organizacion que dependen de sus clientes y por lo

tanto debe comprender las necesidades actuales y futuras de los mismos,

satisfacer sus requisitos y esforzarse en exceder sus expectativas
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3.2.1 DETERMINACION DE LOS REQUISITOS RELACIONADOS CON EL
PRODUCTO

La organizaciéon debe determinar:

a. Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los

requisitos para las actividades de entrega y las posteriores a la

misma,

b. Los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios
para el uso especificado o para el uso previsto, cuando sea
conocido,

c. Los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el
producto, y

d. Cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.

3.2.2 REVISION DE LOS REQUISITOS RELACIONADOS CON EL
PRODUCTO

La organizacion debe revisar los requisitos relacionados con el
producto. Esta revision debe efectuarse antes de que la
organizacion se comprometa a proporcionar un producto al cliente
(por ejemplo envio de ofertas, aceptacién de contratos o pedidos,
aceptacion de cambios en los contratos o pedidos), y debe asegurar

de que:

a. Estan definidos los requisitos del producto,

b. Estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del
contrato o pedido y los expresados previamente, y

c. La organizacion tiene la capacidad para cumplir con los requisitos

definidos.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revision y de las

acciones originadas por la misma.
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Cuando el cliente no proporcione una declaracion documentada de
los requisitos, la organizacion debe confirmar los requisitos del

cliente antes de la aceptacion.

Cuando se cambien los requisitos del producto, la organizacion
debe asegurarse de que la documentacion pertinente sea
modificada y de que el personal correspondiente sea consciente de

los requisitos modificados.

NOTA En algunas situaciones, tales como las ventas por Internet,
no resulta practico efectuar una revision formal de cada pedido. En
su lugar, la revision puede cubrir la informacién pertinente del

producto, como son los catalogos o el material publicitario.

Es preciso tener procedimientos documentados que se aseguren que los disefios
del servicio cumplan con los requerimientos de los clientes. Se deberan
establecer procedimientos para la inspeccién, almacenamiento, manejo y

mantenimiento de los vehiculos suministrados por los clientes.

En el proceso de Planificacion de la realizacion del servicio es relevante

considerar los siguientes puntos:

1. Los técnicos realizaran la planificacibn mensualmente en relacion a las
instalaciones y a medida que van surgiendo nuevas necesidades iran
incorporando al Plan que quedara registrada

2. El jefe del area de mantenimiento de motores a inyeccion electronica
Hyundai, revisara, diariamente los mantenimientos realizados, los
registrara, asi mismo registrard las novedades que vayan surgiendo
diariamente. Con esta informacion elaborara la planificacién semanal.

3. Es necesario considerar ciertos detalles respecto al servicio de
mantenimiento, relacionados con los requisitos determinados por los
clientes y los no establecidos por el cliente pero necesarios para llevar a
cabo eficientemente el servicio

4. Normativas del pais de obligado cumplimiento

170



Todos los requisitos mencionados anteriormente, han de estar dentro del
presupuesto y contratos, deberan ser revisados por los mecénicos y técnicos
comerciales para tener una claridad total sobre el servicio y el compromiso de
MEGATALLERES con el cliente.

3.2.3 COMUNICACION CON EL CLIENTE.

La organizacion debe determinar e implementar disposiciones

eficaces para la comunicacién con los clientes, relativas a:

La informacion sobre el producto,

b. Las consultas, contratos o atencion de pedidos, incluyendo las
modificaciones, y

c. La retroalimentacién del cliente, incluyendo sus quejas.

Es preciso contar con un sistema documentado que defina como se comunicara la

organizacién con los clientes.

3.3 DISENO Y DESARROLLO

La norma ISO 900 presenta la siguiente definicibn de lo que es Disefio y
Desarrollo: "Conjunto de procesos que transforma los requisitos en caracteristicas
especificadas o en la especificacion de un producto, proceso o sistema", esta
definicion nos deja claro, que para realizar el proceso de disefio y desarrollo para
el caso de un producto se necesita como insumo los requisitos de ese producto
que se obtienen aplicando la parte de la norma relativa a los "procesos
relacionados con el cliente” y el resultado no es mas que una serie de
"especificaciones” que al dar el servicio quedaran plasmadas en las

caracteristicas del mismo.

Si la organizacion ofrece el servicio de mantenimiento de motores a inyeccion
electréonica Hyundai, el proceso de disefio implicaria determinar los requisitos del
cliente, los legales y reglamentarios con base en la tecnologia ofertada por

MEGATALLERES, lo que implica proporcionar en el servicio un paquete
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tecnologico integrado por equipos, capacitacién, asesoria, entre otros, que le
permita realizar su trabajo a cabalidad.

3.3.1 PLANIFICACION DEL DISENO Y DESARROLLO

La organizacion debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del

producto.

Durante la planificacion del disefio y desarrollo la organizacién debe

determinar:

a. Las etapas del disefio y desarrollo,
b. Larevision, verificacion y validacion, apropiadas para cada etapa
del disefio y desarrollo, y

c. Las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.

La organizacion debe gestionar las interfaces entre los diferentes
grupos involucrados en el disefio y desarrollo para asegurarse de
una comunicacion eficaz y wuna clara asignhacion de

responsabilidades.

Los resultados de la planificacion deben actualizarse, segin sea

apropiado, a medida que progresa el disefio y desarrollo.

MEGATALLERES debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto.
Recordemos que cuando se habla de "producto" se refiere también a los
"servicios" que se ofrecen, en nuestro caso el mantenimiento de motores.

La pregunta que habria que hacer seria: ¢ Y que incluye la etapa de planificacién?,
ya se dijo, la misma norma plantea cuatro etapas planificacion, revision,
verificacion, y validacion. Pero a su vez en cada etapa se debe llevar a cabo una
revision, verificacion y validacion, lo cual nos permite identificar cualquier falencia

y subsanarla antes de pasar a la siguiente etapa del proceso.
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El determinar la responsabilidades y autoridades en esta parte del sistema es muy
importante ya que las decisiones que deberan tomarse y las propuestas que
deberan hacerse implica a varias instancias de la organizacion, recepcion de
vehiculos, mantenimiento, prueba, calidad, compras entre otras, lo cual hace
dificil el avance de un disefio si no se tienen establecidas previamente las reglas
de juego claras y el conocimiento de todas las personas involucradas en el

proceso.

La organizacion debe gestionar la interrelacion entre los diferentes grupos
involucrados en el disefio y desarrollo para asegurarse de una comunicacion
eficaz y una clara asignacién de responsabilidades, eso exige la necesidad de
crear un equipo interdisciplinario con su respectivo coordinador que lidere el
proceso y deje claras las responsabilidades, que permita la participacion del
personal involucrado, puesto que su aporte al proceso de disefio y desarrollo sera
valioso.

Los resultados de la planificacion deben actualizarse, segin sea apropiado, a

medida que progresa el disefio y desarrollo.

3.3.2 ELEMENTOS DE ENTRADA PARA EL DISENO Y DESARROLLO

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los
requisitos del producto y mantenerse registros. Estos elementos de

entrada deben incluir:

a. Los requisitos funcionales y de desempefio,
Los requisitos legales y reglamentarios aplicables;

c. La informacion proveniente de disefios previos similares,
cuando sea aplicable, y

d. Cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo.
Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los

requisitos deben estar completos, sin ambigiedades y no deben ser

contradictorios.
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Recordemos que parte de este trabajo se debe haber realizado en el apartado
correspondiente a los "procesos relacionados con el cliente" en donde se
determinan los requisitos del cliente, los legales y reglamentarios y aquellos
adicionales que la organizacion considere, ahora hay que complementar esta
informacion incluyendo aquellas experiencias de disefios similares que haya
desarrollado MEGATALLERES y que aporten al nuevo disefio, pero también hay
que analizar y evaluar los disefios de la competencia para tomar lo positivo de
ellos; esta practica se puede corroborar observando la similitud en el servicio de
mantenimiento de motores, proporcionado por otros talleres que a nivel del

mercado compiten entre si.

3.3.3 RESULTADOS DEL DISENO Y DESARROLLO.

Los resultados del disefio y desarrollo deben proporcionarse de tal
manera que permitan la verificacidn respecto a los elementos de
entrada para el disefio y desarrollo, y deben aprobarse antes de su

liberacion. Los resultados del disefio y desarrollo deben:

a. Cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el

disefio y desarrollo,

b. Proporcionar informacion apropiada para la compra, la

produccion y la prestacion del servicio,

c. Contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion del

producto, y

d. Especificar las caracteristicas del producto que son esenciales

para el uso seguro y correcto.

Como ya tenemos claro cuales son los elementos de entrada para el disefio y
desarrollo y que se pueden catalogar como requisitos del producto y los
servicios asociados a este ahora se debe tratar lo relativo a los elementos de

salida del disefio y desarrollo
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Es importante la forma como se proporcionan estos resultados; generalmente
implica reunir documentos de acuerdo y relacionados con el servicio de
mantenimiento de motores a inyeccion electronica. Estos documentos seran
formatos con especificaciones técnicas, prototipos, fotografias, entre otros; sin
embargo, se recomienda utilizar un paquete de documentos lo més sencillo
posible de tal forma que facilite la comunicacion entre las instancias y personas

involucradas.

De todas formas el paquete de documentos que se proporcione como elemento
de salida del disefio y desarrollo debe incluir los siguientes componentes que

plantea la norma:

a. El cumplimiento con los requisitos de los elementos de entrada
exigidos, aspecto que se comprobard en las etapas posteriores de
verificacion y revision.

b. La informacion suministrada debe ser tan completa que facilite la
compra de materiales, equipos 0 herramientas requeridas para
proporcionar el servicio de mantenimiento de motores, plazos de
entrega, modo de entrega, esta informacion también sirve de base para
las etapas posteriores de revision, verificacion y validacion.

c. Para facilitar la comunicacion con aquellas personas o instancias
involucradas es conveniente que se tomen aquellas que se consideren
relevantes y se incluyan en un formato adicional disefiado de una forma
sencilla. Igualmente se puede elaborar un formato sencillo en que estén

incluidos los criterios de aceptacion del producto.

Puede darse el caso de que existan partes criticas importantes en el servicio de
mantenimiento y que si se producen no conformidades en ellas automaticamente
se afecta su funcionamiento en el sistema de mantenimiento; estas caracteristicas
es necesario que le queden claras y las tengan a la vista las personas
directamente relacionadas con la calidad del producto. Al realizar esta accion, es
posible identificar las no conformidades en el servicio de mantenimiento de
motores y es posible evitar que pase a la fase siguiente del proceso de

produccion.
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3.3.4 REVISION DEL DISENO Y DESARROLLO.

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas

del disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificado.

a. Evaluar la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo

para cumplir los requisitos,

b. Identificar cualquier problema y proponer las acciones

necesarias.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes
de las funciones relacionadas con la(s) etapa(s) de disefio y
desarrollo que se esta(n) revisando. Deben mantenerse registros de

los resultados de las revisiones y de cualquier accién necesaria.

El mismo disefio va exigiendo las revisiones que sean necesarias en su momento;
ya que el disefio en si es un proceso dindmico que exige proponer, revisar lo

propuesto para ver que se mejora.

Los problemas en el disefio son faciles de identificar en la medida en que se dé la

participacion a todas las instancias involucradas en el proceso tales como:

a) Mantenimiento
b) compras
c) calidad

d) servicios complementarios.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las
funciones relacionadas con la(s) etapa(s) de disefio y desarrollo que se estan

revisando.

Deben mantenerse registros de los resultados de las revisiones y de cualquier

accion necesaria y registrar en los formatos adecuados el producto de estas
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revisiones, actas de las reuniones que se realicen para ir mejorando

paulatinamente esta parte del sistema de disefio y desarrollo.

3.3.5 VERIFICACION DEL DISENO Y DESARROLLO

Se debe realizar la verificacion, de acuerdo con lo planificado, para
asegurarse de que los resultados del disefio y desarrollo cumplen
los requisitos de los elementos de entrada del disefio y desarrollo.
Deben mantenerse registros de los resultados de la verificacién y de

cualquier accién que sea necesaria.

A pesar de que se haya realizado una revision minuciosa del disefio, el verificar
aguellas partes que se consideren criticas y relevantes en el servicio de
mantenimiento de motores, deben quedar registros en cuanto a los resultados

obtenidos y de acciones posteriores con base a estos resultados.

3.3.6 VALIDACION DEL DISENO Y DESARROLLO.

Se debe realizar la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo
con lo planificado para asegurarse de gue el producto resultante es
capaz de satisfacer los requisitos para su aplicacién especificada o
uso previsto, cuando sea conocido. Siempre que sea factible, la
validacién debe completarse antes de la entrega o implementacion
del producto. Deben mantenerse registros de los resultados de la

validacién y de cualquier accion que sea necesaria.

El sistema mas comun para validar el disefio es elaborar un prototipo que pueda
ser un modelo de servicio en el mantenimiento de motores que se va a
proporcionar a los clientes, inclusive se puede realizar simulaciones, todo esto es
valido en la medida en que las acciones desarrolladas faciliten constatar que el
servicio (producto) que se va a proporcionar cumple con los requisitos

establecidos previamente.
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Otra forma de validar puede ser el poner a prueba el proceso de servicio en el
mantenimiento de motores, de esta forma sera posible hacer los ajustes finales

gue requiera el disefio.

3.3.7 CONTROL DE LOS CAMBIOS DEL DISENO Y DESARROLLO

Los cambios del disefio y desarrollo deben identificarse y deben
mantenerse registros. Los cambios deben revisarse, verificarse y
validarse, segun sea apropiado, y aprobarse antes de su
implementacion. La revision de los cambios del disefio y desarrollo
debe incluir la evaluacién del efecto de los cambios en las partes

constitutivas y en el producto ya entregado.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revisiéon de los

cambios y de cualquier accidn que sea necesaria.

El controlar los cambios en el disefio y desarrollo se torna fundamental porque es
posible que se termine elaborando el producto o una parte del mismo con base en
documentos desactualizados, por ejemplo, el cambio en las dimensiones de una
pieza y que no se hayan dado a conocer al mecénico a tiempo, esto genera
grandes perdidas para la empresa sobre todo cuando afecta los resultados en el
mantenimiento. Igualmente se requiere definir y dejar claras las responsabilidades
y autoridades en la aprobacién de los cambios de tal forma que se evite lo que
generalmente ocurre en donde el mecanico no sabe realmente de quien debe
recibir ordenes si de su jefe inmediato o del jefe de otra area y al final termina
apareciendo como culpable de cualquier error que se cometa en la elaboracion

del producto.
En cuanto a la evaluacién de los efectos de los cambios en el producto o servicio,

es fundamental tener en cuenta ya que un cambio en el proceso, puede afectar el

resultado, por tanto, es posible que se deba hacer modificaciones.
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3.4COMPRAS

3.4.1 PROCESO DE COMPRAS

La organizacion debe asegurarse de que el producto adquirido
cumple los requisitos de compra especificados. El tipo y alcance del
control aplicado al proveedor y al producto adquirido debe depender
del impacto del producto adquirido en la posterior realizacion del

producto o sobre el producto final.

La organizacion debe evaluar y seleccionar los proveedores en
funcién de su capacidad para suministrar productos de acuerdo
con los requisitos de la organizacion. Deben establecerse los
criterios para la seleccion, la evaluacion y la re-evaluacion. Deben
mantenerse los registros de los resultados de las evaluaciones y de

cualquier accion necesaria que se derive de las mismas.

MEGATALLERES, desde su proceso de compras, ha de asegurarse que los
productos adquiridos cumplan los requisitos de compra especificados. La primera
tarea a desarrollar por parte del proceso de compras, es la de tener a los

proveedores evaluados.

Esta evaluacion se puede realizar de la siguiente forma:

Historico: Se evaluara a los proveedores habituales de la empresa hasta la
entrada en vigor del Sistema de calidad de los cuales se debe poseer un histérico
de la calidad de sus entregas, es decir aquellas que hayan realizado suministros

durante el tltimo afio.

Cumplimiento del cuestionario o visita de inspeccion: Consiste en recabar
datos del potencial proveedor, en visita de inspeccion o envio por carta de un
cuestionario, para comprobar que se cumplen las condiciones minimas que

aseguren la capacidad para realizar suministros en las condiciones exigibles, y
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para, al poder comparar entre proveedores de un mismo producto o campo de
productos, seleccionar al idéneo.

3.4.2 INFORMACION DE LAS COMPRAS

La informacion de las compras debe describir el producto a comprar,

incluyendo, cuando sea apropiado.

a. Requisitos para la aprobacién del producto, procedimientos,
procesos y equipos,
b. Requisitos para la calificacion del personal, y

c. Requisitos del sistema de gestion de la calidad.

La organizacién debe asegurarse de la adecuacion de los requisitos

de compra especificados antes de comunicarselos al proveedor.

Existen tres posibles necesidades de compra:

Presupuestos: El técnico comercial comunica a Compra las necesidades de

compra a través del Presupuesto.

Stock minimo: El programa en aquellos productos que tienen establecidos stocks

minimos informa al Responsable de las necesidades de compra.

Comunicacion interna: Los mecanicos, a través del registro informan al

Responsable de sus necesidades de compra

El Responsable de compras recoge los datos para realizar las compras mediante
su registro de preferencia informatico (Pedido informatico). En este pedido se
describe el producto a comprar y las especificaciones técnicas necesarias.

Los pedidos tan solo se pueden hacer a proveedores homologados.
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3.4.3 VERIFICACION DE LOS PRODUCTOS COMPRADOS

La organizaciéon debe establecer e implementar la inspeccion u otras
actividades necesarias para asegurarse de que el producto
comprado cumple los requisitos de compra especificados.

Cuando la organizacion o su cliente quieran llevar a cabo la
verificacion en las instalaciones del proveedor, la organizacion debe
establecer en la informacion de compra las disposiciones para la

verificacion pretendida y el método para la liberacion del producto.

MEGATALLERES, a través de su Representante de compras inspecciona el
producto entregado por el proveedor en el momento recibirlo y se comprueba que
el pedido es correcto, si el producto solicitado supera la inspeccién, entonces se

colocaréd informativamente y fisicamente el visto bueno.

MEGATALLERES, en el momento de hacer la compra, si cree conveniente o
necesario hacer una verificacién de los productos o de las propias instalaciones a
casa de los proveedores lo realizard a través del pedido de compra (como
condicion particular de la compra) este hecho de la verificacibn que se quiere

hacer y de qué manera se entregara el producto.
3.5PRODUCCION Y PRESTACION DEL SERVICIO
3.5.1 CONTROL DE LA PRODUCCION Y PRESTACION DEL SERVICIO
La organizacion debe planificar y llevar a cabo la produccion y la
prestacion del servicio bajo condiciones controladas. Las
condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable
a. La disponibilidad de informacion que describa las caracteristicas
del producto.

b. La disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea

necesario.
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El uso del equipo apropiado.
La disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y
medicion.

e. Laimplementacion del seguimiento y de la medicion.

f. La implementacion de actividades de liberacion, entrega y
posteriores a la entrega.

El objetivo del control de la produccion y prestacion del servicio es:

- Pronosticar la demanda del servicio o producto, indicando la cantidad
en funcion del tiempo.

- Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los
planes si fuere necesario.

- Establecer volumenes econdémicos de partidas de los articulos que se
han de comprar o fabricar para el mantenimiento de motores.

- Determinar las necesidades de produccion y los niveles de existencias
en determinados puntos de la dimension del tiempo.

- Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que se
han previsto y revisar los planes de produccion si fuere necesario.

- Elaborar programas detallados de produccion y

- Planear la realizacion del servicio de mantenimiento de motores.

La programacion de la produccion dentro de MEGATALLERES constituye el

medio central de la produccion.

El proceso de esta constituido por la entrada de materiales que se utilizan en el
servicio; y la operacion que abarca la utilizacion de materia prima como:
empleados, equipo, tiempo, dinero, y direccion en el producto acabado que

constituye el potencial de salida.
De acuerdo a la norma, MEGATALLERES debe planificar y llevar a cabo la

produccion y la prestacion del servicio bajo condiciones controladas. Las

condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable"
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En ocasiones, se parte del supuesto de que
el personal posee las competencias
necesarias y solo se detecta que no es asi
cuando se producen no conformidades o
cuando una determinada actividad lleva
mas tiempo del planeado; para evitar este
tipo de inconvenientes, lo mejor es
comunicarse con los mecanicos que
trabajaran en cada etapa del mantenimiento
de motores y si es necesario, elaborar

dichas instrucciones y constatar que el
&necénico las tenoa a la vista v las utilice./

De lo que se trata es de controlar que se
Uso del equipo utilicen los equipos y las herramientas
apropiado recomendadas, puesto que la identificacién
de los equipos, maquinarias y herramientas
apropiadas para elaborar el producto o
prestar el servicio se realiza en la etapa de
disefio v desarrollo.

v éeneralmente existen equipos, dispositivos}

Disponibilidad y uso herramientas como: calibradores, compreso
de dispositivos de metros, medidores de caudal entregado por
seguimiento y inyectores, multimetros, high scan que nos

Disponibilidad de
instrucciones de
trabajo, cuando sea
necesario

Disponibilidad De
informacion que La informacion se suministra a través del
descr,lbg las proceso de disefio y desarrollo.
caracteristicas del
producto

permiten mantener el control en la
elaboracion del producto sobre todo en lo
relacionado con las dimensiones de dichos
productos, es necesario que estos equipos

K estén disponibles oportunamente. /

— Se trata de implementarla utilizacion de los
Implementacion del dispositivos adecuadamente, para ello es
seguimiento y de la necesario constatar que se utilice

medicion correctamente y que se tengan las
condiciones adecuadas para ello.

Implementacion de

medicion

actividades de Se trata de implementar las actividades que

liberacién, entrega y se requieran para_Ja liberacion tales como la

posteriores a la revision, ver|f|caC|on_ o_lel cumplimiento de los
entrega requisitos etc.

Esquema 7: Constitucion de las Condiciones Controladas
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3.5.2 VALIDACION DE LOS PROCESOS DE LA PRODUCCION Y DE LA
PRESTACION DEL SERVICIO

La organizacion debe validar aguellos procesos de produccion y de
prestacion del servicio donde los productos resultantes no puedan
verificarse mediante actividades de seguimiento o medicién
posteriores. Esto incluye a cualquier proceso en el que las
deficiencias se hagan aparentes Unicamente después de que el

producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio.

La validacion debe demostrar la capacidad de estos procesos para

alcanzar los resultados planificados.

La organizacion debe establecer las disposiciones para estos

procesos, incluyendo, cuando sea aplicable:

a. Los criterios definidos para la revision y aprobacion de los

procesos,

b. La aprobacién de equipos y calificacién del personal,

c. Eluso de métodos y procedimientos especificos,

d. Los requisitos de los registros, y

e. Larevalidacion.
Aqui hablamos del servicio de mantenimiento de motores, donde se puede probar
su funcionamiento después de elaborado pero no es posible comprobar
inmediatamente su vida Util; en estos casos, es donde el control del proceso de
produccion debe ser mas exigente sobre todo en la parte relacionada con las

actividades de seguimiento y medicion.

De acuerdo a la norma se establece el siguiente procedimiento:
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Criterios definidos para la
revision y aprobacion de
los procesos

Se deben definir los criterios para la revisién y
aprobacion de los procesos

1

Debemos identificar y aprobar los equipos

Aprobacién de equipos y
calificacion del personal

requeridos para el control de los procesos asi
como la calificacion requerida del personal

gue manipulara los equipos

1

4 )

Uso de métodos y
procedimientos

Debemos identificar los métodos y
procedimientos especificos a utilizar para
controlar el cumplimiento de los requisitos del

especificos producto

- J

A 4

[ Requisitos de los

- . N
Identificar los registros que deban hacerse
para demostrar con evidencia objetiva el

registros cumplimiento de los requisitos

- J

Y

Revalidacion

( . R B N\
Si es necesario se debe revalidar los procesos
de control

[ 1]

. J

Esquema 8: Procedimiento de Validacién de Procesos

MEGATALLERES identifica su servicio mediante los siguientes procesos

unitarios:

Verificacion de fallas tanto audibles como visibles detalladas por el
cliente.

Prueba de componentes mecanicos

Prueba de componentes eléctricos

Inspeccion y Mantenimiento del Sistema mecénico

Inspeccién y Mantenimiento del Sistema eléctrico

Inspeccién y Mantenimiento del Sistema de refrigeracién.
Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de control de la emision.
Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de combustible
Inspeccién y Mantenimiento del Sistema de Inyeccién electrénica
Control del producto no conforme y reajustes necesarios

Entrega del vehiculo al jefe de taller para prueba en carretera
Visto bueno

Limpieza del motor

Entrega al cliente del producto
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Preservacién del producto

Siempre y cuando haya condiciones de almacenamiento, se toma en cuenta los

siguientes procesos unitarios:

- Parqueadero.

- Lavadora.

- Guardiania.

- Gestidn de recursos materiales
- Ambiente de trabajo

- Servicios de apoyo

- Adecuacién Espacios

Equipos no conformes

Cuando se determina que un equipo no es aceptable o no funciona correctamente
se almacena en la zona de productos no conformes de almacén abriendo un
informe de no conformidad para determinar la solucibn mas apropiada. Estas

soluciones pueden ser:

- Ajustar y calibrar.
- Rechazar por inservible
- Reparar

- Destinar el equipo a otras actividades.

La apertura del informe de no conformidad de un aparato, obliga a no utilizar este
equipo, para las inspecciones, quedando estas pendientes de inspeccion, quan se
tenga el equipo nuevo o calibrado. Si se realizaron medidas con el equipo en mal

estado se volverd a realizar las mismas

3.5.3 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD

Cuando sea apropiado, la organizacién debe identificar el producto

por medios apropiados a través de toda la realizacion del producto.
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La organizacién debe identificar el estado del producto con respecto

a los requisitos de seguimiento y medicion.

Cuando la trazabilidad sea un requisito, la organizacion debe
controlar y registrar la identificacion Unica del producto.

NOTA En algunos sectores industriales, la gestion de la
configuracion es un medio para mantener la identificacién y la

trazabilidad.

El objetivo de este aspecto es asegurar la identificacion y trazabilidad del proceso
de mantenimiento de motores desde la recepcion de los vehiculos hasta la
entrega de los mismos a su respectivo propietario, de forma que se pueda
reconstruir documentalmente el historial del proceso de mantenimiento para
comprobar las verificaciones a que ha sido sometido. Esto es aplicable a las

materias primas y al servicio en si, asi como a resultado final.

Esto se consigue mediante la generacién y archivo, ya sea en soporte informético
o papel, de los registros propios del servicio prestado por MEGATALLES en el

mantenimiento de motores

Recordemos que, cuando mas preciso es el registro de informacion, es mas

confiable y explotable la informacion

3.5.4 PROPIEDAD DEL CLIENTE

La organizacion debe cuidar los bienes que son propiedad del
cliente mientras estén bajo el control de la organizacién o estén
siendo utilizados por la misma. La organizacion debe identificar,
verificar, proteger y salvaguardar los bienes que son propiedad del
cliente suministrados para su utilizacién o incorporacion dentro del

producto. Cualquier bien que sea propiedad del cliente que se
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pierda, deteriore o que de algun otro modo se considere inadecuado

para su uso debe ser registrado y comunicado al cliente.

NOTA: La propiedad del cliente puede incluir la propiedad

intelectual.

MEGATALLERES debe tener establecidas una serie de medidas para garantizar
la seguridad de los vehiculos durante el tiempo de permanencia en sus
instalaciones. Para tal fin, el Servicio de Vigilancia controlara los accesos de
personas y vehiculos al perimetro del taller, asi como las actividades que se

realizan sobre los motores y vehiculos.

Cualquier incidencia sobre los vehiculos puede dar lugar a una inconveniencia
administrativa, o una reclamacion de un cliente o usuario, cualquier novedad sera
registrada en el respectivo Boletin y sera tramitada par las respectivas sanciones

y prevenciones.

3.5.5 PRESERVACION DEL PRODUCTO.

La organizaciéon debe preservar la conformidad del producto durante
el proceso interno y la entrega al destino previsto. Esta preservacion
debe incluir la identificacibn,  manipulacién, embalaje,
almacenamiento y proteccion. La preservacion debe aplicarse

también, a las partes constitutivas de un producto.

La presente norma, en este apartado, nos indica que la organizacion debe
preservar la conformidad del servicio o producto durante el proceso interno y su
entrega al destino previsto, para lo cual se debe considerar y tener en cuenta, en
todo momento, la identificacibn, manipulacién, almacenamiento, proteccién y

entrega del motor en el taller.

Todas las operaciones indicadas son consideradas, como requisitos auxiliares,
secundarios, pero desde el punto de vista de la Calidad son muy importantes, ya

que la calidad de un producto puede quedar peligrosamente afectada por una
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negligencia en las operaciones citadas, por tanto, es necesario y recomendable
tener presente los siguientes cuidados:

- Preservar los productos de las agresiones del medio ambiente, en todas
las fases de produccion, desde el aprovisionamiento de las materias

primas hasta la puesta en servicio del mismo.

- Tener en cuenta los posibles efectos de la exposicion de los vehiculos a
las diferentes condiciones ambientales, susceptibles de producirse en

almacenamientos intermedios, manipulaciones, transportes, etc.

- Las condiciones ambientales citadas pueden ser: temperatura, presion,
radiacion, humedad, agresiones quimicas o biologicas, esfuerzos

mecanicos, choques, vibraciones, etc.

- Desde luego que esto se menciona por la naturaleza de servicio que
presta MEGATALLERES.

Desde el punto de vista del Sistema de Gestion de la Calidad, lo establecido en el
presente apartado es preventivo, estd pensado para evitar que los productos
sufran dafios en procesos posteriores a su recepcion y asegurarse de que se
cumplan los requisitos del cliente en lo relativo a la conservacion, preservacion y

entrega.

Como en todos los casos, también estas operaciones deben estar contempladas
en procedimientos operativos que constituyan unos documentos aplicables a

todos los productos de la organizacion.

Las disposiciones de estos procedimientos operativos se encaminan a la
proteccion de los productos para que no se dafien o deteriore, a su seguridad,
conservacion, determinacion de zonas adecuadas de almacenamiento, vigilancia,

identificacion, manipulacion y entrega, si asi fuere necesario
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3.6. CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y MEDICION

La organizacion debe determinar el seguimiento y la medicion a
realizar, y los dispositivos de medicidn y seguimiento necesarios
para proporcionar la evidencia de la conformidad del producto con
los requisitos determinados.

La organizacion debe establecer procesos para asegurarse de que
el seguimiento y medicién pueden realizarse y se realizan de una

manera coherente con los requisitos de seguimiento y medicion.

Cuando sea necesario asegurarse de la validez de los resultados, el

equipo de medicion debe:

a. Calibrarse o verificarse a intervalos especificados o antes de su
utilizacién, comparado con patrones de medicidn trazables a
patrones de medicidon nacionales o internacionales; cuando no
existan tales patrones debe registrarse la base utilizada para la
calibracion o la verificacion,

b. Ajustarse o reajustarse segun sea necesario,

Identificarse para poder determinar el estado de calibracién,
Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de
la medicion,

e. Protegerse contra los dafios y el deterioro durante Ila

manipulacion, el mantenimiento y el almacenamiento.

Ademas, la organizacion debe evaluar y registrar la validez de los
resultados de las mediciones anteriores cuando se detecte que el
equipo no estad conforme con los requisitos. La organizacién debe
tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier
producto afectado. Deben mantenerse registros de los resultados de

la calibracién y la verificacion.
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Debe confirmarse la capacidad de los programas informéticos para
satisfacer su aplicacion prevista cuando éstos se utilicen en las
actividades de seguimiento y medicion de los requisitos
especificados. Esto debe llevarse a cabo antes de iniciar su

utilizacion y confirmarse de nuevo cuando sea necesario.

NOTA: Véanse las normas ISO 10012-1 e ISO 10012-2 a modo de

orientacion.

Este punto tiene por objeto definir los criterios aplicados por la Alta direccion para
asegurar que los dispositivos y los programas informaticos utilizados para el

seguimiento y medicién son los adecuados y se encuentran en condiciones de

uso.

Este punto es de aplicacion a los dispositivos que se utilicen en las inspecciones y
mediciones que se determinen para asegurar el cumplimiento de los requisitos. El
personal al que se asigne el dispositivo es responsable de su correcto uso,

conservacion, verificacion y calibracion en caso necesario.
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CAPITULO IV.

MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

4.1 GENERALIDADES

La organizacion debe planificar e implementar los procesos de

seguimiento, medicion, andlisis y mejora necesarios para:

a. Demostrar la conformidad del producto.

b. Asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de la
calidad.

c. Mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la

calidad.

Esto debe comprender la determinacion de los métodos aplicables,

incluyendo las técnicas estadisticas, y el alcance de utilizacion.

En esta parte de la norma medir es fundamental para obtener informacion para

buscar estrategias de cdmo mejorar nuestro sistema de gestion de la calidad.

- Hay que medir la satisfaccion del cliente respecto al servicio y a la
organizacion.

- Hay que realizar a intervalos planificados auditorias internas para
determinar el estado del sistema de gestion de la calidad.

- Aplicar los métodos apropiados para medir la evolucién de los procesos
del sistema de gestion de la calidad.

- Medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del servicio para

verificar que se cumplen los requisitos del mismo.
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- Asegurar que el producto que no sea conforme con los requisitos se
identifique y se controle para prevenir su uso o entrega no intencionada.

- Determinar, recopilar y analizar los datos para demostrar la idoneidad y
la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

- Mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

- Tomar acciones correctivas para eliminar las causas de las no
conformidades, con objeto de prevenir que vuelvan a ocurrir.

- Tomar acciones preventivas para eliminar las causas de las no

conformidades potenciales, con objeto de prevenir su ocurrencia.

MEGATALLERES a través de sus responsables debe planear e implantar los

procesos de seguimiento, medicidn, analisis y mejora necesarios:

- Para demostrar conformidad del servicio.
- Para asegurar la conformidad del sistema de gestién de la calidad.
- Para mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestién de la

calidad.

Esto incluye la determinacién de los métodos aplicables, incluyendo técnicas

estadisticas, y el alcance de su utilizacion.

4.2 SEGUIMIENTO Y MEDICION

4.2.1 SATISFACCION DEL CLIENTE

Como una de las medidas del desempeiio del sistema de gestion de
la calidad, la organizacion debe realizar el seguimiento de la
informacion relativa a la percepcion del cliente con respecto al
cumplimiento de sus requisitos por parte de la organizacion. Deben

determinarse los métodos para obtener y utilizar dicha informacion.

Los responsables de MEGATALLERES deben realizar el seguimiento de la
informacion relativa a la percepcién del cliente respecto al grado en que el

mantenimiento de motores a inyeccion electronica satisface sus requerimientos.
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El método o métodos para obtener esta informacion, los determina el

Representante de la Direccién y Director del Sistema de Gestion de la Calidad.

4.2.2 AUDITORIA INTERNA

La organizacibn debe llevar a cabo a intervalos planificados
auditorias internas para determinar si el sistema de gestion de la

calidad

a. Es conforme con las disposiciones planificadas, con los
requisitos de esta Norma Internacional y con los requisitos del
sistema de gestibn de la calidad establecidos por la
organizacion.

b. Se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.

Se debe planificar un programa de auditorias tomando en
consideracion el estado y la importancia de los procesos y las areas
a auditar, asi como los resultados de auditorias previas. Se deben
definir los criterios de auditorias, el alcance de la misma, su
frecuencia y metodologia. La seleccion de los auditores y la
realizacion de las auditorias deben asegurar la objetividad e
imparcialidad del proceso de auditoria. Los auditores no deben

auditar su propio trabajo.

Deben definirse, en un procedimiento documentado, las
responsabilidades y requisitos para la planificacion y la realizacion
de auditorias, para informar de los resultados y para mantener los

registros.

La direccion responsable del area que estd siendo auditada debe
asegurarse de que se toman acciones sin demora injustificada
para eliminar las no conformidades detectadas y sus causas. Las
actividades de seguimiento deben incluir la verificacion de las

acciones tomadas Yy el informe de los resultados de la verificacion.
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NOTA: Véase las Normas ISO 19011:2004 a modo de orientacion.

MEGATALLERES debe realizar de forma perioddica auditorias internas a través de
auditores internos MEGATALLERES, para determinar si el sistema de gestion de

la calidad:

- Es adecuado con los preparativos planeados con los requisitos de la
norma ISO 9001 y con los requisitos del sistema de gestion de la
calidad establecidos por el propio taller.

- Se ha implantado y se mantiene en forma eficaz.

En MEGATALLERES se debe contar con un Programa de Auditorias Internas que
tome en consideracién el estado y la importancia de los procesos y areas a
auditar, asi como resultados de auditorias previas. El Representante de la
Direccion y Director del Sistema de Gestion de la Calidad junto con la Alta
Direccién definiran los criterios de auditorias, el alcance de la misma, su
frecuencia, y metodologia. La seleccion de los auditores y la realizacién de las

auditorias, debe ser objetiva e imparcial.

Es necesario implantar e un procedimiento documentado de las responsabilidades
y requisitos para la planeacién y realizacion de auditorias internas, la presentacién

de resultados y mantenimiento de los registros.

4.2.3 SEGUIMIENTO Y MEDICION DE LOS PROCESOS

La organizacion debe aplicar métodos apropiados para el
seguimiento, y cuando sea aplicable, la medicién de los procesos
del sistema de gestion de la calidad. Estos métodos deben
demostrar la capacidad de los procesos para alcanzar los resultados
planificados. Cuando no se alcancen los resultados planificados,
deben llevarse a cabo correcciones y acciones correctivas, segun

sea conveniente, para asegurarse de la conformidad del producto.
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El seguimiento y medicion de los procesos debe llevarse a cabo mediante la
revision periddica de los registros generados por los diversos procesos e
instructivos descritos en el manual. Esta revision mostrara la capacidad de los
procesos para alcanzar los objetivos planeados. En caso de no alcanzarse, se
deberan realizar correcciones y acciones preventivas. El responsable de impulsar
estas medidas es el Representante de la Direccién y Director del Sistema de

Gestion de la Calidad.

Debe tenerse en cuenta la percepcién del cliente. Este es un nuevo requerimiento
que solicita suficiente informacion sobre la satisfaccion e insatisfaccion del cliente
y permitira a MEGATALLERES comprobar si los requisitos del cliente han sido
satisfechos. El no tener quejas, supone soélo que la organizacién no dispone de
informacién, y no precisamente que los clientes estén satisfechos o que
posiblemente los instrumentos utilizados se han vuelto mas genéricos y menos

prescriptivos.

4.2.4 SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PRODUCTO

La organizacion debe medir y hacer un seguimiento de las
caracteristicas del producto para verificar que se cumplen los
requisitos del mismo. Esto debe realizarse en las etapas apropiadas
del proceso de realizacion del producto de acuerdo con las

disposiciones planificadas.

Debe mantenerse evidencia de la conformidad con los criterios de
aceptacion. Los registros deben indicar la(s) persona(s) que
autorizan la liberacion del producto.

La liberacion del producto y la prestacion del servicio no deben
llevarse a cabo hasta que se hayan completado satisfactoriamente
las disposiciones planificadas, a menos que sean aprobados de
otra manera por una autoridad pertinente y, cuando corresponda,

por el cliente.
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MEGATALLERES a través del Representante de la Direccion y Director del
Sistema de Gestion de la Calidad mide y proporciona seguimiento a las
caracteristicas del servicio que proporciona, mediante modelos y asesorias, para
verificar que cumple con los requisitos del servicio de mantenimiento de motores a

inyeccion electrénica.

Esto se debe realizar en las etapas apropiadas del proceso de realizacion del
servicio de acuerdo con los procedimientos necesarios. Debe haber registros
como evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion, ademas dichos
registros indicaran la responsabilidad responsable de la puesta en uso del

producto.

4.3CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME

La organizacién debe asegurarse de que el producto que no sea
conforme con los requisitos, se identifica y controla para prevenir su
uso o entrega no intencional. Los controles, las responsabilidades y
autoridades relacionadas con el tratamiento del producto no

conforme deben estar definidos en un procedimiento documentado.

La organizacion debe tratar los productos no conformes mediante

una o mas de las siguientes maneras:

a. Tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada;

b. Autorizando su uso, liberacién o aceptacién bajo concesion por
una autoridad pertinente y, cuando sea aplicable, por el cliente;

c. Tomando acciones para impedir su uso o aplicacion

originalmente prevista.
Se deben mantener registros de la naturaleza de las no

conformidades y de cualquier accion tomada posteriormente,

incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.
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Cuando se corrige un producto no conforme, debe someterse a
nueva  verificacion para demostrar su conformidad con los

requisitos.

Cuando se detecta un producto no conforme después de la
entrega o cuando ha comenzado su uso, la organizacion debe tomar
las acciones apropiadas respecto a los efectos, o efectos

potenciales, de la no conformidad.

MEGATALLERES debe asegurarse de que los procesos que no sean conformes
con los requisitos se identifiqguen y controlen para prevenir su uso por medio de la
utilizaciéon del procedimiento de control de producto no conforme. Se debe
mantener registros de cada una de las no conformidades indicando acciones a
realizar, recursos necesarios y personal involucrado, utilizando los registros:

producto no conforme.

El andlisis de datos en MEGATALLERES debe realizarse mediante la recopilacion
y andlisis de los registros correspondientes a cada uno de los procedimientos e
instructivos utilizados. Este andlisis se realizaria al término de indeterminado
periodo, puede ser cada semestre y la informacion que se obtenga del andlisis
debera incluir la satisfaccion y conformidad de los clientes externos e internos, asi
como tendencias de utilizacion de los materiales y situaciones no conformes

frecuentes con sus respectivas acciones preventivas.

El valor provisto a una organizacién puede ser aumentado o disminuido segun
sea la revision que haga el auditor de la respuesta que da la organizacién a no
conformidades, asi como del proceso de cierre de no conformidades que aplique.
El auditor agregara valor a su intervencion asegurando que la organizacién ha
encarado satisfactoriamente la correccion, el analisis de las causas y la accién
correctiva, ya que asi aumentara la probabilidad que tiene la organizacion de

lograr la satisfaccion de sus clientes.

A continuacion se proporciona guias para ayudar a los auditores en el proceso de

revisar y cerrar las no conformidades provenientes de auditorias.
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Revision de las acciones que responden a una no conformidad

Los auditores de sistemas de gestidn son responsables por revisar la respuesta a
no conformidades y por verificar la eficacia de las acciones tomadas. La respuesta
que dé MEGATALLERES a una no conformidad deberia tener 3 partes:

correccion, analisis de las causas, y accion correctiva

La decisidbn de cual es la secuencia correcta depende de la no conformidad
presentada. Sin embargo, las 3 partes necesarias para resolver una no
conformidad ayuda en diferentes casos como: el caso de software, en el servicio

de mantenimiento mismo.

Cuando se detecte una no conformidad, debe corregir y plantear la accion
correctiva. Una correccion es la accidbn que se toma para eliminar una no
conformidad detectada. Por ejemplo, la correccion puede involucrar el reemplazo

de un procedimiento obsoleto por la nueva version.

La definicion de accion correctiva es la “accidén para eliminar la causa de una no
conformidad detectada”. Una accion correctiva no puede tomarse sin determinar
previamente, la causa de la no conformidad. Hay muchos métodos y herramientas
disponibles para determinar las causas de una no conformidad, desde una simple
“tormenta de ideas” a técnicas mas complejas y sistematicas para resolver
problemas, tales como analisis de la causa raiz, diagrama de espina de pescado,
etc. El auditor deberia estar familiarizado con el uso apropiado de estas

herramientas.

Al revisar la respuesta de MEGATALLERES a una no conformidad, y antes de
aceptar dicha respuesta, el auditor deberda confirmar que se presente
documentacion y evidencias objetivas de las tres partes, correccion, analisis de

las causas y accion correctiva, y que estas evidencias sean apropiadas.

Los elementos importantes a verificar en el proceso de revision pueden ser:

- Las declaraciones de acciones tomadas, ¢,son clara y concisas?
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- La descripcion de acciones; son completas y referencian en forma
exacta documentos y procedimientos especificos, ¢ segun corresponda?

- El uso de tiempo pasado (fue, ha sido, fueron), como indicador de que
las acciones fueron completadas.

- La fecha de implementacion de las acciones correctivas; se deberian
detectar fechas pasadas que indiquen que las acciones fueron
tomadas, no es una buena practica indicar fechas que indiquen
acciones futuras.

- Evidencias que sustenten una declaracion de que se ha tomado una
accion correctiva en forma completa y eficaz y que la accion correctiva

fue implementada en la forma en que fue descripta.

Ademas, el auditor debera verificar que la organizacion se ha asegurado que la
accion correctiva tomada no cree problemas futuros relativos a la calidad del
servicio de mantenimiento de motores a inyeccion electronica o a la

implementacion del SGC.

Se debe tener en cuenta que no siempre es apropiado tomar las acciones, de
correccion y la accion correctiva por que tanto la correccion o la accidn correctiva
pueden ser suficientes, por si solas, para atender la no conformidad detectada.
Este es el caso, por ejemplo, cuando la no conformidad fue totalmente accidental,

y la probabilidad de repeticion es muy baja.

Una accion correctiva eficaz deberia prevenir la repeticion de una no conformidad.

Sin embargo, una accién correctiva no deberia confundirse con accién preventiva.

La definicion de accion preventiva es: accion tomada para eliminar la causa de
una no conformidad potencial u otra situacién potencialmente indeseable.

Se debe notar que una accién preventiva, tal como surge de su definicion, no es
aplicable a no conformidades ya detectadas. Sin embargo, del analisis de las
causas de no conformidades detectadas se pueden identificar no conformidades
en una escala mayor en otras areas del taller y constituir datos de entrada para

tomar acciones preventivas.
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Las no conformidades suelen ser de naturaleza individual, existen una variedad
de métodos o acciones para cerrarlas. Segun la naturaleza, por ejemplo, algunas
requeriran observaciones en el sitio, lo que demandara visitas adicionales,
mientras que otras pueden cerrarse por el analisis de documentacién enviada

como evidencia, es decir en forma remota.

Antes de decidir cerrar una no conformidad, el auditor deberia analizar qué hizo la
organizacion con respecto a la correccion y analisis de las causas, y los

resultados que logré a través de la accion correctiva.

El auditor debe asegurar que existan evidencias objetivas, incluyendo la
documentacion de soporte para demostrar que la accion correctiva descripta ha
sido totalmente implementada y que es eficaz en evitar la repeticion de la no
conformidad. Solamente cuando este analisis arroja resultados satisfactorios

puede darse por cerrada la no conformidad.

4.4ANALISIS DE DATOS

La organizacion debe determinar, recopilar y analizar los datos
apropiados para demostrar la idoneidad y la eficacia del sistema de
gestibn de la calidad y para evaluar dénde puede realizarse la
mejora continua de la eficacia del sistema de gestion de la calidad.
Esto debe incluir los datos generados del resultado del seguimiento

y medicién y de cualesquiera otras fuentes pertinentes.

El andlisis de datos debe proporcionar informacion sobre:

La satisfaccion del cliente.
La conformidad con los requisitos del producto.

c. Las caracteristicas y tendencias de los procesos y de los
productos, incluyendo las oportunidades para llevar a cabo
acciones preventivas, y

d. Los proveedores.

201



En este punto correspondiente al andlisis de datos para la mejora, esta separado
de las acciones correctoras y preventivas, y es un requisito mucho mas

especifico.

4.5. MEJORA

4.5.1 MEJORA CONTINUA

La organizacién debe mejorar continuamente la eficacia del sistema
de gestion de la calidad mediante el uso de la politica de la calidad,
los objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el
analisis de datos, las acciones correctivas y preventivas y la revision

por la direccion.

MEGATALLERES debe buscar mejorar continuamente sus procesos por medio
de los objetivos de calidad, politica de calidad, resultados de las auditorias, el
analisis de los datos, las revisiones realizadas por la direccién y las acciones

correctivas y preventivas.

El requisito de planificar y operar el sistema para conseguir la mejora continua
deberia ser el objetivo permanente de MEGATALLERES, para mantener la
adecuacion del sistema a las necesidades de la organizacion, de tal forma que es
indispensable realizar auditorias internas para identificar oportunidades de mejora
e implementar acciones correctivas y preventivas tendientes a eliminar las no

conformidades en la documentacion. La mejora continua, conduce a:

- Mejorar el rendimiento de la organizacion, que se adapte a las
necesidades y expectativas del proceso productivo. Es mas sencillo
mejorar el rendimiento de la organizacion

- Proporcionar gente con entrenamiento en los métodos y herramientas
del proceso de mejora continua.

- Mediante la mejora continua, los miembros de la organizacion pueden
afrontar los cambios en la organizacion, y mejorar la técnica en el

desarrollo de sus tareas
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- La mejora continua, se debe aplicar a todos los miembros, resultados,
componentes y procesos de la organizacion, cada individuo debe de ser

su propio lider y obtener resultados.

Al disponer de una buena técnica de mejora continua permite mejorar el producto

final por métodos méas econdmico y eficaz.

4.5.2 ACCION CORRECTIVA

La organizacion debe tomar acciones para eliminar la causa de no
conformidades con objeto de prevenir que vuelva a ocurrir. Las
acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no
conformidades encontradas. Debe establecerse un procedimiento

documentado para definir los requisitos para:

a. Revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los
clientes);

b. Determinar las causas de las no conformidades;

c. Evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurarse
de que las no conformidades no vuelven a ocurrir;

d. Determinar e implementar las acciones necesarias;

e. Registrar los resultados de las acciones tomadas, y

f. Revisar las acciones correctivas tomadas.

MEGATALLERES debe contar con un procedimiento documentado para eliminar
la causa de las no conformidades y evitar su recurrencia. Las acciones correctivas
son las indicadas en funcion de la prioridad de los problemas, enfocandose en la
eliminacién de las causas, el registro de los resultados de las acciones tomadas y
la revision de las acciones correctivas implementadas. Se utilizaran los registros
correspondientes al procedimiento de acciones correctivas y preventivas que

incluye el de quejas de clientes.

A través del Comité de Calidad se analiza las no conformidades detectadas por

los diferentes sistemas de control y las auditorias internas y externas a fin de
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aplicar las acciones correctivas que correspondan. En todos los casos los
sectores operativos y administrativos desarrollan acciones de contingencia en
forma inmediata a fin de neutralizar los efectos sobre el servicio e informando al

Gerente General de lo actuado.

Los beneficios potenciales de una accion correctiva incluyen:

- La oportunidad de integrar el sistema de calidad para soportar y
conducir el funcionamiento operacional

- Incremento de la confianza del cliente

- Crecimiento en eficacia y eficiencia

- Reduccion de los riesgos de responsabilidad

- La aprobacion intensificara su valor

4.5.3 ACCION PREVENTIVA

La organizacion debe determinar acciones para eliminar las causas
de no conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las
acciones preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los
problemas potenciales. Debe establecerse un procedimiento

documentado para definir los requisitos para

Determinar las no conformidades potenciales y sus causas,

b. Evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no
conformidades,
Determinar e implementar las acciones necesarias;

d. Registrar los resultados de las acciones tomadas, y

e. Revisar las acciones preventivas tomadas.

MEGATALLERES debe contar con un procedimiento documentado para
determinar las posibles no conformidades potenciales y sus causas, determinar
las acciones necesarias e implementarlas, debe llevar un registro de los
resultados de las acciones tomadas asi como revisar las acciones preventivas

implementadas.
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El objetivo de del procedimiento de acciones preventivas es eliminar las causas
de las no conformidades potenciales para prevenir su aparicion. Estas no

conformidades potenciales se pueden detectar en:

Indicadores de calidad con tendencias negativas.
Sugerencias de clientes.

Propuestas del personal.

o o o p

Tendencias negativas detectadas en auditorias internas o externas

El alcance del procedimiento de acciones preventivas abarca a todas las
tendencias negativas detectadas del analisis de los indicadores o a las auditorias

internas o externas, asi como sugerencias de clientes o propuestas del personal.

La responsabilidad reposa en:

1: El personal de la empresa.
2: El responsable de calidad.
3: El Comité de Calidad.
4: Representante de la Direccion y Director del Sistema de Gestion de la
Calidad
En definitiva el proceso se lleva a partir de un proceso como el que se indica en el

esquema

PLANEAR

ACTUAR
HACER

VERIFICAR
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Esquema 9: Ciclo del Proceso Preventivo

CAPITULO V

MANTENIMIENTO Y MOTOR G 2.0 CC LA4.

5.1EL MANTENIMIENTO
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EL AUTOMOVIL
DEL SIGLO XX

v

EL
MANTENIMIENTO

'

INSPECCION
DIARIA
CONTROL DE CONTROL DE
COSTOS DE COMBUSTIBLES, ACEITES,

MANTENIMIENTO

LAVADOS - LUBRICCACION

v
ORDENES DE
SERVICIO
v v v
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PERIODICO PREVENTIVO CORRECTIVO

A

TABLAS PARA LOCALIZAR
DESPERFECTOS EN GENERAL Y
SERVICIOS QUE HAN DE REALIZARSE

l

SOLICITUD DE
MATERIALES

Esquema 10: Propuesta de la estructura del Mantenimiento
5.1.1 EL AUTOMOVIL DEL SIGLO XX

Rapidez, seguridad y comodidad son los elementos basicos que han hecho del
automovil el punto clave de los tiempos modernos, tomando adversos retos y
arduo trabajo para su constante evolucién y mejora durante mas de 100 afios de
existencia. Sin embargo cabe sefalar que a pesar de que ha pasado tanto tiempo,

el motor de combustion interna basado en el ciclo de combustion Otto (admision,

compresion, expansion y escape) sigue siendo el predominante.
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En realidad, salvo las ayudas electronicas de los ultimos 35 afos, este elemento
tan importante del automoévil sigue siendo el mismo, solo que ahora es mas

eficiente y menos contaminante.

Pero ahora en estos tiempos de inagotable deseo de avanzar paso a paso en el
mundo fascinante de la tecnologia sean desarrollado vehiculos de inigualable
capacidad, confort y eficiencia, en el que se pueden destacar diferentes tipos de
detalles que en la actualidad son de gran importancia para una conduccién segura

como por ejemplo:

- Inyeccidn electrénica

- Distribucion variable

- Direccion asistida

- El volante regulable en altura
- Frenos de tipo ABS

- Doble airbag

- Climatizador

- Llantas de aleacion, entre otros.

Es importante destacar que el desarrollo de la industria automotriz ha despertado
gran interés tanto en la implementacion como el desarrollo de sistemas que
permitan la utilizacion de nuevos combustibles, nuevos componentes y métodos
que faciliten el cumplimiento del objetivo esencial de satisfacer al cliente, en los

aspectos principales tales como:

- Un bajo consumo de combustible.
- Disminuir el costo y tiempo de mantenimiento.
- Aumentar la eficiencia de todos los sistemas del automdvil.

- La permanencia de la confiabilidad del producto.

Todos estos aspectos son ya en la actualidad las bases principales en las
empresas automotrices, que originan la necesidad de implementar sistemas o

meétodos que conlleven al mejoramiento de la calidad, en:
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- Atencioén al cliente

- Producto ofertado “SERVICIO”

- Promociones.

5.1.2. EL MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

v

ORGANIZACION

v

v

MEDIO HUMANO

MEDIO MATERIAL

b

l

y

l

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PERIODICO PREVENTIVO CORRECTIVO

Esquema 11: Planteamiento de la division del Mantenimiento

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada.

Mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de

cambio sobrepasa en mucho nuestra capacidad de respuesta.

En este panorama estamos inmersos y vale la pena considerar algunas

posibilidades que siempre han estado pero ahora cobran mayor relevancia.
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Fotografia 1: Hyundai del Ecuador-Megatelleres Quito-Ecuador

Particularmente la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica

para el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio,
esta vision primaria llevo a la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora y con

ello los recursos en la funcion de produccion.

El mantenimiento fue “un problema” que surgié al querer producir continuamente,
de ahi que fue visto como un mal necesario, una funcién subordinada a la
produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y barata.
Ahora bien:

¢Cual es la participacion del mantenimiento en el éxito o fracaso de una

empresa?

210



Fotografia 2: Hyundai del Ecuador-Megatelleres Quito-Ecuador

Hyundai Santa Fe.

Por estudios se sabe que incide en:

1. Costos de producciéon

2. Calidad del producto- servicio

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

4. Seguridad e higiene industrial.

5. Calidad de vida de los colaboradores.

6. Imagen y seguridad ambiental de la compaiiia.

La confiabilidad de un sistema complejo, compuesto por una serie de piezas,
puede llegar a ser muy mala a pesar de una no muy mala confiabilidad individual,
esto es tanto mas cierto cuanto mayor sea la variabilidad del desempefio de cada
uno de los componentes del sistema y su grado de dependencia o independencia.

Es particularmente cierto cuando es la mano de obra uno de los componentes, en
efecto si no llevamos a cabo una actividad de mejora y de control sera muy dificil
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obtener confiabilidades resultantes elevadas, pero es en esta actividad de mejora
donde se puede lograr la diferencia entre buen y un mal SERVICIO como
PRODUCTO.

La labor del sector mantenimiento esta relacionado muy estrechamente en la
prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la
responsabilidad de mantener en buenas condiciones la maquinaria, herramientas
de trabajo, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

Fotografia 3: Hyundai del Ecuador-Megatelleres Quito-Ecuador

Limpieza de Inyectores

Se puede definir al mantenimiento como el proceso de comprobaciones y
operaciones necesarias para asegurar a los vehiculos el maximo de eficiencia,

reduciendo el tiempo de parada para repararlos.
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Fotografia 4: Megatelleres: Area de Mantenimiento

El proceso de mantenimiento de los vehiculos mantiene una relacion directa con
su categoria y con las condiciones en que estos dan servicio, también tiene gran
importancia las atribuciones de mantenimiento, esto es para poder llegar a
racionalizar los servicios del mantenimiento y con ello obtener una notable
economia con su costo operacional, torndndose necesario adoptar el sistema.
Dentro de lo que constituye el mantenimiento de un automotor en la practica debe

considerarse, tomar en cuenta y llevar:

1. Registros de Mantenimiento Periddico.
2. Registros de Mantenimiento Preventivo.

3. Registros de Mantenimiento Correctivo.

Se ha constituido el mantenimiento de un vehiculo en tres divisiones
fundamentales consideraciones: mantenimiento preventivo, mantenimiento
correctivo y mantenimiento periédico. Estas divisiones de mantenimiento debera
ser programado tomandose en cuenta, muy especialmente el tipo de servicio en
que trabajan con mayor frecuencia, junto con el kilometraje que el vehiculo
alcanzara en el desarrollo de este servicio, confiando de antemano en la

organizacion de Mantenimiento.
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ORGANIZACION

Podriamos decir que la organizacion del mantenimiento automotriz, esta
conformado por un conjunto de medidas, cuyo fin especifico es asegurar los
objetivos del mantenimiento de la manera mas eficiente posible. Tales medidas
serian, por ejemplo, el establecimiento de recursos materiales y humanos, y la

implantacion de otras providencias que las circunstancias lo requieran.
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Fotografia 5: Megatelleres: Area de Mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento pueden condensarse dentro de estos axiomas:

El méximo de eficiencia de los vehiculos en operacion.
El minimo de vehiculos parados en mantenimiento.
Tiempos minimos para efectuar el mantenimiento.

El minimo en costos de mantenimiento.

o s~ PR

Costos operaciones minimos
Considerando estos objetivos de mantenimiento, su estructura mirara a alcanzar

esas metas a través de un aprovechamiento razonado de los medios humanos y

materiales existentes, explotando al maximo dichos medios.

214



Serd oportuno indicar que la organizacibn no pasa de ser un resultado que
empleamos para conseguir los objetivos deseados. Simbolicamente podemos
decir que la estructura es apenas el “vehiculo” el que nos ha de conducir hasta las

metas que anhelamos alcanzar.

MEDIO HUMANO

Cualquiera que sea la naturaleza del “Taller mecanico”, sea este autorizado o no,
ha de precisar de mano de obra, a fin de componer sus cuadros y accionar los
medios materiales existentes. En un taller de servicio donde existen
organizaciones de mantenimiento en todas las consideraciones, ellas se dividen
en: Mano de obra directa (MOD) y Mano de obra indirecta (MOI).

MOD (Mano de obra directa). Relaciona a todo colaborador, cuya funcién es
trabajar directamente en el mantenimiento o reparacion de vehiculos. Ejemplo: el

mecanico, el electricista, el pintor, el enderezador, etc.

Fotografia 6: Hyundai Accent -Mantenimiento Sistema de Encendido

MOI (Mano de Obra Indirecta). Abarca a todos ellos que, por la manera de ser su

trabajo, no actian directamente en el mantenimiento o reparacion de los
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vehiculos, pero contribuyen a su realizacion. Ejemplo: los proveedores de
repuestos, los supervisores de trabajo, lo concerniente a servicios administrativos

del taller, etc.

Fotografia 7: Megatalleres hyundai-Area de Recepcion y entrega de Vehiculos

MEDIO MATERIAL

En un taller donde se brinde servicios de mantenimiento debera contar con una
literatura concerniente a herramientas y equipos gque son indispensables para
mantener y reparar los vehiculos en general, sean estos americanos, europeos

y/o japoneses.

Hablaremos brevemente de la lista de herramientas convencionales, que forman
el herramental individual basico y las que se han de quedar normalmente a
disposicion de facil alcance.

Haciendo méas sencillo las herramientas se dividiran en:

- Herramientas individuales
- Herramientas suplementarias
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- Herramientas para uso general
- Herramientas de medicién y control
- Herramientas de cortar y taladrar
- Juegos de extractores
- Herramientas especiales
Esta designacion de las herramientas, nos permitiran que sean identificadas para:
- Herramientas para mantenimiento y reglaje
- Herramientas para efectuar reparaciones y reemplazos de conjuntos
mecanicos.
- Herramientas para racionalizar los servicios de mantenimiento y de

recuperacion.

Los equipos en un taller de mantenimiento seran de acuerdo a la necesidad y

categorias del taller.

A. Servicio de remolque.

B. Maquinas Operativas

C. Equipos de Transporte

D. Medios de Transporte

E. Instalaciones Fijas

F. Teléfono, bafios (servicios humanos)

Un factor importante que debe considerarse en mantenimiento para tornar mas

dinamicos los servicios de mantenimiento es contar con los conjuntos mecanicos

de repuesto.
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5.1.3. EL MANTENIENTO PERIODICO

MANTENIMIENTO
PERIODICO
v SOLUCIONAR
LA ANOMALIA, v
REVISAR MOTOR Y | CONSULTAR |
REFRIGERACION > EL MANUAL <« REVISAR EL SISTEMA
DEL TALLER. ELECTRICO
A A
Verificar nivel de aceite en el
motor, es el apropiado? v
Verificar si el alternador
carga
¥
Comprobar fuerza del motor, es la i
adecuada? 4
Verificar funcionamiento
del motor de arranque
4
Comprobar golpeteos en el motor,
existen o no?
\ 4
Comprobar la carga de la
bateria
4
Comprobar temperatura del
motor, es la adecuada?
4
Inspeccionar fugas de aceite
FIN DEL
PROCESO
A
A

Inspeccionar fugas de agua

NOTA:

> las lineas verdes en el diagrama indican
que el proceso fue realizado y encontrado

} dptimo dentro  de  los  valores

Inspeccionar correas en v — recomendables de funcionamiento.

> las lineas rojas en el diagrama indican que
el proceso fue realizado y encontrado no

3 Gptimo dentro de  los  valores
recomendables de funcionamiento.

> las lineas negras en el diagrama indican
que todos los procesos se han encontrado
satisfactorios y que el analisis ha
terminado

A 4

Verificar nivel de combustible

A

Inspeccionar filtro de aire

Esquema 12: Mantenimiento Periédico
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GUIA DE LLENADO

No. DESCRIPCION ASIGNACION
1 TIPO Clase del motor que se le hace mantenimiento
2 FECHA Dia, mes y afio de elaboracion del informe
3 KILOMETRAJE Los kilébmetros que marca eI_vehlcqu en el
momento de emitir el informe
4 VEHICULO No- Numero del vehiculo-serie o placa
5 SENS'E'_EgczNOgK " | Designacion a los detalles encontrados durante
DEFECTOS el chequeo
El numero del item del defecto observado, si es
6 OBSERVACION preciso detallar en el informe del duefio del
vehiculo.
7 DESCRIPCION DE | Describir el defecto, dar un razonamiento propio
LOS DEFECTOS del encargado del vehiculo
8 FIRMA DEL Firma y nombre de la persona encargada del
RESPONSABLE vehiculo
Matriz 16: Guia de Llenado
1.- TIPO

HYUNOAI

Y/O SINTOMATICO

MANTENIMIENTO
PERIODICO

4.- No. PLACA

3.- KILOMETRAJE 2.- FECHA

OBS: Observaciones que deberan ser marcadas de acuerdo a los servicios ejecutados

En orden= OK Con falla= C/F Completado y/o corregido= C
MOTOR / SISTEMA ELECTRICO Y

ITEM REFRIGERACION OBS | ITEM ACCESORIOS OBS
1 Nivel bajo del aceite () |8 Correas en V (bandas) ()
2 Falta fuerza ()19 Filtro de aire depurador ()
3 Golpetea () |10 Nivel de combustible ()
4 Calienta () |11 Alternador no carga ()
5 Fuga de combustible () |12 Motor arranque falla ()
6 Fuga de aceite lubricante | () | 13 Bateria sin carga ()
7 Fuga de agua () 114 Otros ()
6. D

OBSERVACIONES

7.

ESCRIPCION DE LOS DEFECTOS

8. FIRMA DEL RESPONSABLE

NOMBRE:

Matriz 17: Registro Sobre el Mantenimiento Periédico
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5.1.4.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

A 4

PROCEDA A REALIZAR LAS
INSPECCIONES, DE ACUERDO AL
APARTADO 5.2 DEL PROYECTO

\ 4 \ 4 \ 4
SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE
MECANICO ELECTRICO REFRIGERACION
SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
CONTROL DE LA COMBUSTIBLE INYECCION
EMISION ELECTRONICA

\ 4

LOS RESULTADOS

ENCONTRADOS NO SON
FAVORABLES PARA EL

FUNCIONAMIENTO

\ 4

LOS RESULTADOS
ENCONTRADOS SON
OPTIMOS PARA EL
FUNCIONAMIETO

v

REPARE LA ANOMALIA

DETECTADA, Y
COMPRUEBE SU
FUNCIONAMIENTO

A 4

A 4

FIN DEL PROCESO

Esquema 13: Mantenimiento Preventivo
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GUIA DE LLENADO

NUA'VLER DESCRIPCION ASIGNACION
1 PROPIETARIO | Nombre del duefio del vehiculo
2 PLACA Numero de placa o permiso de circulacion.
3 TIPO Tipo de vehiculo.
4 ANO El afio de fabricacion.
5 MOTOR Ne- El numero de motor del vehiculo, verificando que
coincidan los del documento con los del motor.
El numero del chasis o el numero del compacto,
6 CHASIS N°- | verificando que coincidan los del documento con
los del vehiculo.
7 MARCA Linea en que fue fabricado el vehiculo.
Aqui se indicara la fecha en que entra el vehiculo
8 FECHA al taller, fecha de apertura y la fecha en que sale
el vehiculo del taller, fecha de cierre del trabajo.
Numero que lleva de orden de servicio, la cual
9 0O.S Ne- . : - .
dinamo la ejecucion del trabajo en el automotor.
10 KILOMETRAJE Se an,otara los kilometros que acusa el
velocimetro.
Sefialar los servicios adecuados en el plan de
mantenimiento, relacionado a:
PLAN DE v' Ajustar
11 MANTENIMIEN v' Reparar
TO v’ Sustituir
Apoyandose en los servicios del mantenimiento
periédico que ya han sido efectuados
GRUPOS DE | 80 00 e han sido someddos a cn -
12 MANTENIMIEN oryd _
TO mantenimiento potentito. Pueden ser todos los
componentes como tan solo uno
COSTOS DE Se anota en esta (_:a_snla el va!or correspondiente
13 a a la orden de servicio, es decir el costo de la
O.S. . -
mano de obra directa e indirecta
COSTOS DE Se registrara al valor que corresponda a Io_s
13b suministros que se han entregado, recambiando y
SUMINISTROS . .
han sido anotados en la orden de suministros.
En este campo se anotara la totalidad de los
14 VALOR TOTAL | valores. Este valor sera sumado el costos de la

orden de suministro

Matriz 18: Guia de Llenado Mantenimiento Preventivo
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HYUNDAI

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. PROPIETARIO 2. PLACA 3. TIPO 4. ANO 5. No. MOTOR
6. No. CHASIS: 7. MARCA: 9. 0.S. No. 10 KILOMETRAJE
8. FECHA: APERTURA CIERRE
11 12. GRUPOS DE MANTENINIENTO 13A 13B 14
5 <
) Y 3)
< wn 28] prd
'e) 14 w — O m
= L Zz % o 3
O O O D — o
< Q O = = D 8) +
= ) = @ 0 s T, @ <
=z =2 14 L = 1 = -y
= [ L = o i (2} —
z S Q :: u O ~ z 5
| w | L N = <
= = m & 0 0 2 2 = 5
< < < < o < O » |—
= s s = > i, o) o) o
Z L L w (@] L > o — e)
2 [ [ [ o) [ zZ 0 n |
3 &) &) &) . () = @] 0O <
o 0p] n n (9] 0 (9] (@) O >
SERVICIO A EJECUTAR
A: AJUSTAR R: REPARAR S: SUSTITUIR
MECANICO FIRMA

Matriz 19: Registro de Mantenimiento Preventivo
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5.1.5. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

A 4

VERIFIQUE TODOS LOS
SISTEMAS DEL MOTOR

v

SE HAN DETECTADO
FALLAS, ANOMALIAS EN
LOS SUBSISTEMAS DEL
MOTOR?

v

SIl, HAY ANOMALIAS
EXISTENTES

\ 4

LAS MISMAS

DETERMINE SI LAS FALLAS
EXISTENTES PUEDEN SER
SOLUCIONADAS POR
REPARACIONES MENORES,
SUSTITUCION O LIMPIEZA DE

A 4

LAS FALLAS EXISTENTES NO
SE PUEDEN SOLUCIONAR
CON REPARACIONES
MENORES, SUSTITUCION O
LIMPIEZA DE LASMISMAS

v

\ 4

NO HAY ANOMALIAS
EXISTENTES

\ 4
FIN DEL PROCESO

PROCEDA A LA REPARACION

DEL DANO, COMO SE INDICA EN
EL MANUAL DE REPARACION DEL

MOTOR, HYUNDAI SANTA FE 4L
20CC

Los procesos de reparacion del
motor 4l, 2.0 cc estan totalmente
excluidos del tema de este proyecto.
Los procesos detallados en este

proyecto son Unicos y
exclusivamente para un servicio de
mantenimiento periédico y

preventivo, por tal razon estan fuera
de alcance de poder solucionar
cualquier anomalia que requiera un
nivel de reparacion avanzado e
integro.

Esquema 14: Proceso del Mantenimiento Correctivo




HYLUNDAI

RECORD DEL EQUIPO

DATOS DEL VEHICULO

MODELO SANTA FE
MARCA HYUNDAI
ANCHURA 1820 mm.
ALTURA 1730 mm.
COLOR Variable
DISTANCIA ENTRE EJES 262 cm.

TIPO DE MOTOR

En linea 4L SIRIUS || DOHC
16 véalvulas .Bloque y culata en aluminio.
Montado delantero transversal.

CILINDRADA

2000 cc

ALIMENTACION

Inyeccién electrénica multipunto con
catalizador de 3 vias

ORDEN DE ENCENDIDO 1-3-4-2

FABRICANTE HYUNDAI MOTOR Co.
PROFUNDIDAD 450 cm.

N°- DE MOTOR VARIABLE

N°- DE REGISTRO VARIABLE
RELACION DE COMPRESION 10,0:1

ACEITE DEL MOTOR

Clasificacion API: SD o superior [para EC].
Segun fabricante

CAJA DE TRANSFERENCIA

Doble diferencial (DDU) con reparto de
traccion 60/40 entre los ejes delantero y
trasero

CAPACIDAD DE CARGA

VARIABLE

DIRECCION

De cremallera servo asistida hidraulica.
Columna direccién con sistema de
seguridad ( fusible mecanico)

FRENOS

Doble circuito independiente en diagonal
con valvulas reguladoras de presion con
ABS y con sistema electrénico de
distribucion de frenado EBD

DELANTEROS

Discos ventilados con pinza flotante y
testigo acustico de desgaste

TRASEROS

Discos macizos con pinza flotante y testigo
acustico de desgaste

DATOS DE SUSPENSION

suspension independiente a las cuatro
ruedas

Independiente tipo MAC PHERSON,

DELANTERA Amortiguadores Hidraulicos, resortes
helicoidales y barra estabilizadora
TRASERA Independiente , doble horquilla,

amortiguadores hidrdulicos

COMBUSTIBLE

Gasolina sin plomo

Matriz 20: Ficha técnica
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5.1.6. CONTROL DE COSTO DE MANTENIMIENTO

GUIA DE LLENADO

NUMERAL DESCRIPCION ASIGNACION

1 FECHA Mes y afio en que se abre el
control de costos.

2 PLACA Ne°- Numero de placas.

3 DIA El calendario numérico del
mes.

4 0O.S Ne- Numero de orden de servicio.

5 M.O. $ Vgl_or de los suministros
utilizados.

6 PIEZAS Vgl_or de los suministros
utilizados.

" COMBUSTIBLE El valor gastado en
combustible.

3 ACIETE DE MOTOR Valor del aceite lubricante del
motor

9 ACEITE DE CAJA Valor_del aceite de caja de
cambios.

10 ACEITE DEL DIFERENCIAL | Valor del aceite del diferencial.

11 LAVADO $ Valor gastado en el lavado.

12 LUBRICACION $ Valor gastado en el engrase.

13 FILTRO $ \_/alor gastado en cambio de
filtros.
Valor gastado en adquisicion y

14 NUEMATICOS $ arreglo
Valor de otros gastos no

15 DIVERSOS $ previstos

16 TOTAL $ La suma de los gastos del dia.
Kilbmetros recorridos en un

17 KILOMETRAJE dia.
Este es el costo directo por Km
rodado y para calcularlo se

18 COSTOS PORKM $ divide el item (16) por el item

(17).

Matriz 21: Control de costos de Mantenimiento
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CONTROL DE COSTOS EN MANTENIMIENTO MENSUAL

2. VEHICULO PLACA

01S0D

8T

ACvdL ANOTIA

LT

Iv101L

97

SOSd3AId

qT

$ "LVININN

Vi

$0OdlLTd

€T

$ volddni

K4’

$ OAVAV

1T

FIRMA

$ ¥3dId 31130V

07

$ VCVD 3ILIFDV '6

$ JOLOW 31130V '8

$ 3I791LSNAINOD 'L

HYUNDAI

1. FECHA:

$ Svz3ald 9

$ ON'S

ON'S OV

TOTAL

elg-c

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

MECANICO

Matriz 22: Control de costos de Mantenimiento Mensual

226



5.1.7. CONTROL DE COMBUSTIBLE, ACEITES, LAVADOS- LUBRICACION

NUMERAL DESCRIPCION ASIGNACION
1 MES Y ANO Mes y afio en que se emite el control
o_
2 VEHICULON Numero de vehiculo
3 DIA Dia del repostaje, lavado, lubricacion
Mirar el odometro del vehiculo a la hora del
4 KILOMETRAJE rgpostaje_, del Iavz_ado odela !ubrlcauon. El
kilometraje recorrido se consigue por la
diferencia de " repostajes consecutivos.
5 LITROS DE COMBUSTIBLE Los I|tro§ y fracciones de litro de
combustible repostados
6 COSTO DEL COMBUSTIBLE $ | Valor $ del combustible repostado
El consumo Km./I se obtiene dividendo el
7 CONSUMO DE COMBUSTIBLE kilometraje recornplo (numeral 4) por la
suma de combustible (numeral 5) gastado
en el mismo periodo analizado
8 LITROS DE ACITE DEL Los litros y fracciones de litros de repostar
MOTOR de aceite lubricante al motor.
9 COSTO DEL ACEITE DEL Valor $ del aceite lubricante del motor
MOTOR repostado
El consumo Km./I se obtiene dividiendo el
CONSUMO DEL ACEITE DEL k|Iometran recorrido (_numergl 4) por la
10 suma de litros de aceite lubricante del motor
MOTOR (Km./l) : .
(numeral 8) gastado en el mismo periodo
analizado
1 LITROS DE ACEITE DE LA | 0% ooy Seei e
CAJA DE CAMBIOS \ J
velocidades.
12 COSTO DEL ACEITE DE LA Costo de aceite de la caja de cambios de
CAJA DE CAMBIOS $ velocidades
13 LITROS DE ACEITE Los litros y fracciones de litros de repostar
DIFERENCIAL de aceite al diferencial
COSTO DEL ACEITE DEL . . .
14 DIFERENCIAL $ Costo del aceite del diferencial
15 COSTO DEL LAVADO $ Costo del lavado
16 COSTO DE LUBRTICACION $ | Costo de la lubricacion
17 TIPO DE FILTRO Tipo de filtro
18 COSTO DEL FILTRO $ Costo del filtro
19 COMPROBANTE Ne- El numero de Ifa_Autorlzacmn de repostaje y
de servicio emitida.
20 FACTURA N°- El numero del Factura de venta del surtidor

de terceros que efectud el repostaje

Matriz 23: Control de cambio de aceites, combustibles.

227




N3IddO 3d -oN

-oN 041034

0Od1714 13d O1LS0D

0d1114 3a OdIL

NOIOVIOIddNn1 01S0D

OdVAV101S0D

LUBRICANTES

TVIONZH34Id 31130V O1S0D

TVIONIH34IA 31130V Odli

CONTROL DE CAMBIO DE
COMBUSTIBLES, ACEITES Y
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2. VEHICULO
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FIRMA

11

228

10

Ood13NOdao

1. MES/ ANO

vid

Matriz 24: Registro del control de cambios de combustibles, aceites y lavados.
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5.1.8. INSPECCION DIARIA

GUIA DE LLENADO

NUMERAL

DESCRIPCION

ASIGNACION

DEL VEHICULO

Se debe colocar el numero de placa o del
permiso de circulacion.

FECHA DE EMISION

Anotarse el dia, mes y afio en que se abre
el formulario.

PUNTOS A SER
COMPROBADOS

Se debe anotar en la casilla
correspondiente las condiciones de los
puntos revisados como son: orden, con
falla y arreglado.

REGISTRO DE LA
AVERIA

En este campo se anotara una vez
confirmado, el lugar del desperfecto
(abollado, rayado, roto, etc.). No sirve de
ayuda cuando ha sucedido algun
desperfecto con el vehiculo, cuando la
conduccion la realizan varias personas en
un solo vehiculo.

IRREGULARIDADES
COMPROBADAS

En este campo se detallan con palabras
del conductor las irregularidades en cada
ordinal de revision.

En este campo se sefalaran si es preciso
enviar el vehiculo al taller para que alli le
solucionen las averias registradas o
simplemente el conductor lo pudo realizar y
no hay necesidad de enviar el automotor al
taller.

VISTO BUENO DEL
CONDUCTOR

Colocar la rubrica y el nombre del
conductor, responsable de recibir el
vehiculo.

VISTO BUENO DEL
TALLER

Colocar la rubrica y el nombre del jefe o
encargado del taller cuando el vehiculo se
retira de este.

O.S. Ne°-

Se colocara el numero de la orden de
servicio que se abri6 para corregir las fallas
detectadas, cuando esto sucede el
responsable directo sera el jefe de taller.

Matriz 25: Guia de Llenado Inspeccion Diaria
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INSPECCION DIARIA

1) N°- DE PLACA

‘ 2) FECHA DE EMISION

HY LI i

No. DESCRIPCION EN ORDEN | CONFALLA ARREGLADO
1 Elrl;[:‘rcoisieli?r:fi;reca comprobar si () () ()
Nivel de aceite del Carter del
2 motor: comprobar y completar si lo ( ) ( ) ( )
requiere.
3 ggLr(ta:rs]S(iegnV. comprobar su estado () () ()
Nivel de agua del radiador:
4 comprobar y completar si lo () () ()
requiere.
5 Nivel de combustible: comprobar. ( ) ( ) ( )
Nivel del liquido del sistema ( ) ( ) ( )
6 hidraulico de los frenos: comprobar
y completar si es necesario.
Otros
() () ()
; () () ()
() () ()
() () ()

4) REGISTRO DE LA AVERIA DEL VEHICULO

5) IRREGULARIDADES COMPROBADAS

6) ES NECESARIO
MANDAR EL VEHICULO AL

TALLER?

7) VISTO BUENO
DEL CONDUCTOR

TALLER

8) VISTO BUENO DEL

9) O.S. N°-

Matriz 26: Registro de Inspeccién Diaria

5.1.9 ORDENES DE SERVICIO

GUIA DE LLENADO

ITEM DETALLE
VEHICULO Poner el tipo de vehiculo
MOTOR Colocar el numero del motor y verificar

KILOMETRAJE

Registrar el kilometraje

AUTORIZADO POR

El nombre de la persona duefia del vehiculo.
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ORDEN DE SERVICIO

VEHICULO:

MOTOR:

KILOMETRAJE:

HY LIINoDI il

AUTORIZADO POR: FECHA DE EMISION: PLACA N°-
AA-MM-DD
- - MARCA:
ITEM TRABAJOS QUE HAN DE HACERSE ITEM TRABAJOS QUE HAN DE HACERSE
() () SISTEMA MOTOR
() Revisién y/o cambio de terminales
() () Revision y/o cambio de pivotes
( ) SISTEMA MOTOR ) Revision y/o cambio de grasa de cojinetes
() Rendimiento en aceleracién y desaceleracién () Revisién y/o cambio de amortiguadores
( ) Revision sistema de inyeccion () Revision caja direccion / aceite / reglaje
( ) Cambio filtros de combustible ) Eje delantero / cauchos / espirales
( ) Revisién culatas y multiples ) Revision y/o cambio de ruedas
Revision fugas de aceite () Revision aceite y filtro servo direccion
( ) Presion de compresion Bomba de aceite servo direccion
( ) Revisién holgura valvulas (donde sea posible) ) SISTEMA FRENOS
( ) Revisién-cebado/ cambio aceite motor () Revisién y/o cambio zapatas / pastillas
( ) Cambio filtro de aceite-motor ) Revision y /o cambio de cilindro maestro
() Purga filtros de combustible () Revision y/o cambio de cilindros secundarios
Comprobacién inyeccion toberas Revisién freno de mano / freno de motor
() Control de avance de encendido y/o ) SISTEMA TRANSMISION Y TRANSFERENCIA
Inyeccion ) Revision y/o cambio arbol de trans. Y crucetas
( ) Revisién y/o cambio de bomba de () Cambio de ejes traseros
alimentacion ) Revision conjunto diferencial / corona / pifiones
() Revisién de radiador/ cambio de mangueras Revisién y/o cambio de vedamientos/pifibn motriz
( ) Revisién y/o cambio de bandas () SISTEMA DE SUSPENSION
( ) Cambio empaque cabezote ) Arreglo y/o cambio de ballestas/espirales
( ) Revisioén bujias/ cables / platinos / bobinas ) Arreglo y/o cambio perno guia/barras de torsién
( ) Cambio reten polea Cambio bujes en uniones bastidor ballestas
() Cambio empaque del carter () SISTEMA ELECTRICO
() | Cambio rines del motor () Revision motor de arranque
( ) Reparacion general del motor () Revision alternador/ dindmico
() Reparacion radiador de aceite () Revision relay/bocina/limpia parabrisas
( ) Revision luces de sefialamientos/faros
( ) () OTROS
() () Lavado/lubricacion/tapizado/pintura
() ()
() ()
ITEM SERVICIO DE TERCEROS VALOR | APROPIACION DE COSTOS [ VALOR
Costos mano de obra propia
Costo mano de obra de terceros
Costo de repuestos deposito propio -
Costo de piezas de terceros -
otros costos : -
SOLICITANTE: JEFE DEL TALLER:
ORDEN DE SERVICIO CERRADA EN:
/ / /
FIRMA: FIRMA:

FECHA: AA-MM-DD

Matriz 27: Registro Orden de Servicio
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5.1.10. SOLICITUD DE MATERIALES

Conocidas como ordenes de suministros y su finalidad es solicitar:

Piezas

Conjuntos mecanicos
Accesorios

Materia prima

Material de consumo. etc

Estas 6rdenes de suministro servirdn de ayuda y control para los propietarios de
los vehiculos quienes se encargaran de cubrir estos materiales exigiendo asi un

buen trabajo por parte del taller.

GUIA DE LLENADO

ITEM DETALLE
VEHICULO Anot_ar tipo de vehiculo — auto —
camioneta
ANO / MODELO Anotar el afio de fabricacion y la marca
CANTIDAD Se anotara cuantas unidades se
necesita
) Se colocara algun tipo de adaptacion
OBSERVACION gue se va a realizar por no encontrar

los originales propio de este vehiculo.

En esta parte se debera anotar la
cuidad y fecha en que se dio aviso al
propietario del vehiculo para que
proceda a hacer llegar los materiales
necesarios en el menor tiempo posible,
liberando asi de la responsabilidad al
jefe del taller.

ORDEN DE SUMINISTRO
CERRADO EN

Se registrara la firma del propietario del
AUTORIZADO POR vehiculo indicado que esta de acuerdo
con el pedido.

Aqui la firma del responsable del taller,
indicando asi que saben y conocen de
FIRMA DEL JEFE DE TALLER los dafios que van a estar sujetos los
vehiculos indicados en la orden de
servicio.

Matriz 28: Guia de Llenado de Solicitud de Materiales
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ORDEN DE SUMINISTRO

VEHICULO:

MOTOR:

KILOMETRAJE:

HY LIINLoD3I i

i FECHA DE o
AUTORIZADO POR: EMISION: PLACA N°-
AA_'MM"_DD MARCA:

CANT. DESCRIPCION CANT DESCRIPCION

Filtro de Combustible Terminales

Depurador de Aire Rotulas.

Galon de Aceite Hidraulico Cojinetes contra Ejes

Galon de Aceite SAE Amortiguadores.

Filtro de Aceite Caucho Eje Delantero

Bomba de Alimentacién Espirales

Aditivo de Radiador

Banda ventilacién/ calefaccion/ Distribucion.

Bujias.

Bobinas.

Reten de polea
Empaquetadura completa
Empague de Cabezote
Empaque de Carter
Empaque de colectores / mdltiples
Juegos de Rines
Shella

Forma Empaques
Cojinetes de Viela
Cojinetes de Bancada
Bomba de Aceite
Plastigaje

Juego de Pistones
Valvulas de Admision
Valvulas de Escape
Guias de Vélvula
Panel de radiador
Juego de inyectores
Sensores:

Motas de Muelle

Tubo de llanta

Ruedas

Bomba Servo Direccién.
Forros Pastillas

Forros Zapata

Cilindro Maestro

Cilindros Secundarios
Sistema freno de Mano
Disco de Embrague
Ruliméan separador
Sincronizadores

Crucetas

Abrazaderas Hojas de Muelle
Perno Guia

Satélites

Planetarios

Pifiones

Ruliman del Cono de Corona
Reten de Cono de Corona
Ruliman Punta Contraeje
Ruliméan Flotante Eje de Corona
Reten de Contraeje

Barra de Torsion

Relay

Fusibles

Ruliman Alternador

Pito

Liquido de Freno

Grasa

Alambre

OBSERVACIONES:

ORDEN DE SUMINISTRO CERRADA EN:

/ / /

FECHA: AA-MM-DD

AUTORIZADO POR:

FIRMA:

JEFE DEL TALLER:

FIRMA:

Matriz 29: Registro sobre la Orden de Suministro
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5.1.11. TABLAS PARA LOCALIZAR DESPERFECTOS EN GENERAL Y

SERVICIOS QUE HAN DE REALIZARSE.
SISTEMA MECANICO DEL MOTOR

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

REMEDIO

Compresion baja

Junta de culata del cilindro dafiada
Anillos del pistén desgastados
Pistén o cilindro desgastados

Asiento de véalvula desgastados

Reemplazar junta
Reemplazar anillos
Reparar o reemplazar el piston

Reparar o reemplazar la valvula

Caida de la presion
del aceite

Bajo nivel de aceite de motor

Fallo del presostato de aceite
Filtro de aceite obstruido

Engranajes o tapa de la bomba de aceite
guemados

Aceite del motor diluido o poco denso

Comprobar el nivel de aceite del motor

Reemplazar
Reemplazar

Reemplazar

Cambiar y determinar la causa

Valvula de descarga de aceite agarrotada (abierta) Reparar
Excesiva holgura del cojinete
Reemplazar
Presion alta de aceite Valvula de descarga de aceite agarrotada Reparar
(cerrada)
Obturador de rodillo del motor suelto (frontal, Reapretar
trasero)
Ménsula del soporte de la transmisién suelta Reapretar
Meénsula del soporte del motor suelta Reapretar
Excesivo balanceo y
vibracién del motor Miembro central suelto Reapretar
Aislante del soporte de la transmision roto Reemplazar
Aislante del soporte del motor roto Reemplazar
Aislante del obturador de rodillo del motor roto Reemplazar
Aceite del motor diluido o poco denso (baja .
presién de aceite) Cambiar
Vélvulas ruidosas
Vastago de vélvula o guia de valvula quemados o Reemplazar

dafiados

Ruido del cojinete
principal y de la viela

Suministro insuficiente de aceite
Aceite del motor diluido o poco denso

Excesiva holgura del cojinete

Comprobar nivel de aceite del motor
Cambiar y determinar la causa

Reemplazar

Ruido de la correa de
distribucion

Incorrecta tension de la correa (tensor de
alternador, correa de distribucion)

Ajustar la tension de la correa

234




SINTOMA CAUSA PROBABLE REMEDIO

Fuga del liquido refrigerante Reparar
Junta de la parte central del radiador dafiada Reemplazar
Tubos deteriorados o rotos (tubos del radiador, Reemplazar
tubos de calefaccion, etc.)

Nivel del liquido

refrigerante bajo Valvula de la tapa del radiador estropeado o ajuste | Reemplazar
incorrecto del resorte
Termostato defectuoso Reemplazar
Bomba del liquido refrigerante del motor Reemplazar
defectuosa

Radiador obstruido Materias extrafas en el refrigerante Reemplazar

Temperatura del
refrigerante
anormalmente alta

Termostato averiado
La tapa del radiador no funciona

Reduccién de circulacion en el sistema de
refrigeracion

Correa de transmisién ausente o floja

Eliminar los impedimentos o reemplazar
componentes

Bomba del liquido refrigerante del motor averiada
Ventilador eléctrico averiado
Averia del sensor térmico en el radiador

Insuficiente refrigerante

Reemplazar partes
Reemplazar partes

Reemplazar

Ajustar o reemplazar

Reemplazar

Reparar o reemplazar
Reparar o reemplazar
Reemplazar

Rellenar refrigerante

Temperatura del
refrigerante
anormalmente baja.

Termostato averiado

Indicador de temperatura o conexiones averiado

Reemplazar

Reparar o reemplazar

Fuga del sistema de
refrigeracion del
aceite

Tubo y empalme de la conduccion flojos

Tubo y conduccion blogueados o curvados

Reapretar

Reparar o reemplazar

Ventilador eléctrico
de refrigeracion
inoperativo

Dafado -estropeado

Reparar o reemplazar

Fuga de gas de
escape

Conexiones flojas.

Tubo o silenciador roto

Reapretar

Reparar o reemplazar

Ruido anormal

Placa deflectora suelta en el silenciador
Soporte colgante de goma roto
Tubo o silenciador en contacto con la carroceria

Tubo o silenciador roto

Reemplazar
Reemplazar
Corregir

Reparar o reemplazar

Matriz 30: Averias del sistema mecéanico
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SISTEMA ELECTRICO DEL MOTOR

SISTEMA DE ENCENDIDO

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

REMEDIO

Motor no enciende o
enciende dificil

Fallo del interruptor de cierre de encendido
Fallo de bobina de encendido

Fallo de transistor de potencia

Fallo de bujia

Cableado de encendido desconectado o
roto

Fallo de bujias

Reemplazar el interruptor
Inspeccionar la bobina de encendido
Inspeccionar el transistor de potencia
Reemplazar los enchufes

Inspeccionar el cableado

Reemplazar los enchufes

Relanti improvisado o
atascado

Fallo del cableado de encendido
Fallo de la bobina de encendido

Fallo en el cable de bujia

inspeccionar el cableado
Inspeccionar la bobinan de encendido

Inspeccionar el cable de bujia

Motor vacila / acelera

Fallo de bujia

Reemplazar los enchufes

pobre Fallo del cableado de encendido Inspeccionar la bobina de encendido
Millas pobre Fallo de bujias Reemplazar los enchufes
Matriz 31: Averias del sistema eléctrico
SISTEMA DE CARGA
SINTOMA CAUSA PROBABLE REMEDIO

Indicador de warning
de carga no se
enciende en le
interruptor de
encendido puesto en
ON y el motor
apagado

Fusible fundido

Luz quemada

Conexion en cableado afloja

Fallo de regulador electronico de voltaje

Comprobar fusibles

Reemplazar la luz

Apretar las conexiones aflojadas
Reemplazar el regulador de voltaje

Indicador de warning
de carga no
desaparece cuando
en el motor esta
marchando (debe
recargar la bateria
frecuentemente)

Correa de control aflojada o gastada

Los cables de bateria aflojados, corroidos o
desgastados

Fusible fundido

Enlace de fusible fundido

Fallo del regulador de voltaje o de generador
Fallo en el cableado

Ajustar la tensién o reemplazar
Reparar o reemplazarlos
Comprobar los fusibles
Reemplazar el enlace de fusible
Realizar la prueba de generador
Reparar el cableado

Motor vacila / acelera
pobre Sobrecarga

Correa de conducir floja o desgastada
Conexion del cableado floja o circuito abierto
Enlace de fusible fundido

Tierra mala

Fallo del regulador de voltaje o del generador
Bateria desgastada

Fallo del regulador electrénico de voltaje
Fallo de cable de deteccién de voltaje

Ajustar la tension o reemplazarla
Apretar la conexion floja o reparar e3l
cableado

Reemplazar el enlace de fusibles
Reparar

Realizar las prueba de generador
Reemplazar la bateria

Reemplazar el regulador de voltaje
Reparar el cable

Matriz 31. Averias del sistema de carga
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SISTEMA DE ARRANQUE

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

REMEDIO

Motor no arranca

Carga de bateria baja

Los cables de bateria flojos, corroidos o
desgastados

Fallo del interruptor del rango de transmisién
( solo para los vehiculos de transmisién automatica)

Enlace de fusibles-/ fundidos
Fallo del motor de arranque
Fallo del interruptor de encendido

Fallo del interruptor de cierre de encendido

Cargar o reemplazarla

Reparar o reemplazarlos

Ajustar o reemplazar el interruptor

Reemplazar el enlace de fusibles
Reparar el motor de arranque
Reemplazar el interruptor de encendido

Reemplazarlo

Arranque lento del
motor

Carga de bateria baja
Los cables de bateria flojos, corroidos o desgatados

Fallo del motor de arranque

Cargar o reemplazarla
Reparar o reemplazar los cables

Reparar el motor de arranque

Se mantiene en
marcha el
arrancador

Fallo del motor de arranque

Fallo del interruptor de encendido

Reparar el motor de arranque

Reemplazar el interruptor de encendido

Motor de arranque
gira pero el motor no
arranca.

Corto circuito en el cableado

Fallo del motor de arranque o diente de engranaje
del pifion roto

Diente de engranaje de anillo roto

Reparar el cableado

Reparar el motor de arranque

Reemplazar el engranaje de anillo del
volante o par de torsion de convertidor.

Matriz 32: Averias del sistema de arranque

SISTEMA DE COMBUISTIBLE DEL MOTOR

DEPOSITO Y LINEA DE COMBUSTIBLE
SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

REMEDIO

Disfuncién de motor
debido a la
alimentacion de
combustible
insuficiente

Manguera o tubo de combustible doblada
Manguera o tubo de combustible obstruida
Filtro de combustible obstruido

Agua en el filtro de combustible

Interior del deposito de combustible sucio u oxidado

Repara o reemplazar

Limpie o reemplace

Reemplazar

Reemplazar el filtro de combustible o
limpiar el deposito y llenar de

combustible

Limpiar o reemplazar

Bomba de combustible defectuosa Reemplazar
Disfuncion de la Recorrido incorrecto de la linea de vapor-gases Corregir
mst'a!:f\cmn de . Desconectar la linea de vapor Corregir
emision evaporativa
( cuando la tapa del . .
deposito de La linea de vapor obstruida, desgastada o doblada Reemplazar
combustlble se 'h'a Fallo de la tapa de combustible Reemplazar
quitado, la presion
se libera) . .

Limitador de sobrellenado defectuoso ( valvula de Reemplazar

dos vias)
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SINTOMA

CAUSA PROBABLE

REMEDIO

El motor no arranca

La bateria esta descargada
Los cables de la bateria estan sueltos, gastados o
corroidos

El interruptor de reglaje del arbol no funciona
(vehiculo solo con transmisién automatica)

Fusible fundido
El motor de arranque estropeado

Interruptor de ignicién estropeado

Carguela o cambiela

Repara o cambie los cables

Arregle o cambie el interruptor

Cambie el fusible
Repare el motor de arranque

Cambie el interruptor de ignicién

El motor arranca
lentamente

Carga de la bateria baja

Los cables de la bateria estan sueltos, gastados o
corroidos

El motor de arranque estropeado

Cargue o cambie la bateria

Arregle o cambie los cables de la bateria

Repare el motor de arranque

El motor de arranque
se mantiene
encendido

El motor de arranque estropeado

Interruptor de Ignacio estropeado

Repare el motor de arranque

Cambie el interruptor de ignicién

El motor de arranque
gira pero el motor no

Corto circuito en el tendido eléctrico
Diente del engranaje del pifién roto

Anillo del engranaje roto

Repare el tendido eléctrico
Repare el motor de arranque

Cambie el anillo del engranaje de la
rueda motriz o el convertidor de par

5.2 MOTORG20CCL4

Matriz 33: deteccién de averias y sus posibles soluciones

Imagen 8: Motor 4 Cilindros en Linea con cilindrada de 2000 cc
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La norma ISO 9001 declara la importancia de procesos para el cumplimiento del
servicio por tal razén a continuacién detallamos las areas y sub procesos con
cédigos pertinentes para su control eficiente. La letra “C” significa Cddigo, Las dos
letras siguientes determinan el sistema del motor de estudio y el ultimo numero
declara el orden en el que se ubico segun el disefio de los procesos por propuesta

Unica del autor.

- Informacion General CiG1

- Sistema mecanico CSM2
- Sistema Eléctrico CME3
- Sistema de Refrigeracion CMR4

- Sistemas de control para la Emision CSCE5

- Sistema de Combustible CSC6

5.2.1 INFORMACION GENERAL

1.1 RECOMENDACIONES

> PARTES MOVILES
INFORMACION .| 1.2 ELECTRICIDAD DEL
GENERAL 1 4 MOTOR

1.3 ADICIONALES

A\ 4

Esquema 17: Composicion por codigos (Informacién General del Motor)
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INFORMACION GENERAL CiG1

RECOMENDACIONES PARTES MOVILES. CIGR11

1. Al desmontar cada pieza debe ser cuidadosamente revisada en busca de
deterioros, deformaciones, dafos y otro problemas

2. Todas las partes desmontadas deberan ser ordenadas  cuidadosamente
para el montaje, se debe asegurar de separar o identificar las piezas que
serén reemplazadas de esas que volveran a ser usadas.

3. Todas las partes que volverdn a ser usadas deberan limpiarse
cuidadosamente y a fondo.

4. Valores estandares como pares y ciertos ajustes deben cumplirse en forma
estricta al volver a montar todas las piezas.

Dependiendo de donde se encuentren deberan aplicarse:

6. Sellador en las juntas.

7. Aceite a los componentes moviles de las piezas.

8. Aceite 0 grasa especificada en los lugares en que se prescriba (retenes de
aceite, etc.) antes del montaje.

9. Usar indicadores y comprobadores para corregir ajustes estandar.

10.En piezas de caucho y tuberias evitar siempre que la gasolina o el aceite

este en contacto con las piezas de caucho o tuberias.

ELECTRICIDAD DEL MOTOR CIGEM12

INSTALACION ELECTRICA CIGEM121

1. Asegurarse de desconectar el cable de la bateria de polo negativo (-)

2. No tirar de los cables para desconectar los conectores, cuando los
conectores estan en posicion de oira un “clic”.

3. Manejar con cuidado lo sensores y los reles, procurando que no se caigan o

gue no se choquen contra otros elementos.
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COMPROBACION DE CABLES CIGCC122

1. Comprobar que los terminales estén bien sujetos.

2. Comprobar que los terminales no estén oxidados por el efecto del electrolito
de la bateria.

3. Comprobar que los terminales no tengan ningun circuito abierto.

4. Comprobar el aislamiento de los cables para asegurarse que no exista
contacto con otras partes metalicas.

5. Comprobar las conexiones a tierra para verificar la completa continuidad
entre los pernos de conexion y la carroceria del vehiculo.

6. Comprobar que no existan puntos de cableado erroneos.

7. Comprobar que el cableado este sujeto de modo que se impida el contacto
con partes cortantes de la carroceria del vehiculo o con partes que puedan
calentarse.

8. Comprobar que el cableado este correctamente conectado con el fin de
garantizar que exista una distancia de seguridad hasta la polea del
ventilador, la correa del mismo y otras partes en movimiento o en rotacion.

9. Comprobar que el cableado tenga espacio suficiente para poder vibrar entre
las partes fijas, como la carroceria del vehiculo y las vibrantes como el

motor.

COMPROBACION DE LOS FUSIBLES CIGCF123

1. Un fusible de tipo cuchilla dispone de salidas de prueba que tienen la funcién
de permitir el control del fusible mismo sin extraerlo de la caja de fusibles. El
fusible funcionara correctamente cuando al conectar uno de los terminales a
la conexion de prueba (uno a la vez) y el otro terminal este conectado a tierra

el testigo se encienda.
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ADICIONALES CIGAD13

1. Antes de proceder con las operaciones de mantenimiento del sistema
eléctrico, apagar el encendido y desconectar al cable de masa de la bateria.

2. Sujetar los mazos de cables por medio de abrazaderas de forma que no
tengan juego. No obstante, en el caso de los mazos de cables que van al
motor o a cualquier otro elemento que vibre, conviene que exista un cierto
grado de juego, dentro de unos limites que no permitan a las vibraciones del
motor hacer que el mazo entre en contacto con los elementos circundantes.

3. Si alguna de las secciones del mazo de cables roza con el borde o el vértice
de alguna pieza, recubrir esa seccion con cinta aislante u otro material
similar con el fin de evitar que sufra dafos.

4. Al instalar cualquier de las piezas del vehiculo tener cuidado de no pisar ni
danar alguno de los mazos de cables.

5. No dejar caer los reles, los sensores ni los componentes eléctricos, ni dejar
gue reciban sacudidas fuertes.

6. Los componentes electronicos utilizados en el ordenador, los reles, etc. son
muy sensibles al calor. Si es necesario no realizar operaciones de
mantenimiento que puedan provocar un aumento de temperatura por encima
de los 802C, retire primero los componentes electrénicos.

7. Sialgun conector queda suelto puede ocasionar problemas.
8. Para desconectar un conector, tire el conector y no el cable.

9. Para acoplar conectores con fijador, insertar un conector dentro del otro y
empujar hasta que se escuche un clic.

10.Para evitar que se sobrecarguen los cables, tener presente la carga de
corriente eléctrica del equipo opcional, y determinar cual es el tamafo del

cable adecuado.

NOTA: A continuacion se presenta una matriz de doble entrada que permite
seleccionar el cable adecuado para las necesidades diagnosticadas.

242



CORRIENTE PREMISIBLE
TAMANO NOMINAL INDI;::;OR EN EL '
COMPARTIMIENTO | OTRAS AREAS
DEL MOTOR
0.3 mm?2 AWG 22 - 5A
0.5 mm2 AWG 20 7A 13 A
0.85 mm? AWG 18 9A 17 A
1.25 mm? AWG 16 12 A 22 A
2.0 mm? AWG 14 16 A 30 A
3.0 mm?2 AWG 12 21 A 40 A
5.0 mm?2 AWG 10 31A 54 A

Matriz 34: Valores para seleccion del tipo de Alambre (Cortesia - MEGATALLERES)

5.2.2 SISTEMA MECANICO DEL MOTOR

2.1.- BLOQUE
MOTOR

>

2.2.- DISTRIBUCION

2.1.1 CONTROL DEL ACEITE DEL
MOTOR

2.1.2 CONTROL DE LA PRESION DE
COMPRESION

2.1.3 INSPECCION BLOQUE MOTOR

2.1.4 CULATA DE CILINDROS

2.2.1 ARBOL DE LEVAS

2.2.2 CIGUENAL

2.2.3 VALVULAS

2.- SISTEMA MECANICO

2.3.- ADMISION Y
ESCAPE

,—¢¢¢,¢¢'¢¢|¢¢

2.2.4 CORREA DE LA DISTRIBUCION

2.2.5 REGULADOR DE TENSION
AUTOMATICA

2.3.1 COLECTOR DE ESCAPE

2.3.2 COLECTOR DE ADMISION

L 2.3.3 DEPURADOR DE AIRE

Esquema 18: Estructura del Sistema Mecéanico (Propuesta del Autor).
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SISTEMA MECANICO. CSM2

BLOQUE MOTOR. CSMBM21

CONTROL DEL ACEITE DEL MOTOR. CSMBMCAZ211

1. Sitde el vehiculo un una superficie bien nivelada.

2. Controle si el nivel del aceite del motor esta comprendido entre los margenes
indicados en la varilla indicadora de nivel.

3. Si el nivel del aceite esta por debajo del limite minimo (signo L), afiada aceite
hasta que llegue hasta la sefial F.

4. Asegurese de que el aceite no este sucio 0 mezclado con liquido de

refrigeracién o gasolina y controle que su viscosidad sea la adecuada.

CONTROL DE LA PRESION DE COMPRESION. CSMBMCP212

1. Arranque el motor y espere hasta que la temperatura del liquido refrigerante
del motor alcance los 80-95°C.

2. Pare el motor y desconecte los cables de la bujia de encendido.

3. Retire las bujias de encendido.

4. Haga funcionar el motor para eliminar cualquier cuerpo extrafio de los
cilindros.

5. Introduzca el indicador de nivel de compresion en el hueco de la bujia de
encendido.

6. Desconecte el pedal del acelerador para abrir por completo el estrangulador.

7. Haga funcionar el motor y lea el valor del indicador de nivel.
Valor estandar 12,2 Kg/cm2 — 170 psi Limitel2.0 Kg/cm2— 171 psi

8. Repita las operaciones de los 2 puntos anteriores en todos los cilindros y
asegurese de que la presion diferencial en cada cilindro esta comprendida
dentro de los valores requeridos. 14 psi entre todos los cilindros.

9. Si la compresion del cilindro es inferior al valor limite, afiada una pequefia
cantidad de aceite a traves del hueco de la bujia de encendido y repita las

operaciones de los ultimos 3 puntos.
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10.Verifique si el aceite afladido hace aumentar la compresion, probablemente
hay sefiales de roce entre los anillos del piston y el cilindro.

11.Verifique si la compresion no cambia, entonces las causas son la dimension
de la valvula, el asiento insuficiente de la véalvula o una fuga de la

compresion por la cubierta del cilindro-(culata).

INSPECCION DEL BLOQUE DEL MOTOR CSMBMIB213

1. Realice un control visual del blogue del cilindro para comprobar cualquier sefial de
rayado, de oxido o de corrosién. Compruebe también las grietas o defectos, si esta
defectuoso repare o reemplace el bloque.

2. Mida el orificio del cilindro con un medidor de cilindros, entres puntos indicados, en
las direcciones de Ay de B.

/ “ 1
2
CILINDRO
]
3

Gréfico 1: Medidas referenciales

3. Si los orificios del cilindro muestran una redondez incorrecta o si las paredes del
cilindro estan reyadas, rehaga el orificio del cilindro y enderécelo de nuevo,
introduciendo un nuevo pistén sobredimensionado y con nuevos anillos. Debe
instalarse el pistdn sobredimensionado y los anillos nuevos.

Valor estandar-orificio del cilindro 86.5 + 0.03 mm
Redondez incorrecta del orificio Max. 0.01 mm

4. Si el borde esta en la superficie superior del cilindro, cértelo con un calibrador de
puntas.

5. Con tal de rehacer el calibre del cilindro y sobredimensionar, mantenga la distancia
especifica entre el piston sobredimensionado y el calibre; asegurese de que todos
los pistones utilizados tienen la misma dimensién. La medicién estandar del
diametro exterior del pistén se toma a un nivel de 2 mm (0.08 pulgadas) por encima
de la parte final de la falda del pistén y a través de las superficies de contencion.

Juego entre el piston y la pared del cilindro 0.02 — 0.04 mm.
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6. Controle cualquier dafio o rotura.
7. Controle si la superficie es demasiada plana, si la superficie superior supera los
limites, rectifiqgue hasta el limite minimo o sustitayalo.
Valor estandar: Plenitud del bloque de cilindros Max. 0.05mm
Limite de servicio: Plenitud del bloque de cilindros 0.1 mm

CULATA DE CILINDROS. CSMBMCC214

DESMONTAJE. CSMBMCC2141

1. Con una herramienta de CALIBRE 12mm (09221 — 32001) retire los tornillos
de la culata de cilindros, tal como se indica en el grafico:

Lado de la rueda dentada del arbal de levas

o0 0 @ @

O10 le QZ <>5 O?

Grafico 2: Orden de desarme de tuercas

2. Con la ayuda de la herramienta especial (09222 — 28000,09222 — 28100)
retire el clip de retencién, luego retire el muelle de retencién, el de vélvula, el
asiento de muelle y la valvula.

3. Quite las juntas del vastago de la valvula con una pinzay tirela.

INSPECCION CSMBMCC2142

1. Compruebe la culata por si hay grietas, dafios o escape del refrigerante, si

hay grietas, reemplace la culata de cilindro.
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2. Quite incrustaciones, pasta para sellar y depédsitos de carbdn

completamente. Tras limpiar los conductos de aceite, aplique aire
comprimido para asegurarse de que los conductos no estén obstruidos.

Compruebe si la superficie de la junta de la culata es llana, utilizando un
borde liso en direcciones transversales. Sin lo allanado excede el limite de
servicio en cualquier direccion, bien reemplazar la culata. O bien
suavemente fresar la superficie de la junta de culata. La planicidad de la
superficie de la junta de culata de cilindros en medida estandar es 0.3 mm y

el limite de esta es 0.2 mm

DISTRIBUCION. CSMSD22
ARBOL DE LEVAS CSMSD221
DESMONTAJE. CSMSD2211

Desconecte el borne negativo de la bateria.

2. Vacié el liquido refrigerante del motor.

w

N o o &

Quite el tubo de vaciado que se encuentra entre el filtro del aire y el carter del
balancin.

Quite el depurador de aire.

Retire el carter de la correa de distribucion.

Retire el sensor de posicion del cigiefal.

Desenrosque los tornillos de la cadena dentada del arbol de levas.

INSPECCION CSMSD2212

1.

Compruebe si los mufiones del arbol de levas estan gastados en exceso. En caso
de desgaste excesivo de los mufiones, cambie el arbol de levas.
Compruebe si la superficie de la leva estd dafada, si la superficie de la leva esta

dafiada o desgastada en exceso sustituya el arbol de levas.

LEVA ESTANDAR LIMITE
Admision 35.493 mm 35.993 mm
Escape 35.204 mm 34.704 mm
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MONTAJE. CSMSD2212

1. Posicione los &rboles de levas en la culata de cilindro.

2. Aplique aceite para motores en los mufiones y en las levas de los arboles de levas.

3. Instale las tapas de palier en el bloque, controle las sefiales que se encuentran en
las tapas para la identificacion de admision y escape.

4. Verifique que el arbol de levas pueda girar facilmente de manera manual, después
de este proceso, quite las tapas del palier y de los arboles de levas e instale los
balancines. Asegurese que las clavijas que existen en los dientes del arbol de levas
estén colocadas en la posicion superior.

5. Apriete las tapas del palier al par especificado. (19 — 21 Nm)

ﬁ | Lado de pifiones del arbol de levas
10 7 12 11 9

R
;

28488
1 6 4

5

N O]

3

Gréfico 3: Sentido de apriete de tuercas

6. Con la ayuda de la herramienta especial destinada para este fin (09221 —
21000), presione y fije la junta para el aceite del arbol de levas, introduzcala
a lo largo del arbol de levas e instalela guiando con un martillo hasta que la
junta exterior este perfectamente en su sitio.

7. Instale el carter de balancin o tapa valvulas observando las guias para el
ajuste y aplique silicona para un sellado optimo.

8. Instale las bujias de encendido y la bobina de encendido; enchufe el

conector e instale el carter central

CIGUENAL CSMC222

DESMONTAJE. CSMC2221

1. Quite la correa de distribuciéon, caja delantera, volante, culata y colector de

aceite (referirse a los procesos ya descritos).
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2. Quite las tapas de biela.
3. Quite las principales tapas de cojinete y desmonte el ciguedial, y

manténgalas en orden.

INSPECCION CSMC2222

1. Compruebe los pivotes del ciguefnal y los pasadores por si hay dafio,
desgaste desigual y grietas. También compruebe si los orificios del aceite
estan obstruidos, corrija o reemplace cualquier parte defectuosa.

2. Inspeccione la perdida de redondez y forma conica de los pivotes del
cigiiefial y pasadores.

Diam. Ext del mufion del cigiefal 56.982 — 57.000mm
Diam. Ext del clip del cigtuefial ~ 44.980 — 45.000mm

VALVULAS. CSMV223

DESMONTAJE. CSMV2231

1. Con una herramienta de 12mm (09221 — 32001), retire los tornillos de la
culata de cilindros.

2. Con la ayuda de la herramienta especial (09222 — 28000), retire el clip de
retencion, luego retire el muelle de retencién, y el de la véalvula. (tenga
presente las posiciones de origen para su ensamble.

3. Quitar las juntas del vastago de la véalvula con pinzas vy tirelas para su

extraccion. (no volver a utilizar las juntas del vastago de la valvula).

INSPECCION. CSMV2232

1. Con la ayuda de un cepillo para cables, limpie con mucho cuidado la valvula

completamente.
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2. Controle, si en la valvula aparecen sefiales de desgastes, dafios o
distorsiones en el cabezal o en el vastago, reparelos o corrijalos si es
necesario. Esta correccion debe ser limitada, arregle también la superficie de
la valvula. Reemplace la valvula si el margen haya reducido al menos del

limite de servicio.

Margen ESTANDAR LIMITE
Admision 1.0 mm 0,7 mm
Escape 1.5 mm 1,0 mm

3. RESORTES DE VALVULA: revise la altura libre de cada resorte de la
valvula, si alguna supera el limite de servicio, reemplace el resorte.

4. RESORTES DE VALVULA: con la ayuda de un escuadra, compruebe la
ortogonalidad de cada resorte, en caso de que la ortogonalidad del resorte
sea excesiva, sustitiyalo:

RESORTE DE VALVULA

Estandar Limite
Longitud libre 45.82 mm (1.804 pulg.) 44.82 mm (1.7646 pulg.)
Carga 25.3 kg/40 mm 24.7 kg/40 mm
Fuera de ortogonalidad 1.5° 0 menos 40
CORREA DE LA DISTRIBUCION CSMCD224
DESMONTAJE. CSMCD2241

1. Retire la polea del ciglefial, la polea de la bomba del liquido refrigerante del
motor y la correa de transmision.

Retire la cubierta de la correa de distribucion.

Retire el regulador de la tension automatica.

Quite la correa de la distribucion.

Retire los dientes del arbol de levas.

S e o

Quite la tuerca de la parte dentada de la bomba del aceite; quite la tapa que
se encuentra en el lado de la izquierda del bloque del cilindro e introduzca un
destornillador para mantener en su posicion el contra arbol de compensacion

de la izquierda.
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. Retire la tuerca de fijacion de la parte dentada de la bomba de aceite y
también la parte dentada de la bomba del aceite.

. Desenrosque el tornillo de montaje de la parte dentada del contra arbol de la
derecha hasta que la haya desenroscado del todo a mano.

. Retire el regulador de la tension y la correa de distribucion.

INSPECCION. CSMCD2242

. Controle la parte dentada del arbol de levas, la parte dentada del ciguefial, la
polea de ajuste de la tension y el rodillo tensor y compruebe si presentan
rastro de desgaste excesivo, roturas o dafos. Si es necesario, sustitiyalos.

. Controle la polea de ajuste de la tensioén y el rodillo tensor: verifique si la
polea gira de una manera simple y suave. Controle si al girar se producen

ruidos o vibraciones. Si fuera necesario sustitiyalos.

3. En caso de fugas de grasa, reemplace las piezas implicadas.

4. Controle si hay restos de polvo o de aceite sobre la correa, si es necesario,

sustituyala. Elimine cualquier cuerpo extrafio con un pafio o un papel seco.
No utilice ningun disolvente para su limpieza. Si encuentra condiciones
defectuosas en la superficie como; brillante, no elastica, endurecida,

sustituya la correa.

REGULADOR DE LA TENSION AUTOMATICA. CSMCD225

INSPECCION CSMCD2251

. Controle el regulador de la tensiébn automatica y compruebe si presenta
alguna fuga. Si es necesario, reemplacelo.

. Controle si el extremo de la barra de direccion esta dafiada o excesivamente
gastada. Si es necesario sustitiyalo.

. Mida el extremo saliente de la barra de direccion, si no respeta los valores
requeridos, reemplace el regulador automatico de la tension.

. Coloque la barra del regulador automatico de la tensién en una mordaza
flexible de una pinza, si la barra se levanta facilmente, reemplace el

regulador automatico de la tensidén. Deberia presentar una fuerte resistencia
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cuando se introduce la barra.

ADMISION Y ESCAPE. CSMAEZ23
COLECTOR DE ESCAPE. CSMAEZ231
DESMONTAJE CSMAE2311

1. Retire el dispositivo de proteccion contra el calor.

2. Retire el colector de escape.

3. Retire la cubierta del colector de escape.

INSPECCION. CSMAE2312

Controle si hay cualquier rotura o dafo en las piezas
Compruebe por medio de medidor de superficie si esta distorsionada la
culata y la superficie de contacto.

Compruebe si hay algun dafio o grieta en el colector de escape.

COLECTOR DE ADMISION. CSMAE232

DESMONTAJE. CSMAE2321

N o o~ DR

8.
9.

Retire el tubo de descarga del aire que esta conectado al cuerpo del estrangulador.
Quite el cable del acelerador.

Quite el tubo del liquido refrigerante del motor y el cuerpo del estrangulador.

Retire la valvula del P.C.V y el tubo de vacio6 de control de la depresion.

Desenchufe el conector del tubo de vacié.

Quite el carter del inyector.

Disminuya la presion en el conducto del carburante con el fin de evitar que se vierta
una parte de carburante al exterior y luego desenchufe el conector.

Desenchufe el conector del cableado del inyector de carburante.

Retire el tubo de descarga, el inyector de carburante y el regulador de presion.

10. Retire el soporte del colector de admision.

11. Retire el colector de admision.
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INSPECCION. CSMAE2322

1. Revise si hay piezas dafiadas o rotas.
2. Compruebe que el orificio de escape de vacié y el paso del gas no estén atascados.

3. Compruebe si hay distorsién en la superficie usando el filo recto.

DEPURADOR DEL AIRE. CSMAE2333
DESMONTAJE. CSMAE2331

1. Retire os tornillos del sensor de flujo de aire.

2. Quite el tubo de admision de aire conectado al depurador de aire y al resonador.
3. Quite los tres tornillos que fijan las bridas de montaje del depurador del aire.

4. Desconecte el depurador de aire.

5. Retire el sensor de flujo de aire del tubo de admisién de aire.

INSPECCION. CSMAEZ23315

1. Compruebe el cuerpo del depurador de aire, la cubierta por si hay distorsion,
corrosion u otro defecto.

2. Compruebe que el conducto de aire no este dafiado.

3. Compruebe que el filtro del depurador de aire no presente restriccion, sustancia
contaminante o dafio alguno. Si el elemento es obstruido ligeramente retire polvos o

alguna suciedad soplando el aire del interior.
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5.2.3 SISTEMA ELECTRICO DEL MOTOR

3.1 ENCENDIDO

3.2 BUJIA

3.3 SISTEMA DE
CARGA

3 SISTEMA ELECTRICO

3.4 BATERIA

3.5 SISTEMA DE
ARRANQUE

Esquema 19: Estructura del Sistema Eléctrico (Propuesta por el Autor)

254



PROCESOS DE MANTENIMIENTO ELECTRICO. CME3

ENCENDIDO (DOHC). CMESE31

BOBINA DE ENCEDIDO & TRANSISTOR DE CMESES311
POTENCIA

MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LA BOBINA CMESES3111
PRIMARIA

1. Conectar el Terminal negativo de una fuente de potencia de 3V a la Terminal
2 del transistor de potencia, entonces comprobar si hay continuidad entre la
Terminal 3 y el Terminal 2 cuando el Terminal 1 y la Terminal positiva estan
conectados y desconectados.

2. Si se presenta disfuncion en el transistor de potencia cambiarlo.

COMECTOR Y MULTIMETRO
PARA PRUEBA DE COMTIMUIDAD

@,
2 O
@

| S
I* 3

Ty __5.':

Grafico 4: prueba de continuidad
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Medida de la resistencia de la bobina secundaria.

1. Mida la resistencia entre los terminales de alto voltaje de la bobina de

ignicion.
N (L
[ |
DIGITAL Vi@
\ MULTIMETER  com
Grafico 5: medida de la resistencia de la bobina secundaria
BUJIA. CMESE32
PRUEBAS DE BUJIAS. CMESE321

1. Retirar las bujias y conectar el cable de bujias.
Conectar a tierra el electrodo exterior de las bujias.
3. Asegurarse de que hay, en estos momentos, una descarga eléctrica entre los

electrodos.

PRUEBA DE LOS CABLES DE LAS BUJIAS. CMESES322

PRECAUCION: UTILIZAR GUANTES DE GOMA MIENTRAS SE REALIZA LA OPERACION

1. Desconectar los cables de la bujia de uno en uno mientras el motor esta al ralenti
para comprobar si el rendimiento del motor en marcha sufre cambios o no.

2. Si el rendimiento no sufre variaciones comprobar la resistencia de la bujia y
comprobar también la misma bujia.

3. Comprobar que la tapa y el revestimiento exterior no tengan fracturas.
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4. Medir la resistencia.

CABLE DE LA BUJIA (Kilo Ohmios)

N°1l N°2 N°3 N°4

4.39 ~ 6.59 2.28 ~3.43 3.49~5.24 1.9~2.86

Nota: la resistencia no debe superar los 10000 Q al pie del cable, si supera, reemplazar

el cable. Si la resistencia es superior, reemplazar el cable.

SISTEMA DE CARGA. CMESESS

INSPECCION. CMESE331

1. Accione el interruptor de ignicion OFF.

2. Conecte un voltimetro digital entre el terminal B del generador y el borne positivo de
la bateria, el borne negativo de la bateria a tierra, y un corto entre el terminal B del
generador y el positivo de la bateria directo.

Condiciones de la prueba.

1. Ponga en marcha el motor.

2. Encienda las luces delanteras, el ventilador del motor y otros. Entonces, lea el

voltimetro en estas condiciones.

RESULTADO

1. Sitodo es correcto, el voltimetro indicara el valor estandar 0.2 v max.

2. Si el valor que muestra el voltimetro es mas alto que lo esperado (sobre 2.0
v max), sospeche de una mala conduccion. En este caso compruebe la
conduccion desde la terminal B del generador a la conexién con el fusible y
con el terminal positivo de la bateria. Compruebe si las conexiones estan
aflojadas, si hay cambio de calor por sobrecalentamiento, etc. corrija estos
errores antes de realizar el test de nuevo.

3. Hasta la finalizacién del test, mantenga la velocidad del motor al ralenti,
apague las luces delanteras, el ventilador del motor y el interruptor de

ignicion.
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PRUEBA DE LA CORRIENTE DE SALIDA CMESES334

Esta prueba juzga si el generador da o no una corriente de salida que es

equivalente a la corriente nominal.

PREPARACION. CMESE3341

1. Compruebe que la bateria instalada en el vehiculo este en buenas
condiciones.

Compruebe la tension de la banda de la distribucion del generador.
Apague el interruptor de ignicion.

Desconecte el cable de tierra en la bateria.

o K~ D

Desconecte el conductor de salida del generador del terminal B del

generador.

6. Conecte un amperimetro a corriente continua DC (0 a 100 A) en serie entre
la terminal B del generador y el conductor de salida desconectado.
Asegurarse de conectar el borne negativo del amperimetro al conector de
salida desconectado.

7. Conecte un voltimetro (0 a 20V) entre el terminal B y el de tierra, conecte el
borne positivo al Terminal B del generador y el negativo a una tierra afectiva.

8. Adjunte en tacémetro motor, y conecte el cable de la tierra de la bateria.

9. Dejar la cubierta del motor abierta.

PRUEBA DE REGULACION DE VOLTAJE CMESES35

El objetivo de este test es comprobar que el regulador electrénico del voltaje,

regule correctamente el voltaje.

PREPARACION CMESE3351

1. Compruebe que la bateria instalada en el vehiculo se encuentre en perfectas
condiciones.

2. Comprobar que la tension de la rueda motriz del generador.

3. Situe el interruptor de ignicién en posicion OFF
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4. Desconecte el cable de la tierra de la bateria

5. Conecte un voltimetro digital entre el terminal S del generador y la tierra,
conecte el borne positivo del voltimetro al terminal S del generador. Conecte
el borne negativo a una buena tierra o a la terminal negativa de la bateria.

6. Desconecte el conductor de salida del generador de la terminal B del
generador.

7. Conecte un amperimetro (0 a 100 A) en serie en serie entre la terminal B y el
conector de salida desconectado, conecte el borne negativo del amperimetro
al conductor de salida desconectado.

8. Adjunte el tacometro motor y conecte el cable de tierra de la bateria.

PRUEBA

1. Conecte el interruptor de ignicion y compruebe si el voltimetro indica 12 V
aproximadamente el valor de la bateria. Si lee Ov el circuito esta abierto entre
el terminal S del generador y la bateria, y el borne positivo de la bateria o la
conexion del fusible estan sobrealimentados.

2. Ponga en marcha el motor, con todas las luces y accesorios apagados.

3. Haga funcionar el motor a una velocidad de cerca de 2500 r.p.m, y lea el

voltimetro cunado la corriente de salida del generador caiga a 10 A 0 menos.

RESULTADO

1. Sila lectura del voltimetro esta de acuerdo con el valor listado en la tabla de
voltaje regulados que se encuentra a continuacion, el regulador de voltaje

funciona correctamente, si la lectura es otra diferente al valor estandar, el

regulador del voltaje o el generador tienen fallos.

-20 142 -154
20 13.9-14.9
60 13.4-14.6
80 13.1-145

Matriz 35: Valores de regulacidon de voltaje
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Una vez completado el test, reduzca la velocidad del motor hasta ponerlo al

ralenti y apague el interruptor de ignicion.

3. Desconecte el cable de tierra de la bateria
4.
5
6

Retire el voltimetro, el amperimetro, y el tacometro del motor.

. Conecte el conductor de salida del generador a la terminal B del girador.
. Conecte el cable de tierra de la bateria.

PRUEBA DE CAIDA DEL VOLTAJE EN LA LINEA DE CMESE337
SALIDA DEL GENERADOR.

Este test determina la condicion de la conduccién desde el terminal B del

generador hasta el borne positivo de la bateria. (Incluyendo la conexion del

fusible).

1. Compruebe la instalacion del generador y conexiones de la linea eléctrica.

2. Compruebe la correa motriz del generador

3. Compruebe la conexion de los fusibles.

4. Compruebe ruido anormal del generador mientras el motor esta en marcha.
5. Accione el interruptor de ignicién situado en la posicién OFF.

6. Desconecte el cable negativo de la bateria

7. Desconecte del terminal B del generador el cable eléctrico de la salida del

generador. Conecte un n amperimetro de DC (corriente continua) en el rango
de 0 a 100 A, la conexién debe ser en serie entre el terminal B y el cable de
la salida desconectado. (conecte la entrada + del amperimetro a la terminal
B, conecte la entrada — del amperimetro al cable de out put que ha

desconectado).

Nota: recomendamos un multimetro de tipo inductivo el cual permite tomar

medidas sin desconectar el borne de la salida del generador. Utilizando este

equipo se evita la posibilidad de una caida de voltaje causada por el

desenganche de una conexion de la terminal B.

8.

9.

Conecte el voltimetro digital entre el terminal B del generador y el Terminal
positivo de la bateria. (conecte el polo positivo del voltimetro a la terminal B.
conecte el polo negativo del voltimetro al cable + de la bateria).

Volver a conectar el cable negativo de la bateria.

10. Conecte un tacémetro o una herramienta para examinar.
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11.Deje la cubierta abierta y conecte el tacometro.

12.Deje la cubierta y conecte el tacometro.

13.Ponga en marcha el motor.

14.Con el motor funcionando a aproximadamente 2500 r/ min., encienda y
apague las luces para ajustar la carga del generador en el amperimetro un
poco por encima de los 30 A. limite maximo: 0.3 V.

Nota: cuando la salida del generador es alto y el valor que se puede leer en el

amperimetro no baja hasta 30 A, fije el valor a 40 A, lea entonces el valor que

sale en el voltimetro. En este caso el limite maximo pasa a ser 4.0 V.

15. Si el valor que se lee en el voltimetro esta aun por encima del limite, puede
existir una disfuncion en la salida del generador, compruebe la conexion
entre la terminal B del generador y el polo positivo de la bateria (incluida la
conexion con el fusible). Si uno de los bornes no esta suficientemente
apretado o si la proteccién se ha descolorido debido al sobrecalentamiento,
arreglarlo y probarlo otra vez.

16. Después de la prueba, deje el motor en estado de reposo.

17. Apague todas las luces y accione el interruptor de ignicién hasta la posicion
de OFF.

18.Desconecte el tacometro o la herramienta.

19.Desconecte el cable negativo de la bateria

20.Desconecte el amperimetro y el voltimetro.

21. Conecte la conexion de out-put del generador a la terminal B del generador.

22.Conecte el cable negativo de la bateria.

PRUEBA DE CORRIENTE DE SALIDA DEL CMESES38
GENERADOR

Revisar la instalacion del generador y conexiones eléctricas.
Revisar el estado de la bateria.

La tension de la correa motriz del generador

La conexion con el fusible

El ruido anormal del generador mientras el motor esta funcionando.

S T o\ o

Accione el interruptor de ignicién en la posicion OFF.
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7. Desconecte el cable negativo de la bateria.

8. Desconecte del terminal B del generador el hilo eléctrico de la salida del
generador. Conecte un amperimetro de DC (corriente continua) en el rango
de 0 a 100 A; la conexién debe ser en serie entre la terminal B y el hilo de la
salida desconectado. (conecte la entrada positiva del amperimetro a la
terminal B, conecte la entrada negativa del amperimetro al hilo de out —put
desconectado).

9. Conecte un voltimetro con un rango de 0 — 20 V entre la terminal B del
generador y la toma de tierra. (conecte la entrada positiva del voltimetro a la
terminal B, y conecte la entrada negativa del voltimetro a la toma de tierra.)

10.Conecte el cable negativo de la bateria.

11.Conecte un tacometro o la herramienta de SCAN.

12.Deje el capo abierto

13. Compruebe que la lectura en el voltimetro es igual al voltaje de la bateria.

14. Ponga en marcha el motor y encienda las luces delanteras.

15. Conecte las luces delanteras a un haz potente. Accione el interruptor del
calentador del ventilador a la posicion HIGH, incremente la velocidad del
motor hasta 2500 r /min. aprox. y lea la maxima corriente saliente en el
amperimetro. Limite 70% de la salida de la corriente nominal. (Leer las
especificaciones del generador).

16.La lectura en el amperimetro debe ser por encima del valor limite. Si la
lectura esta por debajo de este valor limite y la conexién de out-put del
generador es normal, desconecte el generador del motor y revise el
generador.

17.Ponga el motor en ralenti después del test.

18. Acciones el interruptor de ignicion situandolo en la posicién OFF.

19.Desconecte el tacometro o el SCAN.

20.Desconecte el cable negativo de la bateria.

21.Desconecte el amperimetro y el voltimetro.

22. Conecte la salida del generador del terminal B del generador.

23.Conecte el cable negativo de la bateria.
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INSPECCION DE LA BATERIA CMESE339

Asegurase que el conmutador de encendido este en la posicion OFF y que

todos los accesorios estén apagados.

2. Desconecte los cables de la bateria ( los negativos primero)

3. Saque la bateria del vehiculo.

10.

Inspeccione el porta bateria para detectar dafios producidos por perdida de
acido de la bateria. Si se encuentran dafios causados por acido, sera
necesario limpiar el area con una solucion de agua tibia limpia y bicarbonato
sodico. Limpie el area con un cepillo de cerda dura y limpie con un pafio
mojado con bicarbonato sodico y agua.

Limpie la parte superior de la bateria con la misma solucién descrita en el
punto anterior.

Inspeccione la caja de la bateria y la cubierta por si hay grietas, si hay
grietas presentes, se debe reemplazar la bateria.

Limpie los montantes de la bateria.

Limpie la superficie interior de las mordazas de los terminales con una
herramienta de limpieza apropiada para la bateria. Reemplace los cables
dafados o corroidos y las mordazas del Terminal que estén rotas.

Instale la bateria en el vehiculo.

Conecte los terminales de los cables al montante de la bateria asegurandose
de que la parte superior de los terminales este nivelada con la parte superior

del montante.

11.Apriete a tuerca del Terminal.

12.

Cubra todas las conexiones con un lubricante mineral, ligero después de

haberlas ajustado.
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5.2.4 SISTEMA DE REFRIGERACION

4.1 CONDUCTO Y
~ MANGUERAS DEL
LIQUIDO REFRIGERANTE

4.2 SENSOR DEL LIQUIDO
REFRIGERANTE

4.3 BOMBA DEL LiQUIDO
REFRIGERANTE

4.4 RADIADOR

4.- SISTEMA DE
REFRIGERACION

4.5 TAPA DEL RADIADOR

4.6 MOTOR DEL VENTILADOR

4.7 RELE DEL MOTOR DEL
VENTILADOR

4.8 TERMOSTATO

Esquema 20: Estructura del Sistema de Refrigeracion (Propuesta por el Autor)
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SISTEMA DE REFRIGERACION CMR4

CONDUCTO Y MANGUERAS DEL LIQUIDO CMRC41
REFRIGERANTE.

INSPECCION. CMRC411

1. Controle si los conductos y las mangueras del liquido refrigerante del motor

no estén rotos, daflados u obstruidos, sl fuera necesario cambiarlos.

INSTALACION. CMRC412

1. Cologue una junta térica en la ranura que hay pata tal efecto en el extremo
del tubo de entrada del refrigerante,(humedecer la junta con agua e

insertarla en el tubo de entrada del refrigerante).

NOTAS. CMRC413

1. No aplicar aceite o grasa en el anillo de estanqueidad del conducto del
liquido refrigerante.

2. Elimine cualquier resto de arena, de polvo, etc., que se encontraren en los
conductos del liquido refrigerante.

3. Siempre cuando se tenga que instalar el conducto de admision del liquido

refrigerante del motor, sustituya la junta térica vieja por una nueva.

SENSOR DEL LIQUIDO REFRIGERANTE CMRLR42
DESMONTAJE. CMRLR421

1. Vacie el liquido refrigerante del sensor.

2. Desconecte el cable de toma de tierra de la bateria y retire el cableado del

motor.

3. Retire el sensor del liquido refrigerante.
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INSTALACION. CMRLR422

1. Ajuste el sensor de la temperatura del liquido refrigerante al par especificado
después de haber aplicado la silicona en la zona del tornillo.(par de apriete
20 — 40 Nm)

2. Conecte el sensor al cableado.

3. Conecte el cable de toma de tierra a la bateria.

4. Afada liquido refrigerante al motor.

BOMBA DE LiQUIDO REFRIGERANTE.
CMRBR43

DESMONTAJE.
CMRBRA431

1. Vacie el refrigerante y desacople el tubo de salida de la manguera de
conexiéon con la bomba de refrigeracion.

2. Quite la correa de transmision y la polea de la bomba de agua.

3. Retire las cubiertas de la correa de distribucion y la correa.

4. Retire los pernos de montaje de la bomba del refrigerante y después retire la
abrazadera del generador.

5. Quite el montaje de la bomba de agua desde el bloque de cilindros.

INSPECCION CMRBR432

1. Compruebe corrosion excesiva, grietas, dafios o desgastes.
2. Compruebe el cojinete por dafios, ruidos extrafios y rotacion lenta.

3. Compruebe las fugas del sellante.

INSTALACION. CMRBR433

1. Limpie las superficies de la bomba del liquido refrigerante y limpie el bloque
del cilindro.

2. Instale el nuevo anillo de estanqueidad.

3. Apretar los pernos de sujecion de la bomba de refrigeracion al par
especificado, (20 — 27 Nm).
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4. Instale el tensor de la correa de distribucion e instale la correa de la
distribucion.

5. Ajuste la tensidn de la correa de distribucion.

6. Instale la polea de la bomba de agua y la correa de transmision.

7. Anada el liquido refrigerante.

8. Ponga el motor en marcha y revise las fugas.

RADIADOR. CMRDR44

DESMONTAJE CMRDR441

1. Desconecte el cable de toma de tierra del borne de la bateria.

2. Desconecte el conector del motor del ventilador.

3. Aflojar el tapon de drenaje del radiador para drenar el refrigerante.

4. Desconectar las mangueras superior e inferior y el tubo de sobre flujo,

después de hacer marcas sobre la manguera del radiador y la abrazadera de

la manguera.

Nota: Para vehiculos con transmision automatica, desconectar las mangueras

del refrigerante del aceite de la transmision automaética.

PRECAUCION: Una vez que haya desconectado el conducto del radiador,

cubralo o ponga un tapon en el tubo y en el orificio de la manguera del radiador

con tal de impedir la entrada de polvo o de otros cuerpos extrafios en su interior.

6. Quitar los pernos de montaje del radiador.

7. Quitar el radiador junto con el motor del ventilador.

INSPECCION. CMRDRA442

1. Compruebe si hay cuerpos extrafios entre las paletas del radiador.

2. Compruebe si las paletas del radiador estan dafiadas, si lo estan enderezarlas.

3. Compruebe si el radiador presenta alguna sefial de corrosion de dafios de oxido o
de incrustaciones.
Compruebe si los conductos del radiador estan rotos, dafiados o deteriorados.

5. Compruebe gue el deposito no este dafiado.
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INSTALACION. CMRDR443

Afada liquido refrigerante limpio en el depdsito del radiador y en el radiador.

Haga funcionar el motor hasta que el liquido refrigerante se caliente de una
manera adecuada, para que permitan la apertura de la valvula del
termostato.

Pare el motor.

4. Retire la tapa del radiador y vierta el liquido refrigerante por el embudo de

llenado del radiador, afiada liquido refrigerante en el depdsito hasta que
alcance el nivel de llenado.
Controle si hay algun escape o fuga en el radiador. Por los conductos o por

piezas de conexion.

TAPA DEL RADIADOR CMRTDRA45

INSPECCION. CMRTDRA451

A w0 p e

Compruebe si la tapa del radiador esta dafiada, rota o desajustada.

Conecte el medidor al tapon del radiador. (Medidor de presion ejercida).
Aumente la presién hasta que el indicador deje de moverse.

Reemplace el tapon del radiador si el valor indicado no se ha mantenido mas

de 10 segundos.

MOTOR DEL VENTILADOR. CMRMVDTRA46
DESMONTAJE. CMRMVDTR461
1. Desconecte el cable de la toma de tierra del cable de la bateria.

2. Desactive los conectores del motor del ventilador y el cableado del carter.
3. Retire los cuatro tornillos de montaje del carter.

4. Retire el carter con el motor del ventilador.

5. Retire el clip de montaje del ventilador y desconecte el motor del ventilador.
6. Quite los tres tornillos y retire el motor del ventilador,
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INSPECCION CMRMVDTR462

1. Compruebe que el ventilador gira cuando el voltaje de la bateria se aplica

entre los terminales de conexion.
2. Compruebe que no se producen ruidos extrafios cuando el motor esta

funcionando.

RELE DEL MOTOR DEL VENTILADOR DEL RADIADOR. CMRMVDTR47
INSPECCION. CMRMVDTR471

1. Retire el relé del motor del ventilador de la caja de reles en el cubiculo del motor.

2. Controle si hay continuidad entre los bornes “2” y “4” con la ayuda de un multimetro.

BEO
() &)

Gréfico 6: Borne del motor

ITEM BORNE Sl o NO
ON BORNE 1 -3 Continuidad
OFF BORNE 1-3 Falta de continuidad
BORNE 2 -4 Continuidad

Matriz 36: valores de la escala

INSTALACION. CMRMVDTRA472
1. Al instalar, realice las mismas operaciones que en el desmontaje pero en orden

inverso.
PRECAUCION: Asegurese de que el ventilador del liquido refrigerante no entre en
contacto con el carter tras su instalacion, también asegurese que no se produzca

ningun ruido extrafio durante el funcionamiento del ventilador.
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TERMOSTATO. CMRTMT48

DESMONTAJE. CMRTMT481

1. Vacie el refrigerante.
2. Desmonte el accesorio de salida del refrigerante, con su empaque.

3. Desmonte el termostato.

INSPECCION. CMRTMT482

1. Caliente el termostato en un recipiente con agua a fuego.

2. Controle si la valvula funciona de una manera correcta.

3. Determine la temperatura del agua a ala cual la valvula comienza a abrirse.
(Temperatura de apertura inicial de la valvula es 80 a 84°C Y la temperatura

de la apertura completa es a 95°.
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5.2.5 SISTEMA CONTROL DE LA EMISION

5.1 VALVULA PCV

5.2 VALVULA EVAP

5.3 MANGUERA DE VACIO

5.4 CONTENEDOR DE

EVAPORACION
5.- SISTEMA DE
CONTROL DE LA
EMISION
5.6 TAPA DEL

COMBUSTIBLE

5.7 SISTEMA DE CONTROL
DE LA EMISION DE
ESCAPE

Esquema 21: Estructura del Sistema de Control de Emisiones (Propuesta por el Autor)
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SISTEMA DE CONTROL DE LA EMISION. CSCE5

VALVULA PCV. CSCEPCV

DESMONTAJE. CSCEPCV511

1. Desconectar la manguera de ventilacién de la valvula de ventilacion positiva
del carter (PCV).

2. Sacar la valvula PCV de la cubierta y conectarla a la manguera de vacio.

3. Poner en marcha el motor en ralenti.

4. Insertar un dedo en el orificio de la valvula PCV para asegurarse de que
exista vacio al interior del colector. (el piston del interior de la PVC se tiene
gue mover hacia adelante y hacia atras).

5. Si no existe vacio, limpiar la valvula PCV y la manguera de ventilacién con

solvente.

INSPECCION. CSCEPCV512

1. Sacar la valvula de ventilacion positiva del carter.

2. Insertar una varilla sutil en la valvula de ventilacion positiva del carter en la
parte roscada para controlar que el pistobn se mueva.

3. Si el piston no se mueve, la valvula de ventilacion positiva del carter esta

obstruida, limpiar o reemplazar

INSTALACION. CSCEPCV5124

1. Instalar la valvula de ventilacion positiva del carter y ajustar al par indicado.
(8 — 12 Nm).
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VALVULA EVAP CSCEEVAPS52

INSPECCION. CSCEEVAP521

1. Desconectar la manguera de vacié (negra con rayas rojas) de la valvula
solenoide. (al desconectar la manguera de vacio, hacer una marca de
identificacion para poderla conectar nuevamente en la posicion original.

2. Separar el conector del cableado.

3. Conectar una bomba de vacio al empalme al que estaba conectada la
manguera negra con rayas rojas.

4. Crear el vacio y controlar cunado se proporciona y se quita corriente a la
valvula EVAP.

VOLTAJE DE BATERIA CONDICION NORMAL
Cuando se proporciona corriente No se mantiene el vacio
Cuando se quita la corriente Se mantiene el vacio.

Matriz 37: Voltaje de bateria
5. Medir la corriente entre los bornes de la valvula solenoide, Valor de la
corriente es de 0.45 A a una temperatura de 20°C, con un voltaje inferior o

igual a 12V.
MANGUERA DE VACIO. CSCEEVAPS53
INSPECCION. CSCEEVAP531

1. Desconectar la manguera de vacio del empalme de la manguera de purga
del colector de admision.

2. Conectar una bomba de vacio de mano al empalme.

3. Poner en marcha el motor.

4. Controlar que después de aumenta la velocidad del motor, el vacio
permanezca mas 0 menos constante. (Si no se crea el vacio, el orificio de

admisién del colector de admision puede estar obstruido y tiene que ser
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limpiado,)

CONTENEDOR DE EVAPORACION (EVAP). CSCEEVAPS54

INSPECCION CSCEEVAP541

1. Controlar si hay conexiones sueltas, dobladuras pronunciadas o dafos en
las tuberias de los vapores.
2. Controlar si hay distorsiones, grietas o fugas de combustible.

3. Después de sacar el contenedor de evaporacion, examinar si hay grietas o

danos.
TAPA DEL COMBUSTIBLE CSCETC56
INSPECCION. CSCETC561

1. Controlar las juntas de la tapa de combustible.

2. Inspeccionar visualmente si existen dafios o deformaciones.

SISTEMA DE CONTROL DE LA EMISION DE ESCAPE. CSCEES57

DETALLE. CSCEE571

1. Las emisiones de escape (CO. HC, Nox) son controladas por una
combinacion de modificaciones del motor y por componentes especiales
adicionales de control. Las modificaciones de la camara de combustion, del
colector de admisién, del arbol de levas y del sistema de encendido
constituyen el sistema de control béasico, los dispositivos de control
adicionales incluyen al convertidor catalitico. Estos sistemas han sido
integrados dentro de un sistema muy eficiente que controla las emisiones de
escape, asegurando al mismo tiempo una buena conduccion y una

economia de combustible.
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5.2.6 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

6.1 CAMBIO DEL
FILTRO DE
COMBUSTIBLE

6.2 LIMPIEZA DEL
CUERPO DE LA
EDMISION DE AIRE.

6.3 PEDAL DEL

6 SISTEMA DE ACELERADOR
COMBUSTIBLE

6.4 INYECTOR DE
COMBUSTIBLE

6.5 LINEA DE
COMBUSTIBLE

6.6 DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

Esquema 22: Estructura del Sistema de Combustible ( Propuesta por el Autor)
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE

CSCo6
CAMBIO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE. CSCFCeo61
PROCEDIMIENTO.

CSCFCeo11

9.

© N o g s~ w D P

Reduzca la presidén interna de las lineas y mangueras de combustible.
Desconectar la conexion eléctrica de la bomba de combustible.

Arranque el motor.

Pare el motor.

Apague el interruptor de arranque.

Desconecte el borne negativo de la bateria.

Conecte el conector eléctrico de la bomba de combustible.

Retire las dos tuercas de fijacion mientras aguanta firmemente las tuercas
del filtro de combustible. (par de apriete de la tuerca de sujecion del filtro de
combustible 25 — 35 Nm.

Saque los tornillos de soporte del filtro de combustible.

10.Saque el filtro de su soporte.

LIMPIEZA DEL CUERPO DE LA ADMISION DE AIRE CSCAAGB2

PROCEDIMIENTO.

CSCAA621

Desconecte la manguera del aire entrante del cuerpo de la toma de aire.
Compruebe la superficie de la valvula de admision por si hay depdésitos de
carbon.

Esparza disolvente limpiador por la valvula para eliminar los depdsitos de

carbon.

4. Caliente el motor y después apaguelo.

5. Retire la manguera del aire del cuerpo de la admisién de aire.

6. Enchufe la entrada del tubo de paso secundario del cuerpo de admision de

aire. (asegurese que el disolvente no entre en el tubo de paso secundario).
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7. Esparza disolvente limpiador en el interior de la valvula a través del puerto
de entrada del cuerpo de admision de aire.

8. Deje reposar durante 5 minutos.

9. Ponga en marcha el motor.

10.Acelerar el motor por algunas veces, aprox. 7 veces.
11.Dejar el motor en ralenti por un minuto.
12.Desenchufe la entrada del BY — PASS. (dos vias).
13.Conecte la manguera de entrada del aire.

14.Desconecte el cable de tierra de la bateria durante mas de 10 segundos.

PEDAL DEL ACELERADOR.
CSCPAG3

DESMONTAJE.
CSCPAG31
1. Retire el recubrimiento y el cable interno del lado de la palanca del
acelerador.
2. Tire del lado izquierdo del pedal del acelerador hacia usted.
3. Retire el pedal de la palanca del acelerador.
4. Afloje los tornillos del soporte de la palanca del
acelerador.

5. Retire el soporte.

INSPECCION. CSCPAG32
1. Compruebe el cable interior y exterior por si hay dafos.

Compruebe el cable en movimientos suaves.

Compruebe si hay deformaciones en el brazo del acelerador.

Compruebe si hay algun deterioro en el resorte de retorno.

a k~ wN

Compruebe el funcionamiento correcto del acelerador.

INSTALACION. CSCPAG33

1. Aplicar grasa multiusos en cada punto movil de la palanca del acelerador.

2. Aplicar sellante en la cavidad del tornillo de montaje y apriete del soporte de
la palanca del acelerador.(par de apriete recomendado 8 — 12 Nm).

3. Coloque con firmeza la grasa sobre el cable del acelerador situado al final
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del brazo del mismo.

INYECTOR DE COMBUSTIBLE CSCiCe4

INSPECCION. CSCICo641

1. Mida la resistencia de los inyectores entre los terminales usando el
multimetro, (valor de la resistencia de 13 — 16 Q a 20°C).

2. Sila resistencia no esta dentro de las especificaciones cambie el inyector.

LINEA DE COMBUSTIBLE
CSCLC65

DESMONTAJE. CSCLC651

1. Soltar la presion residual del conducto de combustible.
2. Retirar la tuberia de alimentacion con el inyector de combustible y el

regulador de presion.

INSTALACION. CSCLC652

1. Instale nuevos empaques en el inyector.

2. Aplique capa de solvente o combustible en el empaque del inyector.

3. Haga girar de izquierda a derecha al inyector, e instalelo en la linea de
combustible.

4. Comprobar que el inyector gire de manera uniforme. (Si no gira de manera
uniforme, puede que el anillo o empaque este atascado, quitar el inyector y

volver a insertarlo en la tuberia de alimentacion y compruebe de nuevo.

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE.
CSCDC66

DESMONTAJE. CSCDC661
1. Arrancar el motor con la bomba de combustible desconectada.
2. Espere que el motor se detenga por si solo.

3. Desconectar el cable de la bateria del Terminal negativo de la bateria.
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4. Retire el tapon del depdsito de combustible.

5. Desconecte las mangueras de vapores y de retorno.

. Desconecte el conector de distribuidor de combustible.

7. Quite la manguera de alta presion del depdsito de combustible.

. Afloje las dos tuercas autoblocantes que soportan el depdsito y retire las dos
bridas del depdsito.

. Desconecte las mangueras de entrada y salida de combustible.

INSPECCION CSCDC662

. Compruebe las mangueras y las tuberias por si hay grietas o dafios.

. Compruebe el tapén del depdsito de combustible para una operacion
correcta.

. Compruebe el tapén del depdsito de combustible para una operacion

correcta.

4. Controle el deposito de combustible por si esta deformado, corroido o roto.

5. Controle el interior del deposito de combustible por si esta sucio o hay

materiales extrafios.
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CAPITULO VL.

SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA
6.1 SISTEMA DE INYECCION BASICO.

6.1 SENSOR DE POSICION
DEL ESTRANGULADOR
(TPS)

6.2 MEDIDOR DE
DEPRESION DE AIRE
ASPIRADO & SENSOR DE
TEMPERATURA (MAP&IAT)

6.3 SENSOR DE
TEMPERATURA
REFRIGERANTE DEL
MOTOR (ECT)

6 SISTEMA DE
INYECCION 6.4 S“ENSOR DE OXIC:‘,:ENO
ELECTRONICA CALEFACTADO

6.5 SENSOR DE POSICION
DEL ARBOL DE LEVAS
CMP

6.6 SENSOR DE POSICION
DEL CIGUENAL CKP

6.7 SENSOR DE
PISTONEO O GOLPE PS

6.8 PRUEBA DE LA
PRESION DE
COMBUSTIBLE.

Esquema 23: Estructura del Sistema de Inyeccion Electrénica (Propuesta por el Autor).
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SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA CSIEG6

SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR (TPS). CSIETPS61

CONFIGURACION ELECTRICA

En la siguiente figura, los numerales indican la CONEXION AL ECM
1-22 ECM Masa

3 — 14 ECM Senal

2 — 11 ECM Alimentacion

SENSOR DE LA POSICION DEL ESTRAHNGULADOR

1 3 2
22 14 "
¥
= e 5Y
ECM

Gréfico 7: Esquema eléctrico (TPS)
VALORES DE MEDICION

OBJETO DATO CONDICIONES ESTADO RESULTADOS
DE DE DELA DE LA
MOSTRADO .
COMPROBACION MEDICION VALVULA PRUEBA

En posicién de 200-900

ralenti my
Interruptor Acumulador
Sensor de ]
o Voltaje de de _ conla
posicion de ) Abrir lentamente
Sensor encendido; apertura de
estranguladar )
o valvula
Abrir 4250-4700

Completamente | my.

Matriz 38: Valores de medicion (TPS)
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INSPECCION CSIETPS613

1. Desconectar el conector del sensor de posicion del estrangulador.

2. Medir la resistencia entre terminales, tierra del sensor y salida de sensor.
Valor estdndar: 3.5 — 6.5 KQ.

3. Conecte el ohmetro entre las terminales de tierra del sensor y salida del
sensor.

4. Haga operar la valvula de estrangulador lentamente en la posicion de ralenti,
para abrirla completamente, y compruebe que la resistencia cambia con
suavidad en proporcion con el angulo de abertura de la valvula del
estrangulador.

5. Si la resistencia esta fuera de la especificada o no cambia con suavidad,

sustituya el sensor de posicion de estrangulador.

INSPECCION DEL CABLEADO. CSIETPS614

1. Medir el voltaje del suministro de tension del sensor de la posicion del
estrangulador.

2. El conector debe de estar desconectado

3. Interruptor de encendido en: ON.

Voltaje de funcionamiento : 4.25 — 4.7

4. Si el voltaje es el de funcionamiento requerido continué con el andlisis en
caso contrario repare el cableado.

5. Comprobar la continuidad del circuito a tierra si la hay continué con el
analisis caso contrario repare el cableado.

6. Compruebe el circuito abierto o cortocircuito a tierra entre el modulo de
control del motor y el sensor de flujo de aire.

7. Verificar que el conector del sensor de la posicion del estrangulador este
desconectado y el conector del mdédulo de control del motor este
desconectado.

8. Si los resultados son los adecuados finalizar el analisis caso contrario repare

el cableado.
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MEDIDOR DE DEPRESION DE AIRE ASPIRADO & CSIEMAP62
SENSOR DE TEMPERATURA (MAP&IAT).

ESQUEMA ELECTRICO
OBSERVACION: LOS NUMERALES INDICAN LA CONEXION AL ECM
3—-2 ECM Entrada de la temperatura del aire de admision

1-16 ECM Entrada de la presion absoluta del Colector
6 — 11 ECM Potencia del sensor (5v)
4 —-22 Masa.

ECM

Gréfico 8: Esquema eléctrico (MAP&IAT)

VALORES DE MEDICION

ESTADO DEL MOTOR ESPECIFICACION
Interruptor de Arranque : ON 4-5V
Al ralenti (reposo) 08-24

Matriz 39: Valores de medicion (MAP&IAT)

INSPECCION

1. Conectar el voltimetro entre el Terminal 1 y 4 del sensor MAP
Terminal 4: Tierra del sensor MAP Terminal 1: Sefial del sensor MAP
2. Medir el voltaje en los terminales, posicion del interruptor de arranque en
ON;4-5V.
3. Medir el voltaje en los terminales, posicion del ralenti en reposo; 0.8 — 2.4 v.
4. Si el voltaje se desvia del valor estandar, cambiar el conjunto del sensor
MAP.
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INSPECCION DEL CABLEADO. CSIEMAPG624

1. Medir el voltaje de suministro de potencia con lo siguiente: conector de cable
desconectado, interruptor de encendido en ON.

2. Verificar el voltaje en el rango de 4.8 - 5.2V

[(E <3I2 g T] .

Gréfico 9: Verificacion del voltaje

3. Si el valor esta dentro del rango especificado seguir con el analisis, caso
contrario reparar el cableado.
4. Inspeccionar la existencia de un posible circuito abierto y cortocircuito entre

masa y masa del sensor de flujo de aire con loa siguiente: circuito del sensor

MAP desconectado, modulo de control electrénico del motor desconectado.
|

/N
4 <3\/2 1]

& N

Grafico 10: verificaciéon de continuidad
5. Si no se presenta ninguno de los dos casos seguir con el andlisis, caso

contrario reparar el cableado.
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6. Verificar si existe continuidad del sensor a tierra con lo siguiente: el conector

del cable desconectado.

lEa (R

Gréafico 11: Medicion de continuidad

7. Si existe continuidad finaliza la inspeccion, caso contrario reparar el

cableado.

SENSOR DE TEMPERATURA REFRIGERANTE DEL CSIEECT63
MOTOR (ECT).

ESQUEMA ELECTRICO
En la siguiente figura, los numerales de CONEXION A ECM:
1-13 ECM Masa 3 - 22 ECM Seiial

SEHSO0OR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERAHTE

2014

[E="

1 3

Grafico 12: Esquema eléctrico del ECT
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VALORES DE MEDICION

GRADOS (° C) | RESISTENCIA (kQ) | VOLTAJE (V)
0 5.9 4.05
20 2.5 3.44
40 11 2.72
80 0.3 1.25
Matriz 40: Valores de medicidn del ECT.

1. Retirar el sensor de temperatura del refrigerante del motor.

2. Con la cantidad de temperatura percibida por el sensor de temperatura del

refrigerante inmerso en el refrigerante del motor caliente, comprobar la

resistencia.(tabla de compa

racion ).

3. Sila resistencia se desvia mucho del valor estandar cambiar el sensor.

INSPECCION DE CABLES.

Comprobacién de la continuidad del circuito a tierra con el conector de cables

desconectado.

CSIEECT632

a4 (3\72

A

COINN AR

Gréafico 13

: Inspeccién de cables del ECT.

1. Reemplazar el sensor si la continuidad no es existente.
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2. Medir el suministro de potencia con el conector desconectado.

3. Medir el suministro de potencia con el interruptor de encendido en ON.

CONECTOR DE LADO DEL CABLEADO

1 [ 1

izl (VO

[ ]

Gréfico 14: Medicion del voltaje.

4. Determinar que el voltaje seade 4.5 -4.9V.

5. Si el voltaje obtenido no es el esperado cambiar el cableado.

SENSOR DE OXIGENO “CALEFACTADO” CSIEO64

NOTA: ESTE PROCEDIMIENTO ES APLICABLE TANTO AL SENSOR
DELANTERO COMO AL TRASERO (VERIFICAR DETALLES TECNICOS
DEL VEHICULO).

ESQUEMA ELECTRICO
En la siguiente figura los numerales indican la CONEXION
CON ECM

SENSOR DELANTERO

1 — 6: Control del relé del motor

2 — Conector de juntas: Voltaje de la Bateria, Alimentacion
3- : Calentadores

4 — : Calentadores
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—_— 1} — BLOGUE DE UHIOH DEL COMPARTIMIEHTO
DEL MOTOR
[] FUSIBLES DEL
SEHSOR
3
‘ I e SEHSOR DE QXIGEHO 3
‘[, — DELAHTERO
Calentador § gensor ucc
it a '} L. | SENSOR DE OXOGEHD
q _ % sensor , | TRASERO
[ 4 1 2 | h I" il ¢
Calentador ¢
sensor o 4 1 2
SEHSOR DE OXOGEHO B
TRASERO 3 2 1
3
I' m
s = SEHSOR DE OXIGEHO
SEnsor g | DELAHTERO
MCC
2 1 4
0| 6 5| a w| §1—51—4
1
| ECM Sensor de
Calentemiento Oxigeno

Gréfico 15: Esquema eléctrico del sensor de oxigeno.

VALORES DE MEDICION

OBJETO CONDICION A | ESTADO DEL | ESPECIFICACIO
COMPROBADO | COMPROBAR MOTOR N DE PRUEBA
Motor: Calentandose | Cuando de
(Haga la mezcla | repente ocurre
empobrecida una
Sensor reduciendo la | desaceleracion 200 mV o menos
De velocidad del motor y | desde las 4000
Oxigeno enriquecida r.p.m.

acelerando).

Cuando el motor
es subitamente

acelerado.

600 — 1000Mv
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Motor: Calentandole

(Use la sefial del| Ralenti 400 mV o0 menos-
sensor de oxigeno (oscilante)
caliente, revise la 600 — 1000 mV

relacion de aire /

combustible en la

mezcla, compruebe
y _ .. 12000 r.p.m
también la condicion

de control por el ECU)

Matriz 42: Valores de medicion del sensor de oxigeno

INSPECCION. CSIEO643

1. Caliente el motor hasta que la temperatura del refrigerante del motor alcance
los 95°C.

2. Desconecte el conector del sensor de oxigeno y mida la resistencia entre el
terminal 3 y la terminal 4. (La resistencia es de 39 ohmios a una temperatura
de 400°C).

3. Si se percibe una valor no aceptable cambiar el sensor de oxigeno.

4. Aplique el voltaje de la bateria directamente entre la terminal 3y 4.

DELANTERCO
wWoltaie de Contral del relé
la bateria c:lel rmotor

2 (1
e C3)

Calentador (-] Calentador [+

Grafico 16: Borne del sensor de oxigeno
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5. Mientras repetidamente acelera el motor, mida el voltaje de salida del sensor
de oxigeno.( voltaje de salida del sensor de oxigeno es de 0.6 V y su
resistencia de 30 ohmios o0 mas).

6. Si se determina una mal funcionamiento cambiar el sensor.(par de apriete

del sensor de oxigeno es de 40 — 50 Nm)

INSPECCION DEL CABLEADO. CSIEO644

1. Medir el voltaje del suministro de potencia del sensor desconectando el

conector, el interruptor de encendido en ON.

CONECTOR DEL LADO DEL CABLEADO

2 )
@ 3

3

Gréfico 17: Inspeccion del cableado
2. Obtenga el voltaje, debe ser igual al de la bateria, si lo es continte con el
analisis, caso contrario repare el cableado.

3. Compruebe la continuidad del circuito, con el conector desconectado.

CONECTOR DEL LADO DEL CABLEADO

—=

@ ()
O

4

Grafico 18: Inspeccion del cableado
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4. Si se determina continuidad finaliza el analisis caso contrario repare el

cableado.

SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS. CSIECMP65

ESQUEMA ELECTRICO
En la siguiente figura, los numerales de la CONEXION AL
ECM, son

1 : Masa
2-18 : ECM Seinial
3 : Alimentacion
Caracteristicas de Salida
M2 M= 4
L1)
R
i
ov
1 2 3
= 18
BLOGUE DE UHIOH DEL
—n COMPARTIMIENTO DEL MOTOR

B

v

Gréfico 19: Esquema eléctrico
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VALOR DE MEDICION

RPM HZ
200 1.66
300 2.50
800 6.66
900 7.50
1000 8.33
1500 12.50
3000 25.00

Matriz 43: Valores de medicién

INSPECCION DEL CABLEADO. CSIECMP653

1. Medir el voltaje del suministro de potencia con el conector desconectado, el

interruptor de encendido en ON.

CONECTOR DEL LADO DEL CABLEADO
—

o)
3/\2/ 1 ]

[ |

Grafico 20: Inspeccion del cableado
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2. Determine el voltaje de la bateria debe de ser igual ala de la bateria, si los es

contindie con el analisis caso contrario repare el cableado.

CONECTOR DEL LADO DEL CABLEADO

<
3 AZA] |

Grafico 21: Comprobacion de Voltaje en el Borne
Determine la continuidad como se indica en el cuadro de arriba.

4. Sila hay continte con el analisis, caso contrario repare el cableado.

5. Comprobar el voltaje de sefal con el conector desconectado, Yy el interruptor

de encendido en ON.

CONECTOR DEL LADO DEL CABLEADO

o
31201

L 1

Gréafico 22: Comprobacion de la sefial en borne desconectado

6. Determinar el voltaje debe ser en el rango de: 4.8 - 5.2 V.
7. Si el valor determinado no es el esperado repare el

cableado
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SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL. CSIECASG66

INSPECCION DEL CABLEADO. CSIECAS661

1. Medir el voltaje de suministro de potencia con el conector desconectado, el

interruptor de encendido en ON.

CONECTOR DEL LADO DEL CABLEADO

SIS I
2 O@ !

Gréfico 23: Medicién de voltaje suministrado

2. Comprobar la continuidad del circuito a tierra, con el conector desconectado.

CONECTOR DEL LADO DEL CABLEADO

(3] 2N
_
=
N
O Q

Grafico 24: Comprobacion de Continuidad
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SENSOR DE PISTONEO O GOLPE. CSIEPT67
INSPECCION. CSIEPT671
1. Desconectar el sensor de golpeteo.

2. Medir la resistencia entre los terminales 1 y 2. (Valor estandar 5 MQ en
20°C.).

R

— Q )

F
i

Gréfico 25: Medicion de la Resistencia

3. Si se detecta alguna anomalia en los resultados cambiar el sensor.

PRUEBA DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE. CSIEPC68
INSPECCION. CSIEPC691

1. Desconecte el conector de alimentacion de la bomba de combustible.

2. Prenda el motor, y déjelo hasta que se pague por si solo.

3. Desconecte el interruptor de ignicion.

4. Desconecte el terminal negativo de la bateria

5. Conecte el conector de alimentacion de la bomba.

6. Usando un adaptador para mandmetro (09353 — 38000), instale el

manometro (09353 — 24100) y el adaptador al tubo de alimentacién de
combustible. (Torque recomendado 25 — 35 Nm).

7. Conecte el terminal negativo de la bateria.
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8. Encienda el interruptor de encendido y compruebe que no haya fugas de
combustible en el mandmetro o la conexidn del mismo.

9. Reduzca la velocidad del motor a ralenti.

10.Desconecte la manguera de vacié del regulador de
presion.

11. Mida la presion de combustible. (valor estdndar 320 — 340 Kpa).

12. Mida la presion de combustible cuando la manguera de vacio esta conectada

al regulador de presion. (valor estandar 255 Kpa).

(Informacién Técnica de ayuda para el Motor 41 2.0 cc)

SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA (CRDi)

(Control Racionalizado de Inyeccion Directa) MFI Sistema patentado

Hyundai

Este sistema de inyeccion electronica se basa en la medicion de ciertos
parametros, como la presién absoluta en el multiple de admisién, la temperatura
del aire que ingresa al motor, la temperatura del motor, la cantidad de aceleracion
qgue implanta el conductor y otras mas que las seguiremos analizando con el

avance del analisis del sistema.

Estos parametros son medidos para “informar” a la computadora (ECM), la cual
los relaciona y envia sefales eléctricas de gran precision a las valvulas eléctricas
‘INYECTORES”, de la perfeccion de las senales que lleguen a la computadora
depende la cantidad de combustible que ingrese al motor, al entender el proceso
que se requiere para inyectar combustible, podemos mencionar ahora que se

requieren de tres sistemas basicos en este sistema de inyeccion:

= SENSORES que deberan informar a la computadora de las parametros

mas importantes para una relacion ideal de mezcla.
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= LA ALIMENTACION DEL COMBUSTIBLE que debe llegar hasta las
valvulas de inyeccion, lo cual alista al combustible para mezclarlo con el

aire aspirado.

= EL SISTEMA DE CONTROL que lo realiza la computadora, es decir,
recibe las sefiales de los sensores, las cuales las transforma en pulsos
eléctricos hasta los inyectores, abriéndolos el tiempo requerido para lograr

inyectar una cantidad especifica de combustible.

En el esquema se puede notar los tres elementos que deben trabajar en conjunto

para obtener el resultado esperado.

MODELO MFI- HYUHDAI-SAHTA FE

. bomba de alta presion
Canister pr

rampa da
imyeccion

Sensor ¢e tamperatura
pases de eacaps

% sensor de presitn
ko de admigion

sonda lambda

depositn de
comibustible

barnba de
combuishibs

Grafico 26: Alimentacion, Sefiales y Control.

También se cuenta con una bomba eléctrica de gran potencia, esta aspira el
combustible del depdsito y lo envia con gran fuerza y caudal hasta una “rampa o
flauta de inyectores”, para ello se filtra primeramente al combustible para evitar
qgue las posibles impurezas dafien a los elementos del sistema de alimentacion,
inclusive utilizando un filtro amplio y fino antes de la bomba, para que esta ultima

tampoco se dafie o se bloquee con las basuras del deposito.
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Todos y cada uno de los inyectores estan conectados a la rampa o flauta, para
que el combustible esté listo para ser inyectado cuando se lo requiera, inclusive
en los sistemas que poseen una valvula o inyector de ayuda en frio, este también
debe ser alimentado por la misma presion. Como la bomba esta “sobre
dimensionada” en todos los sistemas, tanto en la presion que se requiere como en
el caudal de entrega, se necesita de un sistema de control que mantenga en el
sistema una presion estable, del cual se encarga el regulador de presion. Este
debe mantener la presion para la cual ha sido disefiado el sistema y permite el

retorno del excedente hasta el deposito.

Adicionalmente se requiere de algun elemento que estabilice la presion, ya que el
trabajo “pulsante o intermitente” de los inyectores forma una variabilidad o
pulsacion de la misma presidén y para evitarlo se ha adaptado al sistema de un
atenuador o amortiguador de pulsaciones. En el siguiente esquema presentamos

los elementos basicos que forman el sistema de combustible.

HYUNOARI | s T

LA ]

1.- Deposito T

2.-Prebomba 9
3.- Bomba

4.- Filtro

5.- Conductos

b.- Amortiguador

7.- Rampa de Inyectores
§.- Inyectores

9.- Requlador de Presion
1

Grafico 27: Estructura del Sistema de Alimentacion

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

En el sistema de inyeccion a gasolina se utiliza un deposito presurizado, con el

objeto de evitar la fuga peligrosa de los vapores que se generan en el con el
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movimiento y el aumento de temperatura, asi como con la permanente circulacion
del combustible. A estos vapores se los recircula, permitiendo que el mismo motor
los aspire con un control establecido, sin desperdiciarlos y sin el peligro de

enviarlos a la atmosfera.

Adicionalmente el depdsito esta disefiado con algunas divisiones interiores, las
cuales evitan las “olas” y la generacion de una corriente estatica, muy peligrosa,
también se ha disefiado un depdésito pequefio interior, dentro del cual esta alojada
la misma bomba, el cual, en conjunto con las divisiones, evita que la bomba
pueda succionar aire hasta en condiciones extremas, como en el caso de nivel
muy bajo, también existen valvulas de presion maxima y valvulas “anti-vuelco”,

para que el combustible no se derrame inclusive en condiciones muy severas.

-
Eaie

i
g
]

1.- DEPOSITO 3.- DEPOSITO ANTERIOR
2.- DIVISIONES ANTIOLAS  4.- VALVULA ANTIVUELCO

Grafico 28: Depésito de combustible

BOMBA DE COMBUSTIBLE

Por la mayor presién de trabajo y por mantener una presion constante y estable

en el sistema, en este sistema moderno se ha instalado una bomba eléctrica de
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gran potencia, la cual debe alimentar a todos los inyectores con caudal y una

presion constante.

La bomba no es mas que un motor eléctrico de imanes permanentes de gran
potencia, el cual impulsa a un sistema no complejo de mecanismos necesarios
para aspirar combustible a una alta presion, como la bomba adquiere una
temperatura bastante alta durante su funcionamiento, se la ha disefiado para que
esté inmersa en el mismo depdsito, con lo cual el mismo combustible se encarga
de enfriarla, posee dos valvulas, la primera es una valvula de seguridad de sobre
presion o presion maxima de trabajo y la segunda es una valvula de una sola via
(valvula check), la cual se encarga de evitar el retorno del combustible del sistema
hacia el depdésito a través de la misma bomba. Generalmente se han disefiado
bombas de combustible para que tengan una vida til igual que la de un vehiculo,

razén por la cual generalmente esté sellada, sin oportunidad de reparacion.

- Rotor o Inducido

- Bomba de Rodillos

- Cuerpo Metilico
-Lado de Aspiracion

. Lado de Presion
-Valvula Check

- Imanes Permanentes
-Valvula de Sobrepresion
.- Escohillas o Carhones
10.-Conector Electrico
11.- Colector

LT=R == =R &, - LR L R

Gréafico 29: Bomba de Alimentacion

FILTRO DE COMBUSTIBLE
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Es el elemento del sistema que ha sido disefiado para proteger de suciedades al
sistema de alimentacion. Es practicamente el Unico elemento del sistema de
inyeccion que estad expuesto a un mantenimiento y/o recambio periodico, ya el
resto de elementos han sido disefiados para funcionar un largo periodo, sin

necesidad de mantenimiento.

Es por estas razones que se requiere de un control importante en el cambio
periodico del mismo, cambio que se intensificara si las condiciones del
combustible, (por suciedad o mala calidad) asi lo requieren, adicionalmente el
filtro posee una direccion del flujo, a la cual se la identifica por una flecha grabada
en su cuerpo o por las indicaciones de entrada (IN) o salida (OUT) en sus racores.
Dependiendo de la calidad del sistema y de la duracion de su poder de filtrado, los
fabricantes lo construyen de diferente tamafio, el cual le puede brindar un tiempo
mas prolongado de cambio, es muy importante entender que el constructor ha
disefiado su filtro de combustible para que dure en condiciones normales el
tiempo que recomienda en su informacion adjunta en los manuales de Taller. Es
sabido que dentro de las condiciones ideales mencionadas no esta contando la
mala calidad de nuestro combustible, ni la presencia del agua en él y tampoco la
mayor cantidad de impurezas que estan presentes. Por estas razones, es
recomendable indicar que la experiencia propia es un factor de gran ayuda para
determinar el periodo de reemplazo de los filtros, evitando de esta forma
contaminar los elementos que requieren absoluta limpieza y ausencia total de

agua.

FILTRO PARA MANGUERA
SANTAFE

Gréafico 30: Filtro de combustible.
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1. Cuerpo metélico 2. Direccion del flujo

3. Salida de combustible 4. Entrada de combustible
5. Elemento de papel 6. Filtro de malla

7. Tapon (fusible)

AMORTIGUADOR - ACUMULADOR DE PRESION

Cuando la presion generada por la bomba de combustible se dirige hasta la
rampa o flauta de inyectores, esta alimenta de presion de alimentaciéon a todos los
inyectores, los cuales, durante su trabajo “pulsante e intermitente”, generan una
caida y subida de presion, esta variacién de presion ocasiona una inexactitud en
el caudal inyectado, ya que entenderemos que el caudal esta en relacion directa
con la presion de alimentacion; cuando la presion esta baja el caudal serd menor

al inyectado si la presion es mayor.

Debido a esta variacién permanente en la presion, aunque minima (la cual influye
en la exactitud del caudal inyectado) se ha disefiado a un elemento que controla

con bastante exactitud este inconveniente.

Este elemento es el atenuador o amortiguador de presion, el cual sirve ademas de
acumulador de combustible, de tal manera que mantiene una presién en el
sistema inclusive cuando la bomba ya est4 en reposo, en este momento la
presion reservada o acumulada logra alimentar a los inyectores y en especial al
inyector de arranque en frio, hasta que el sistema obligue al relé de la bomba a
accionarla, segundos de tiempo criticos que el sistema podria trabajar sin la

presién indispensable de combustible.

NOTA: En la siguiente figura se tiene:

1. Cuerpo metélico 5. Camara de amortiguacion
2. Tubo de entrada 6. Diafragma

3. Tubo de salida 7. Perno de ajuste

4. Muelle calibrado 8. Contratuerca de seguridad
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Gréfico 31: Amortiguador de presion.

RAMPA DE INYECTORES

Para mantener una presion igual en todos y cada uno de los inyectores del
sistema, se ha disefiado un elemento que esté conectado con ellos y al cual se le

pueda alimentar del combustible proveniente de la bomba.

Este elemento es una rampa de combustible llamada asi por su forma, la rampa
no es mas que un cuerpo hueco, generalmente metalico, en donde estan
conectadas las tomas de alimentacion de los inyectores, adicionalmente aloja al
regulador de presién del sistema, la rampa necesita adicionalmente de elementos
de sujecion contra el multiple de admision, lugar donde estan alojados los

inyectores del motor a inyeccion.
NOTA: En la siguiente figura se tiene:
1. Rampa de inyectores 4. Entrada de combustible

2. Inyectores 5. Retorno hacia el depésito

3. Regulador de presién
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Grafico 32: Rampa o Flauta de inyectores.

EL REGULADOR DE PRESION DEL SISTEMA

Como ya se ha dicho, se requiere de un elemento capaz de mantener una presion
estable en la rampa de inyectores, presion con la cual debera trabajar el sistema 'y

el cual podra inyectar un caudal exacto de combustible.

Si la presion fuera variable o inestable, para una sefal en tiempo de inyeccion
generada por la computadora, el caudal inyectado seria también inestable, lo que

ocasionaria una incorrecta mezcla aire combustible que admita el motor.

Si existe una mezcla mal lograda, automaticamente la combustion y la potencia
del motor disminuiran notablemente, generando ademas una contaminacion
mayor en los gases quemados que se dirigen a la Atmosfera. Es por ello que se
necesita de una gran exactitud de la presion existente en los inyectores y este

trabajo lo realiza el regulador de presion. En la siguiente figura se tiene:

1. Cuerpo metalico 5. Vélvula

2. Conducto de vacio 6. Camara de presiéon
3. Muelle calibrado 7. Presion del sistema
4. Diafragma 8. Conducto de retorno
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Grafico 33: El regulador de presién del sistema

6.2 SENALES QUE DEBE RECIBIR EL COMPUTADOR.

ALIMENTACION SENALES CONTROL
— [_Temp. Agua |————
| PEFOSITe
T Y Temp Comb ————
L
BOMBA -
M — COMPUTADOR
[ Oxigeno }———
FILTRO anta
I
ATENUADOR
[Preston fim }—————

INYECTORES

Grafico 34: Sistema de Inyeccion
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SENSOR DE POSICION DE ESTRANGULADOR (TP)

SEHSOR DE LA POSICION DEL ESTRAHNGULADOR

1 3 2
22 14 11
&
L g -
= * 5V
ECM
Grafico 35: Esquema Eléctrico
CONEXION AL ECM
1-22 ECM Masa
3 - 14 ECM Seiial
2 — 11 ECM Alimentacion
VALORES DE MEDICION
CONDICIONES
OBJETO DE DATO o VALVULA DE ESPECIFICACION
COMPROBACION MOSTRADO ESTRANGULADOR | DE LA PRUEBA

COMPROBACION

Sensor de
posicion de

estrangulador

Voltaje de sensor

Interruptor de

encendido : ON

En posicién de

ralenti

300 — 900 mV

Abrir lentamente

Acumulador con la

apertura de valvula

Abrir

extendidamente

4.250 — 4.700 mV

Matriz 44: Valores Medidos
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En el sistema de inyeccion electronica se encuentra este importante dispositivo, el
sensor de posicion de mariposa del acelerador, llamado TPS o sensor TP del
inglés Throttle Position Sensor, efectia un control preciso de la posiciéon angular
de la mariposa, el tipo utilizado en el sistema es del tipo potenciometro, este
consiste en una pista resistiva barrida con un cursor, y alimentada con una

tension de 5 voltios desde el ECM.

EJEMPLOS DE VOLTAJE MINIMO:

Bosch, V.W 0.45 a 0.55 Volts.
Ford EECIV 0.65 a 0.9 Volts.
NISSAN 0.45 +/- 0.05 volts
General Motors - en general 0.6 +/- 0.05 volts.
Hyundai Motors 0.3 +/- 0.9 volts.

Matriz 45: Valores de volt. Minimo del tps

La medicién de Voltaje Minimo debe hacerse con un tester digital, colocando el
negativo del tester a masa de carroceria, y el positivo al cable de sefal, con el
sistema en contacto, la salida de tension del TPS "Arranca” con el Voltaje Minimo,
y a medida que se abre la mariposa la tension debe ir ascendiendo hasta llegar al

valor maximo, normalmente comprendido entre 4 y 4.6 voltios.

Apertura Maxima: La condicién de apertura méaxima (WOT), permite que el ECM
detecte la aceleracién a fondo, condicion que se efectlia cuando el acelerador es

pisado a fondo.

En esta condicion el ECM efectla enriquecimiento adicional, modifica el avance y

puede interrumpir el accionamiento de los equipos de A/C.
La forma de comprobar esta condicion se realiza con el tester el acelerador a

fondo, la medicion debe arrojar una lectura comprendida como se dijo entre 4 y

4.6 voltios, siempre con el sistema en contacto.
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MEDIDOR DE DEPRESION DE AIRE ASPIRADO “MAP” (MANIFOULD
ABSOLUTE PRESSURE) SENSOR DE TEMPERATURA (IAT)

20M

e

15

1

22

1AT

MAP

sV

ECM

Gréfico 36: Esquema Eléctrico MAP & IAT

CONEXION AL ECM

3 -2 ECM Entrada de la temperatura del aire de admision

1-16 ECM Entrada de la presion absoluta del Colector

6 —11 ECM Potencia del sensor (

4 —-22 Masa

VALORES DE MEDICION

5v)

ESTADO DEL MOTOR

ESPECIFICACION

Interruptor de Arranque : ON

4-5V

Al ralenti (reposo)

08-24

Matriz 46: Valores de Medicién
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Este mide la depresion del motor ocasionada en el Colector de admision y
también se puede relacionar este valor con la presién atmosférica existente, de tal
manera que la computadora puede calcular la altura sobre el nivel del Mar en el
cual estd trabajando el motor del Vehiculo, regulando con ello la cantidad
apropiada de combustible inyectado. Esta funcién es igual a la de un Sensor
barométrico o Altimétrico, de tal manera que cumple con dos funciones

importantes de forma simultanea.

i

Tubo para Vacio 4

Conector

7
Grafico 37: Sensor MAP
1. Sensor MAP 5. Conector eléctrico
2. Cuerpo del Sensor 6. Microprocesador
3. Camara de Vacio total 7. Diafragma
4. Depresion venida del Colector 8. C4psula barométrica

Como la mayoria de sistemas de Inyeccion modernos como en este caso estan
trabajando en conjunto con el sistema de encendido, la informacién de la
depresion y la altura sobre el nivel del mar permiten a la computadora saber
exactamente cual es le momento mas oportuno para que la chispa eléctrica salte
dentro de la camara de combustion, con lo cual se logra una combustion mas
eficiente y con ello una menor contaminacién a la atmdsfera de los gases de

escape. La combinacion de este sensor con el sensor de Oxigeno ha llegado a
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generar una combustion altamente eficiente y con ello la eficiencia y mayor

potencia del motor 2.0cc i4

En esta version moderna, el sensor MAP dispone de un sensor de Temperatura
en su mismo cuerpo, de tal forma que puede informar a la Computadora de

algunos parametros de forma simultanea.

En el sistema de inyeccion electrénica del Hyundai Santa Fe esta provisto de este
sensor, el cual convierte la presion del distribuidor de alimentacion en una sefal
de voltaje, como ya se explico antes, el modulo de control del motor usa esta

sefal para determinar la condicion de carga del motor.

El sensor de temperatura del aire de alimentacion (IAT) es un sensor basado en
un resistor para detectar la temperatura de la alimentacion, de acuerdo con la
temperatura del aire de alimentacion proveniente del sensor, el ECM proporciona

el control del combustible necesario

SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR (ECT)

CONEXION A ECM
1- 13 ECM Masa
3 - 22 ECM Sefial

SEMSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE
2014

="l

Grafico 38: Esquema eléctrico del ECT
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VALORES DE MEDICION

GRADOS (°C) RESISTENCIA (kQ) VOLTAJE (V)
0 5.9 4.05
20 2.5 3.44
40 1.1 2.72
80 0.3 1.25

Matriz 47: Valores de Medicion

Esta sefal informa a la computadora la temperatura del refrigerante del motor,
para que la misma enriqguezca automaticamente la mezcla aire-combustible
cuando el motor esta frio y la vaya empobreciendo paulatinamente con el
incremento de la temperatura, hasta llegar a la temperatura ideal de trabajo, en

cuyo momento se inyectara la mezcla ideal.

CONECTOR CUERPO -:ELEME-NTD

Grafico 39: Sensor de Temperatura ECT

Para ello se utliza en el Sensor una resistencia NTC (NEGATIVE
TEMPERATURE COEFFICIENT), que como su nombre lo indica, es una

resistencia que tiene un coeficiente negativo de temperatura.
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Esto quiere decir que la resistencia del sensor ird disminuyendo con el incremento
de la temperatura medida, o lo que significa también que su conductibilidad ira
aumentando con el incremento de temperatura, ya que cuando esta frio el sensor,

su conductibilidad es mala y aumenta con el incremento de temperatura.

El Sensor est4 encapsulado en un cuerpo de Bronce, para que pueda resistir los
agentes quimicos del Refrigerante y tenga ademas una buena conductibilidad
térmica. Esta localizado generalmente cercano al termostato del Motor, lugar que
adquiere el valor maximo de temperatura de trabajo y entrega rpidamente los

cambios que se producen en el refrigerante.

CUERPO

SENSOR "NTC"

Gréfico 40: Composicion del sensor NTC

En su parte anterior tiene un conector con dos pines o conectores eléctricos,
aislados ellos del cuerpo metalico la funcion basica del sensor, como se podra
haber notado, es la de informar del estado de la temperatura del Motor
(refrigerante) y con esta informacion podra la Computadora entregar la cantidad

necesaria y exacta de combustible por medio de los Inyectores del sistema.

312
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Gréfico 41: Esquema Eléctrico del Sensor de Oxigeno

CONEXION CON ECM

1-6

: Control del Relé del motor

2 — Conector de juntas: Voltaje de la Bateria, Alimentacion

3-

: Calentadores

VALORES DE MEDICION

4 —: Calentadores

ECU)

OBJETO CONDICION A ESPECIFICACION
ESTADO DE MOTOR
COMPROBADO COMPROBAR DE PRUEBA
Cuando de repente
Motor: Calentandose (Haga
_ ocurre una
la mezcla empobrecida . 200 mV o menos
) ) desaceleracion desde
reduciendo la velocidad del
i . las 4000 r.p.m.
motor y enriquecida
Cuando el motor es 600 — 1000Mv
acelerando) ]
subitamente acelerado.
Sensor de Motor: Calentandole
Oxigeno (Usando la sefial del sensor | Ralenti 400 mV o0 menos-
de oxigeno caliente, (oscilante)
compruebe la relacion de 600 — 1000 mV
aire/combustible en la
mezcla, compruebe también
la condicion de control por el | 2000 r.p.m

Matriz 48:; valores de medicién
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Este sensor de oxigeno, llamado sonda Lambda, tiene la particularidad de
determinar la presencia del Oxigeno en los gases de escape del motor de
combustion interna, dependiendo de la cantidad del Oxigeno encontrado, la
computadora, determina con exactitud el tiempo de apertura de los Inyectores,

logrando con ello entregar la cantidad exacta de combustible.

Con una cantidad exacta el combustible se mezcla con el aire aspirado por el
Motor y se forma la mezcla ideal, la cual se combustiona, sin generar emisiones
toxicas al medio ambiente. El tipo de sensor utilizado en este sistema es el de
Zirconio, el elemento activo es una ceramica de oxido de Zirconio recubierto

interna y externamente por dos capas de platino que hacen de electrodos.

El electrodo interno esta en contacto con el oxigeno atmosférico exento de gases
de escape y el electrodo externo esta en contacto con los gases de escape

A temperaturas inferiores a 300°C el sensor de comporta como un circuito abierto
(resistencia infinita), a temperaturas mayores de 300°C la cerdmica se transforma
un una pila cuya tensién depende de la diferencia de concentracién de oxigeno

entre los dos electrodos.

Si la concentracién del oxigeno del escape es inferior a 0.3% la tension es mayor
que 0.8 v, esto ocurre para factores lambda inferiores a 0.95, si la concentracion
de oxigeno en el escape es mayor que 0.5% la tension es menor que 0.2 volt,
esto ocurre para factores lambda superiores a 1.05%.la variacién de tension es

brusca para un lambda de 1.

En este caso en particular en el sistema MFI de Hyundai, las sondas lambda
tienen un aditamento el de un calefactor interno para lograr un funcionamiento
independientemente de la temperatura de los gases de escape, este calefactor es

un resistencia del tipo PTC.

Este tipo de sondas tienen cuatro cables, dos para alimentacion del calefactor y
otros dos para salida de sefal y retorno de la misma, en este modelo en especial

los cables de tension y retorno estan aislados del chasis por medio de un malla,
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para disminuir la interferencia por ruidos eléctricos, entonces el un contacto del
sensor puede estar conectado al cuerpo metalico, mientras que el segundo
contacto aislado es el encargado de enviar la sefial generada por el sensor hacia
la Computadora. Este sensor esta localizado convenientemente en la salida
comun del Colector (multiple) de escape del motor, lugar en el cual puede sentir
cualquier variacion de la cantidad de Oxigeno en los gases de escape.

Cuerpo de la sonda Tubo de apoyo ceramico

Conexiones eléctricas

| — b
‘ZE

Pieza de contacto Conexiones eléctricas
Ceramica activa de la sonda Elemento calefactor
Tubo protector con ranuras Casquillo protector

Gréfico 42: Sensor de Oxigeno Calefactado

SENSOR DE POSICION DEL EJE DE LEVAS
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Gréfico 43: Esquema Eléctrico del CMP
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CONEXION AL ECM

1 Masa
2-18 ECM Senal
3 Alimentacion

VALOR DE MEDICION

RPM HZ

200 1.66
300 2.50
800 6.66
900 7.50
1000 8.33
1500 12.50
3000 25.00

Matriz 49: Valores de Mediciéon del CMP

El sensor CMP recibe la informacién de la posicion del eje de levas en la etapa de
compresion de los cilindros 1 y 4, lo convierte en una sefial de pulso y lo envia al
ECM, el ECM entonces computa la secuencia de inyeccion del combustible, en

otras palabras informa a la computadora la sincronizacion de los cilindros.

SENAL DE REVOLUCIONES DEL MOTOR

Esta sefal es tan importante debido a que el caudal de combustible que debe
inyectarse estd directamente relacionado con el nimero de combustiones que

todos los cilindros del motor deben realizar.

Se entendera que por cada combustion existen tres elementos relacionados para
lograrla, que son: una cantidad de aire aspirado, una cantidad de combustible
inyectado relacionado con el aire aspirado para proveer una relacion ideal y el
ultimo elemento que “enciende” la mezcla el cual es la “chispa” eléctrica. Con la
correcta informacion del niamero de revoluciones, la computadora sabe el nimero

de veces gue deben actuar los inyectores para inyectar combustible y en qué
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cantidad o relacion con el aire aspirado, ademas podemos decir que en cada
etapa de revoluciones del motor se iran cambiando estas relaciones, para lograr
un mejor torque en algunos casos, y en otros mayor economia de combustible y

menor cantidad de emisiones contaminantes.

Iman permanente Cluerpa Soporte del sensor

=g

Nucleo de hierro dulce

Bobinado

Espacio de referencia

-

— >

Rueda Fodnica

Gréfico 44: Sensor Inductivo

SENSOR DE PISTONEO O CASCABELEO

Contacto

—— Aislante

Ceramica
Piezoeléctrica

Cuerpo

Rosca

Gréafico 45: Vista externa del sensor de cascabeleo
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Como la informacién que recibe la computadora es procesada para utilizarla en
inyectar combustible y definir el punto exacto en el que debe saltar la chispa
eléctrica, una mayor cantidad de datos referenciales ayuda a mejorar ain mas
esta decision de la computadora, cuando el Sensor de pistoneo indica este
fenébmeno la Computadora puede “acomodar” perfectamente el punto de
encendido y la cantidad de combustible, para lograr con ello una perfecta
combustion. El Sensor de Pistoneo (knock sensor) esta disefiado de un material
“piezoeléctrico”, alojado en un cuerpo metalico y localizado en la parte superior

del Bloque de cilindros, en medio de los cilindros del motor.

El material del sensor tiene la caracteristica de generar una tension eléctrica
(voltaje) cuando se produce un golpe del pistén contra las paredes del cilindro, y
esta sefial se entrega a la Computadora, la misma que ordena el retardo del punto
de encendido en el que se localizaba en ese momento. Si el pistoneo del motor
continua, la Computadora retarda unos grados mas y asi progresivamente, hasta
que el sensor ya no detecte este fendbmeno, momento en el cual decide
nuevamente adelantar el punto de encendido para obtener del motor mayor

potencia.

Masa sismica

Cuerpo aislante

Ceramica
Piezoeléctrica

Contactos

Vista externa del Sensor

Conexion
eléctrica

Gréafico 46: Partes Constitutivas del Sensor

318



De esta forma se mantiene alerta permanentemente, buscando el punto mas
exacto, punto que brinde el mejor torque, potencia y simultaneamente economia
de combustible, ya que al mismo tiempo la computadora controla la cantidad de

combustible inyectado.

Como se entendera, esta innovacion en los motores logra una perfecta
coordinacion, sin necesidad de regular de forma mecanica el punto de encendido,
ya que el mismo Computador decide automatica y electronicamente, lo que lo

convierte en un sistema perfecto en beneficio del motor.

NOTA IMPORTANTE: Este sensor, al ser muy sensible, requiere un cuidado
especial cuando se lo retira, se lo vuelve a instalar o se instala uno nuevo en el
Motor. Siempre refiérase el valor de Ajuste de cada Fabricante, debido a que este
ajuste determina su sensibilidad. Un Torque insuficiente no permitird al sensor

detectar el pistoneo y un Torque excesivo lo podra dafiar indefinidamente.

TENSION O VOLTAJE DE LA BATERIA

La bateria del vehiculo, en conjunto con el Generador de Corriente, son los
elementos que alimentan a todos y cada uno de los sistemas eléctricos del
Automovil. Como el Sistema de Inyeccion no es la excepcion de ello, la
Computadora del sistema requiere de esta Tension para alimentarse y alimentar

de ella a sus actuadores, y el principal de ellos lo conforman los Inyectores.

Si la alimentacion de corriente fuera variable, se entendera que la Tensién mayor
qgue llegaria al Inyector ocasionaria un mayor caudal de combustible inyectado y

una tensién menor reduciria de la misma forma este caudal.

Sabemos también que la Computadora envia estas sefiales eléctricas, basandose
en una tension estable, la cual no se mantiene en un valor muy exacto, debido a
la variacion misma de la generacion, al consumo de corriente de diferentes

sistemas y a la variacion de las revoluciones del motor.
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Grafico 47: Tensién de la red

Como siempre existirdn variaciones de la tension de alimentacién hasta la
Computadora, esta dispone de un sistema de comparacion y estabilizacion de la
tension recibida, para que toda su accion esté protegida de las variaciones
externas y con ello puede enviar a sus actuadores una tension estable. Como los
principales actuadores que debe comandar son los Inyectores, la tensidén estable

de comando originara un caudal estable de combustible inyectado.

Adicionalmente, toda Computadora requiere de una Corriente directa de la Bateria
para mantener guardadas en su memoria interna, todos y cada uno de los

Cddigos que se presenten, debidos a posibles fallos en el sistema.

Estos fallos que han sido grabados o almacenados en su Memoria pueden ser
posteriormente obtenidos por un Scanner, con lo cual se facilita el Diagndéstico de

problemas.
Cuando la Bateria del vehiculo es desconectada, la memoria pierde sus datos

grabados, por lo tanto no se podran “leer” con el Scanner los Cddigos

almacenados. Por esta razon, algunos sistemas modernos han dispuesto de
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baterias propias dentro de la Computadora, con el objeto de no permitir que los
datos grabados puedan ser borrados.

SENAL DE ENCENDIDO DEL MOTOR

Otra sefial importante que requiere la Computadora de control es la sefial de
encendido o de Contacto (Ignicion), que le envia el Interruptor de encendido y
arranque (switch) cuando ha sido girado a la posicion de contacto, tension

eléctrica que alista a la Computadora para entrar en funcionamiento.

Generalmente esta corriente viene del Relé principal del sistema o de un fusible
de contacto, la misma corriente que puede ser la encargada de alimentar a los

Inyectores del Sistema y a otros elementos que requieren de esta tension.

SENAL DE ARRANQUE DEL MOTOR

Con esta alimentacion de corriente adicional durante el arranque, la computadora
controla el caudal inyectado, basandose en la informacién de todos los sensores,
en especial del sensor de temperatura del refrigerante, el cual le advierte de la
necesidad de combustible adicional en las etapas de motor frio y de
calentamiento. Para controlar la inyeccién extra, un interruptor térmico controla,
basado en la temperatura del motor el tiempo maximo de inyeccion y el valor de
temperatura maxima a la que debe inyectar, que mas o menos es alrededor de 38

° Centigrados.

6.3FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA.

Como se ver4, la Computadora debe recibir estas sefiales de todos los sensores,
sefales que las procesa, las filtra, las compara y amplifica, para enviar a los

actuadores.

Los principales actuadores son los Inyectores, a quienes debe comandar en un

determinado tiempo (milisegundos), para que ellos abran el paso de combustible
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de alta presién y entreguen en cada cilindro, mezclandose con el aire aspirado. La
relacion entre el Aire aspirado y la cantidad de combustible inyectado esté

relacionada con el Programa interior de la computadora

De la misma manera, la Computadora deberé enviar la sefial a las Bobinas de
encendido del Motor, justo en el mejor momento, para obtener la mejor
combustion dentro de la camara, con los mismos datos recibidos y su mapa
disefiado, la computadora debera adelantar o retardar el punto de encendido, de
acuerdo a las necesidades, con el objeto de combustionar la mezcla en el
momento preciso. Esta sefial en algunos casos es enviada al Modulo de
encendido, el cual se encarga de amplificarla o directamente a la bobina, cuando

dentro de la computadora esta alojado el modulo de encendido.

Otra funcion importante es la de activacion de la vélvula de control de ralenti del
Motor para ello se basa en la informacion de la temperatura del motor, el nGmero
de revoluciones y la posicién del estrangulador y cualquier sefial de consumo
eléctrico, del aire acondicionado, direccidén asistida y otros; cuando recibe estas
sefales, la Computadora trata de mantener siempre al motor en las revoluciones

ideales de Ralenti, es decir alrededor de las 800 RPM.

Por otro lado en este sistema en el caso del ventilador el sensor de temperatura
del refrigerante del sistema de inyeccion es el encargado de enviar la sefal a la
computadora, para que, ademas del trabajo de inyeccion y de encendido, la
computadora envie una sefial al relé del ventilador, justo en el momento en que
ha llegado a la temperatura de encendido, valor que esta predeterminado en cada

computadora. Con ello el ventilador se encendera justo en el momento preciso.

Otra funcién importante de control es la sefial que debe enviar a la valvula
Evaporadora de los vapores del Depdsito de Combustible, esta valvula es
comandada por la computadora, cuando se requiere desfogar la presion de
vapores dentro del Depdsito, momento en el cual el caudal de Inyeccion se
reduce, debido a que estos vapores, al ser combustibles, estan siendo
adicionados al motor, evitando de esta forma que la mezcla se enriquezca

indebidamente.
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Como una funcion de control, la Computadora comanda a la vélvula solenoide de
control neumatico de la valvula EGR, la misma que se encarga de permitir una

Recirculacion de Gases Combustionados al Colector de Admision.

Como se podra notar, estos controles y algunos otros que los analizaremos
debidamente cuando corresponda, son las funciones que debe cumplir la
computadora. Por lo tanto, su disefio resulta bastante complejo, debido a sus

multiples y complejas funciones que debe cumplir.

La computadora o ECU (Electronic Computer Unit), estd compuesta de varias
etapas para cumplir su funcidon total, todas las etapas compuestas de
semiconductores electrénicos, tales como resistencias, diodos, transistores,
condensadores, circuitos integrados, que sumados forman estructuras muy
complejas. Ademas dispone de modernos Microprocesadores, en los cuales se ha
almacenado toda la informacién de su Programa de Trabajo, Programa que ha

sido cuidadosamente estudiado y probado.

Adicionalmente dispone de algunos Reguladores y estabilizadores de corriente,
para que su trabajo sea muy exacto y que ademas le protegen, ya que en su
dltima etapa, que es la Amplificacion hacia las salidas o Actuadores, debe estar
completamente exacta, para obtener el resultado esperado.

Dentro de su compleja estructura, se ha disefiado el Programa de trabajo para el
gue fue disefiado y para el modelo y Vehiculo determinado, por lo que tiene estos
datos pregrabados en su Memoria ROM. Paralelamente la Computadora dispone
de una Memoria RAM, la cual permite acumular transitoriamente los datos

recibidos, que son comparados por la Memoria ROM.

En esta Memoria RAM se actualizan los datos y los Cddigos de Fallo se
almacenan, lo cuales se pueden analizar con un Scanner. Adicionalmente, la
Computadora envia una sefial hacia la Lampara de mal funcion (check engine),

advirtiendo al conductor de algun fallo presente.
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Grafico 48: Computadora de Control del Sistema

En las Computadoras de Ultimas generaciones, los Fallos que se presentan
durante el funcionamiento del Motor, son tomados para grabarlos en su Memoria,
pero tienen la particularidad de tomar las sefales correctas para realizar un
estado de Emergencia, durante el cual las sefiales erréneas son grabadas pero
desechadas momentdneamente para realizar un buen promedio de
funcionamiento, logrando el Motor mantenerse en un funcionamiento estable,

hasta que el vehiculo pueda ser analizado y reparado.

La Unica sefal que la Computadora no puede dejar de obtener es la sefial de las
Revoluciones del Motor, porque es un parametro muy importante para el total
funcionamiento, ya que de esta sefial depende el Calculo de la Computadora,

tanto para el caudal de inyeccion como para el punto de encendido.
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6.4SISTEMAS DE CONTROL DE LA INYECCION.

CONTROL DE RALENTI

Desde que se inici6 la utilizacion de los sistemas de Inyeccion tanto mecanicos
como eléctricos, se requeria de un sistema que mantenga estables las
revoluciones del Motor en Ralenti, desde su trabajo en Frio hasta llegar a su

temperatura de trabajo.

Cuando el motor esté frio, se requiere acelerarlo levemente para que compense el
esfuerzo de sus partes moviles, la densidad del aceite y el trabajo inestable

producido por una no muy eficiente combustién.

Cuando el motor se calienta, las revoluciones deben ser controladas para que el
motor se desacelere y se mantenga en revoluciones estables en Ralenti.
Se han disefiado muchos sistemas de control, desde los sistemas Termostaticos

hasta los ultimos controlados electronicamente.

CONTROL DE RALENTI CON EL MOTOR PASO A PASO

Para mantener las revoluciones estables del motor también se lo puede lograr con
otros sistemas, como es al utilizar a un Motor Paso a Paso, cuyas caracteristicas
de trabajo son diferentes pero que cumple con las mismas funciones, que son las
de mantener estabilidad en las Revoluciones de Ralenti en el motor en todas y
cada una de los rangos de temperatura y en todas las condiciones de esfuerzos

del motor.

El Motor paso a paso esta disefiado de la siguiente forma: Un Rotor magnético es
obligado a girar un cierto angulo por la atraccion o rechazo ocasionado por el
campo magnético creado en una bobina o en varias, a las cuales se las ha

alimentado de corriente eléctrica.
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Cuando se alimenta de corriente a una bobina, se logra un cierto giro, para luego
alimentar a otra bobina, la cual obliga al rotor a girar otro angulo adicional y asi

sucesivamente.

Este campo magnético le esta permitiendo girar al Rotor en “pasos o partes” y no

como gira un motor eléctrico convencional.

Si el nimero de pulso que entrega la Computadora a las bobinas es mas seguido,
el rotor girar4 rapidamente en uno u otro sentido, dependiendo del sentido de
control, es decir en sentido derecho o izquierdo.

El accionador de control de la velocidad de ralenti es del tipo de dos bobinas. Las
dos bobinas estan impulsadas por dos etapas accionadotas separadas en el ECM
.dependiendo de la frecuencia y tiempo del pulso, el equilibrio de las fuerzas
magnetizas de las dos bobinas actuara en angulos diferentes del motor, paralela a

la valvula de admisiéon se encuentra el accionador de velocidad de ralenti.

3 2 1
12 v
46 47
Abrir - Cerrar
o
L] L
ECM

Gréfico 49: Control de ralenti
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CONTROL DE LA VALVULA EVAPORADORA (VAPORES DEL DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE)

En el depdsito de combustible se generan vapores combustibles peligrosos, los
cuales contaminan la atmésfera, ademas de convertirse en un elemento
altamente explosivo. Inicialmente un vehiculo disponia de una valvula de alivio de
estos vapores, los cuales, debido a su misma presion, empujaban a la valvula

para dirigirse hacia la Atmdsfera, ya que nunca se penso en su potencial peligro.

Debido al peligro mismo y a que se intenta regular las contaminaciones
ambientales, se ha disefiado un sistema de “reutilizacion” de estos vapores del
combustible, dirigiéndolos primeramente a un Filtro de Carbdn activado que los
filtra, y luego, de forma controlada, ingresarlos al colector de admision para que

sean combustionados por el mismo motor.

Este control se lo realiza por medio de la misma Computadora del sistema de
Inyeccion, la misma que decide el momento oportuno para utilizar estos vapores
durante el trabajo del motor. La Computadora envia pulsos a una valvula
solenoide o vélvula electromagnética, la cual abre el paso de la depresion del
motor hacia la valvula, y los vapores almacenados en el Filtro de Carb6n son

absorbidos y consumidos por el motor.

CONTROL DE LOS GASES DE RECIRCULACION DEL ESCAPE “EGR”

A pesar de que los sistemas de Inyeccion modernos son muy bien disefiados y
exactos en su control, algunos paises exigen una menor emisién de los gases
combustionados. Para lograr este objetivo, se han venido llevando algunos
procedimientos de control, entre los cuales podemos mencionar al que ha ofrecido

uno de los mejores resultados, el cual lo vamos a describir.

El Sistema “E G R” o Control de Recirculacion de Gases de Escape, es un
sistema que ocupa un bajo porcentaje de los gases quemados o combustionados
para recircularlos, inyectandolos nuevamente en cada colector de admisién o en

el colector comun. Estos Gases son dirigidos a una Valvula, la misma que abre
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este paso con ayuda de la misma depresion del colector, depresion que atrae al
un diafragma. El Diafragma tiene alojada a una vélvula, quien se encarga de abrir
el paso de los gases quemados hacia el colector de admision en algunos casos o

en los tubos del colector para cada cilindro.

Valvula Candenciometrica EGR kg
7 /
I 4 b 4

Valvula EGR

.

Sensor de Temeratura
EGR

Sonda Lambda -~
N

Grafico 50: Sistema del EGR

Como la depresion del motor es casi permanente durante el funcionamiento del
motor, se requiere controlar este paso para la valvula EGR, y de esto se encarga

una Valvula Solenoide controlada eléctricamente.

El Control sobre la Vélvula lo realiza la Computadora del sistema de Inyeccion, la
misma que permanentemente esta siendo informada por el Sensor de Oxigeno
del estado de la combustion en los gases de escape, de tal manera que puede

controlar efectivamente para evitar las emisiones contaminantes.
Con este procedimiento se logra calentar la mezcla aire-combustible, para que el

combustible se vaporice o “gasifique” debidamente, de tal manera que se logra

una optimizacion mayor que la que se lograba con la pulverizacion del
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combustible que entregaban los Inyectores, reduciendo considerablemente la
cantidad de gases contaminantes que salen a la atmdsfera por el tubo de escape.

CONTROL DE LA INYECCION DE GASOLINA

El tiempo motriz del inyector y la sincronizacion del inyector estan controlados, por
esto la mezcla 6ptima de aire/combustible viene suministrada al motor segun las
condiciones de operacion del motor continuamente cambiantes. Un inyector
simple viene montado en el puerto de entrada de cada cilindro. El combustible es
enviado bajo presion desde el depdsito de combustible por una bomba, siendo la
presion regulada por un regulador de presion para el combustible. EI combustible
una vez regulado es distribuido a cada uno de los cilindros cada dos rotaciones

del cigtienal. El orden de encendido es 1-3-4-2.

Esto es lo que llamamos multiport (multipuerto), el ECM proporciona una mezcla
aire/ combustible rica realizando un control “open-loop“cuando el motor esta frio o
funcionando bajo condiciones de alta carga con el objetivo de mantener el
rendimiento del motor. Ademas cuando el motor esta caliente o funcionando bajo
condiciones normales, el ECM controla la mezcla de aire/combustible usando una

sefal en el sensor de oxigeno.

CONTROL DE LA VELOCIDAD DE RALENTI

La velocidad de ralenti (reposo) es mantenida en un valor optimo controlando la
cantidad de aire que desvia la valvula de admisién de acuerdo con los cambios en
las condiciones del ralenti y la carga del motor de control de la velocidad de ralenti
(ISC) para mantener el motor principal en marcha a la velocidad de ralenti objetivo
preseleccionada de acuerdo con la temperatura del refrigerante del motor y la
carga de aire acondicionado. Ademas, cuando el interruptor del aire
acondicionado se enciende y se apaga mientras el motor esta en ralenti, el motor
ISC actla para ajustar la cantidad de aire desviada por la valvula de admision de
acuerdo con las condiciones de carga del motor con el objetivo de evitar
fluctuaciones de carga del motor con el objetivo de evitar fluctuaciones en la

velocidad del motor.
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6.5

CONTROL SINCRONIZADO DE LA IGNICION

El transistor de potencia de ignicion, situado en el circuito primario de ignicion se
enciende y se apaga para controlar el flujo de corriente primaria al encendido para
controlar el flujo de corriente primaria al encendido por bateria. Este controla la
sincronizacion de la igniciébn con el objetivo de que el tiempo de ignicidn sea
Optimo en relacion con las condiciones operativas del motor. La sincronizacion de
la ignicion viene determinada por el ECM contado con la velocidad del motor, el

volumen de aire entrante, la temperatura del refrigerante y la presién atmosférica.

COMPROBACION DE LAS PARTES DEL SISTEMA DE INYECCION
ELECTRONICA.

SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE (NTC 2)
1. Revisar si el sensor tiene alimentacion de 5 Voltios.
Si no tiene esta alimentacion debera tener un contacto de MASA.
El otro contacto del sensor es la sefial hacia la computadora.
La sefal a la computadora debera ser variable positiva o negativa.

a kw0

El sensor (trompo) debera marcar aproximadamente 3.000 Ohmios en
frio y aproximadamente 300 Ohmios en caliente.

6. No debe existir interrupcién de esta lectura al irse calentando.

\
S

Termometro

Recipiente
con Agua

] —
DIGITAL vame '
\ MULTIMETER  cow %
MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL

SENSOR DE TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE

Grafico 51: Proceso de comprobacion del sensor de temperatura del refrigerante
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INTERRUPTOR DE LA MARIPOSA DE ACELERACION

RALENTI

Gréfico 51: Interruptor de la mariposa en ralenti

1. Comprobamos con un Multimetro que entre el contacto central y el
Contacto de Ralenti exista continuidad (O Ohmios), con la Mariposa en
reposo.

2. Cuando giramos unos pocos grados la Mariposa, esta continuidad debe

desaparecer (marca Infinito)

Entre el Contacto central y el Contacto de Aceleracion plena debe existir
aislamiento con la Mariposa cerrada (marca Infinito).

Grafico 52: Interruptor de la mariposa en carga parcial
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1. En carga Parcial, es decir cuando aceleramos un cierto angulo, la continuidad
debe dejar de existir en ambos contactos, es decir entre el contacto central y

cada uno de los otros contactos.

Gréfico 53: Interruptor de la mariposa en plena carga

POTENCIOMETRO DEL ACELERADOR (TPS)

Grafico 54: Posiciéon del Potenciémetro en la Mariposa de aceleracion
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1. Debe existir una alimentacibn de 5 Voltios en uno de los tres pines de
conexion del potenciémetro.

2. Debe existir un contacto de MASA en el otro pin del potenciémetro 0 V.
Debe existir una sefial variable desde aproximadamente 0.2 Voltios en Ralenti
y de aproximadamente 4.7- 5 Voltios en aceleracibn maxima.

4. Desconectado el conector, se puede medir entre el pin central y el un extremo
una resistencia variable ASCENDENTE.

5. Desconectado el conector, se puede medir entre el pin central y el otro

extremo una resistencia variable DESCENDENTE.

Tanto en pruebas con alimentacion o sin alimentacién, las lecturas con el

Multimetro deberan ser continuas, sin existir una interrupcion o cambios bruscos.

INTERRUPTOR DE POSICION DE RALENTI (IDLE SWITCH)

Grafico 55: Interruptor de posicién de ralenti o desaceleracion

1. En el caso de que el Sistema tenga también un interruptor de posicion de

desaceleracion, tanto en el mismo potencibmetro como independiente, se
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debe comprobar que en la posicion de reposo de la aleta de aceleracion esté
conectado a tierra 0 masa.
2. Con un poco recorrido de aceleracion (moviendo la aleta) se debe comprobar

gue se desconecte de masa el interruptor.

SENSOR DE OXIGENO

1. El sensor debe “generar un voltaje” de aproximadamente 300 a 500 milivoltios
(0.3-0.5 Voltios) en el proceso de aceleracion, llegando inclusive a acercarse
hasta 1 voltio.

2. Si no hay modificacion del voltaje revisar las conexiones, el sistema de

escape, el mismo sensor o el catalizador.

Se deben revisar estos parametros al final de una prueba del sistema, sabiendo

gue los otros parametros estan en orden

my

a00

600

400

200

0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6

Grafico 56: Variacion del voltaje de generacién del sensor de

_ Oxigeno, de acuerdo a la mezcla pobre o rica.
SENAL DE CASCABELEO O DETONACION (KNOCK SENSOR)
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1. Revisar las conexiones del sensor de detonacién, descubriendo un posible mal
contacto eléctrico.

2. Revisar el blindaje del sensor, el cual debe estar conectado a tierra.

3. Revisar entre los dos contactos del sensor la resistencia del mismo y su

aislamiento de tierra.

4. Con el motor encendido probar si el sensor genera una pequefa sefial cuando
se acelera bruscamente, en especial si el punto de encendido estd muy

anticipado.

POSITIVO PERMANENTE DE ALIMENTACION PARA EL COMPUTADOR

1. Esta sefial de alimentaciéon, a pesar de que la tienen generalmente los
sistemas mas modernos, es indispensable para mantener las memorias de

fallo del sistema y para poder recuperar los codigos almacenados.

2. Esta corriente debe ser permanente, venida de un fusible.

3. Se debe medir este Voltaje, el cual sirve ademas de referencia para modificar
el caudal de Inyeccién, por que es muy importante evitar que en esta conexion
exista una caida de Tension o Voltaje.

POSITIVO DE CONTACTO PARA EL COMPUTADOR

1. Esta sefial la provee un Relé o directamente un fusible, solamente al poner la
posicion de contacto (ON) del interruptor de encendido (switch).En el caso del
Relé, también puede alimentar a los Inyectores del Sistema y a otros
componentes que requieren corriente.

2. Esta corriente es importante, ya que la computadora identifica que el Sistema

estd listo para iniciar su trabajo.
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En caso de duda, se debera medir la Tensién o Voltaje exacto de la Bateria hasta
este terminal, ya que una caida de Tension provoca una mala sefial para el

comportamiento del sistema.

POSITIVO DE ARRANQUE PARA EL COMPUTADOR

1. Esta corriente, que no la tienen todos los sistemas, sirve para incrementar el
caudal de inyeccion en el momento del arranque en frio, especialmente en los
sistemas que no poseen un Inyector de arranque en frio. La sefial viene del

interruptor de arranque.

MASA DEL COMPUTADOR

1. Esta conexion es muy importante, ya que la computadora, asi como la
alimentacion de contacto, requiere de una buena conexion a tierra, para que
sus elementos electronicos tengan una buena referencia de la tension de la

Bateria. Algunas computadoras tienen mas de una conexién de tierra 0 MASA.

2. También existen algunas conexiones de MASA, en especial de los blindajes
de los sensores importantes del sistema, que no necesariamente estan

conectados e conjunto con los anteriores.

3. En otros casos, la computadora debe entregar una conexion de tierra o0 MASA
a los sensores importantes y estas conexiones no necesariamente estan
conectadas a la alimentacién de tierra de la computadora.

Es importante medir un buen contacto a tierra de estos cables, porque podria

existir una caida de tension, generalmente provocada por mal contacto eléctrico o

sulfatacion de los contactos.

VALVULA ROTATIVA DE CONTROL DE RALENTI
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1. Cuando la Valvula Rotativa tiene tres conectores, debemos revisar que el
contacto central (generalmente) tenga alimentacion 12 V cuando ponemos en
Contacto el interruptor de encendido, y los otros dos contactos son los

comandos de la Computadora.

2. Cuando la Valvula tiene solamente dos contactos, los dos son comandos de la

Computadora.

3. En ese momento la valvula debe sentirse “vibrar”.

4. Con el motor en Ralenti, se desconecta la Valvula y se debe notar que el

motor varia el nimero de revoluciones.

5. Al volver a conectar deberan estabilizarse las revoluciones en Ralenti.

SENSOR DE FASE DEL EJE DE LEVAS (EFECTO HALL)

1. Comprobar que exista una alimentacion de 5 Voltios o de 12 Voltios al sensor,

dependiendo del sistema utilizado.

2. Comprobar que el sensor esté conectado a tierra y no exista una caida de

tension.

Comprobar con el giro del motor que el sensor emita una sefal de tension, es
decir aproximadamente 2-3 Voltios, cada cierto giro del motor, o en algunos casos

cada vuelta del motor.

VALVULA EVAPORADORA DE GASES (EVAP)

1. Comprobar que exista una resistencia entre los dos contactos de la bobina de

la valvula.

2. Comprobar que ninguno de los contactos estén circuitados a tierra o al cuerpo

de la valvula.
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3. Ingresando 12 voltios a la valvula, comprobar que se abra y se cierre el paso

de aire que permite la valvula y que no existan obstrucciones.
Con el motor en funcionamiento, preferiblemente “embancado” el vehiculo y en
marcha, comprobar que al acelerar se abra la valvula y ella recupere los vapores
del tanque de combustible.
VALVULA “EGR “

1. Segquir el mismo procedimiento del anterior.

2. El trabajo de esta valvula depende de las condiciones de sefal de la

computadora, por lo que nos es permanente la funcién de la misma.

3. Es conveniente limpiar con cierta frecuencia el carbéon y suciedad que se
deposita en la valvula para evitar obstrucciones y malfuncionamiento o
atascamiento de la misma.

SENSOR MAP (MEDIDOR DE DEPRESION DEL MOTOR)

1. Medir la alimentacion de 5 Voltios al sensor MAP.

2. Medir la conexion a Tierra MASA del sensor MAP.

3. Medir la sefal de salida del sensor MAP hacia la computadora en
funcionamiento del motor, es decir con variacion de la depresion, con un valor
aproximado en Ralenti de 2.5-2.7 Voltios y de 1.2-1.4 Voltios en aceleracion
tope.

4. Medir la sefial de salida del sensor MAP hacia la computadora en

funcionamiento del motor, en la etapa de desaceleracion, debiendo llegar a un

valor cercano a los 0.4 Voltios.
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5. Medir la sefial en reposo “soplando” por la manguera del sensor, obteniendo

una lectura aproximada de 4-4.2 Voltios.

6. Revisar si la manguera y todo el conducto de aspiracion hacia el sensor MAP
estan libres y si la valvula de amortiguacién (en caso de tenerla) esti

trabajando correctamente.

7. Medir la temperatura del aire aspirado en el sensor MAP, en el caso que este
tenga como elemento conjunto, utilizando los procedimientos expOlicados en
estos casos, revisando si la sefial es creciente positiva 0 negativa.

COMPROBACION DE LA CONTINUIDAD DE LA BOBINA DEL INYECTOR

En el siguiente ejemplo queremos probar, tal como lo dijimos en el ejemplo

anterior, si la bobina del inyector estd completa y no interrumpida.

DIGITAL
 MULTIMETER

COMPROBACION DE LA CONTINUIDAD
DE LA BOBINA DEL INYECTOR

Grafico 57: Comprobacion de continuidad
Para ello hemos conectado la punta roja (+) de Multimetro en el un terminal del
inyector y la punta azul (-) en el otro terminal. La escala escogida es igual al caso
anterior, es decir una escala de 200 Ohmios y podemos observar en la pantalla un

valor de 16,88 Ohmios, valor que lo podemos considerar correcto, siempre y
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cuando este valor sea igual o similar al de los otros inyectores del mismo

vehiculo.

El valor medido y que se puede observar en la figura a continuacion esta
indicando claramente que la bobina tiene un nimero considerable de vueltas de
alambre de cobre esmaltado, formando la bobina del solenoide. No nos indica
esta lectura un cortocircuito de las espiras o vueltas de la bobina, ya que el valor
deberia ser de CERO Ohmios o cercano a CERO. Revisemos en el esquema lo

que hemos explicado.

MEDICION DE LA TENSION DE ALIMENTACION AL CONECTOR DE UN
SENSOR DEL SISTEMA DE INYECCION

En el siguiente ejemplo, queremos comprobar si existe la alimentacién de 5
Voltios en el conector de un sensor de un sistema de inyeccion. Este sensor
podria ser de un sensor MAP, un sensor de Flujo de aire, un potenciometro del

acelerador o cualquiera de ellos que requiera esta alimentacion positiva.

Para ello hemos conectado la punta roja (+) de multimetro (pinchandola) en el
alambre del conector y la punta azul (-) del multimetro en masa o tierra y la escala

que hemos escogido es de Corriente Continua 20 Voltios.

Podemos observar en la pantalla un valor medido de 5,02 voltios, lo que nos
indica que si existe esta alimentacion, proveniente en este caso de la
Computadora del sistema de Inyeccion. Si el valor en la pantalla fuera de CERO
Voltios, sabriamos que no existe alimentacion de corriente o sencillamente el
alambre que hemos escogido del conector no es el correcto o no es el que provee

de esta alimentacion.

MEDICION DE LA GENERACION DE CORRIENTE ALTERNA EN UN SENSOR
INDUCTIVO

Para esta prueba hemos seleccionado una escala de Corriente Alterna, ya que

como sabemos, un sensor inductivo genera este tipo de corriente.
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En el ejemplo la escala escogida del multimetro estd en 200 Voltios Corriente
Alterna y al saber que este sensor no generara un valor muy alto, deberiamos
haber escogido una escala menor, pero esto dependera del multimetro, el cual en
este caso solamente tiene dos escalas para medir corriente alterna, escalas
utilizadas generalmente para medir valores superiores a los que queremos medir,

pero se la puede utilizar para esta prueba.

DIGITAL
\ MULTIMETER

MEDICION DE LA GENERACION DE CORRIENTE ALTERNA
EN UN SENSOR INDUCTIVO (SENSOR DE REVOLUCIONES)

Gréfico 58: Medicion de generacién de corriente

Las dos puntas de prueba del multimetro estan conectadas en los dos terminales
de salida del sensor, que estan conectadas internamente a la bobina del sensor

inductivo.

También podemos observar que para lograr obtener esta generacion en el sensor,
sera necesario que la rueda dentada tenga movimiento, es decir que esté girando

a un cierto numero de revoluciones para lograrlo.
Cuando se mueva la rueda dentada a bajas revoluciones, la pantalla del

multimetro nos deberd indicar una lectura baja de corriente alterna y se

incrementara con un incremento de las revoluciones de la rueda.
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En el ejemplo hemos obtenido un valor de 0.39 Voltios, pero este valor sera fijo si
la velocidad de la rueda es estable, ya que se incrementar4, como dijimos, si su
velocidad aumenta y disminuira si la velocidad disminuye, ya que la generacion

dependera exclusivamente de la velocidad de giro.

MEDICION DE LA GENERACION DE CORRIENTE CONTINUA EN EL SENSOR
DE OXIGENO LOCALIZADO EN EL MULTIPLE DE ESCAPE

Cuando queremos saber si un sensor de Oxigeno esta en buen estado o
sencillamente nos esta entregando una sefal a la Computadora del sistema de

Inyeccidn, podemos seguir estos pasos.

Primeramente seleccionamos una escala baja de Corriente Continua en el
Multimetro, que en este ejemplo es de 2000 MILIVOLTIOS o 2 VOLTIOS. Las dos
puntas de prueba del multimetro estan conectadas con los cables del sensor de

Oxigeno.

Si el sensor que queremos probar tuviera un solo cable, la conexién debera ser
diferente, conectando la punta roja (+) en el cable del sensor y la punta azul (-) en

masa o tierra.

Para realizar esta prueba, deberemos calentar el motor del vehiculo por lo menos
unos 2 minutos, ya que este sensor tiene la particularidad de generar un voltaje
(tensidén) solamente con una temperatura de trabajo superior a los 400 o 500

grados centigrados.

Para obtener la lectura, deberemos acelerar y desacelerar el motor del vehiculo,
ya gue la generacion de esta corriente depende de que el sensor detecte menor o

mayor presencia de Oxigeno en los gases combustionados del escape del motor.

Por lo tanto, cuando aceleremos, momentaneamente el sensor detectara un valor
creciente de Corriente Continua y este valor descendera con la desaceleracion del
motor. Este valor podrd estar medido entre los CERO voltios hasta valores

cercanos a UN VOLTIO, como lo podemos observar en el dibujo del ejemplo, en
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el cual el sensor estd generando una tension de 0,126 voltios o lo que es lo
mismo 126 MILIVOLTIOS.

MEDICION DE LA RESISTENCIA VARIABLE DEL MEDIDOR DEL NIVEL DE
COMBUSTIBLE EN EL TANQUE

Para realizar esta prueba, deberemos retirar el Medidor del Depdsito o Tanque de
combustible, ya que para la comprobaciéon deberemos mover al “Flotador’ hacia
arriba y abajo, simulando el cambio de nivel del combustible. Como este medidor
de combustible esté disefiado como una resistencia variable, deberemos escoger
una escala de resistencia en el Multimetro, escala que es en el caso del ejemplo
de 20 KILO OHMIOS.

DIGITAL Vo
| MULTIMETER  cou
MEDICION DE LA RESISTENCIA

VARIABLE DEL MEDIDOR DE
COMBUSTIBLE EN EL TANQUE

Grafico 59: Medicion de laresistencia variable del medidor del nivel de combustible en el

tanque

Conectamos las puntas de prueba del multimetro a los terminales del medidor del
Tanque y movemos hacia arriba y hacia abajo el “flotador”, observando en la
pantalla del multimetro. Este valor dependera de la resistencia interna del

medidor, resistencia que sera diferente en cada vehiculo.
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Lo importante en la medicidon serd observar que la lectura en el multimetro varie
de acuerdo al movimiento o nivel del flotador y no existan interrupciones durante
el ascenso o descenso del valor medido, ya que esto indicaria una interrupcion en

la resistencia del medidor.

Otro pardmetro importante sera que no todos los vehiculos tendran una medida
creciente de resistencia cuando se mueve el flotador de abajo hacia arriba y
decreciente cuando se lo mueve para abajo, ya que podria estar invertida la

sefal.

Lo importante sera comprobar que la lectura no tenga interrupciones entre el inicio
superior del flotador hasta el final inferior y lo mismo en sentido contrario, lo que
nos indica el buen estado del cursor y de la resistencia del medidor de nivel de
combustible.

6.6INDICE DEL SISTEMA DE INYECCION.

CONTROL RAZIONALIZADO DE INYECCION DIRECTA

HYUNDAI SANTA FE

(Computadora de 55 pines de conexién)

123 4567 8 910111213141516171819
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
38 394041424344 4546 47 48 49 50 51 52 53 64 65

Referencias:

1. NO TIENE CONEXION

2. B : MASA

3. B : MASA

4. LglY : Comando negativo para INYECTOR # 3

5. B/IW . Interruptor de presion del Aire acondicionado
6. B/G . Interruptor del A/C

7. NO TIENE CONEXION

8. B : Sensor de pistoneo (2)

9. G/W . Interruptor de posicion de manejo
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10.NO TIENE CONEXION

11.L/Y
12.YIW
13.B/W

: Conector para DIAGNOSIS
: Sensor de velocidad del vehiculo
: Comando negativo para relé del ventilador de A/C

14.NO TIENE CONEXION

15.Y/R
16.G/R
17.W
18.B
19.W
20.Y
21.0

: sensor de temperatura del agua del motor (NTC II)
:Sensor M AP (2)

: Sefial del sensor de Oxigeno (1)

: Masa del sensor de Oxigeno (2)

: Sensor de posicion del acelerador (TPS) (sefial) 1

: Sensor de temperatura del aire NTC | (2)

: Potenciémetro del C O (s6lo en motores con plomo

22.NO TIENE CONEXION

23.G/Br
24.B/W
25.W/G
26.W/B

: Comando negativo para el relé del Electro ventilador

: Positivo de alimentacion de contacto (#15)

: Comando negativo para INYECTOR # 4

: Comando negativo para ABRIR el actuador de Ralenti

27.NO TIENE CONEXION

28.Br/R
29.L1Y
30.G/Y
31.B
32.WIR
33.WI/L
34.Br/wW

. Sefal negativa para el encendido de monobobina 1-4
: Sefal negativa para el encendido de monobobina 2-3
: Comando negativo para INYECTOR # 1

: MASA l6gica

: Positivo permanente de la Bateria (fusible 10 AMP)

: Sensor de posicion del ciguefal (3)

: Sensor de posicion del ciglefial (2)

35.NO TIENE CONEXION
36.NO TIENE CONEXION
37.NO TIENE CONEXION

38.W/R

: Conector de DIAGNOSIS (sefial de lampara)

39.NO TIENE CONEXION
40.NO TIENE CONEXION

41.Gr
42.R
43.W
44 .BIY
45 W/Y
46.B/Y
47.Y/IL
48.B/G

: Sefial de salida del TPS hacia la caja de cambios Automat.

: Sensor de posicion del eje de levas (2)

: Sefial de salida de RPM hacia el Tacometro y caja Automat.
: MASA de los sensores

: Voltaje de alimentacion (5 V) para sensores

: MASA de los sensores

: Sefial negativa para el foco del CHECK ENGINE

: Comando negativo para el relé principal

49.NO TIENE CONEXION

50.R/B
51.B/W
52.R/W
53.Y/B
54.B/L
55.B

: Comando negativo para la valvula de purga de gases

: Comando negativo para el relé del compresor A/C (5)

: Corriente principal de alimentacion (87 del relé)

: Comando negativo para el INYECTOR # 2

: Comando negativo para CERRAR el actuador de Ralenti
: Control negativo para calefactor del sensor de Oxigeno
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6.7 CODIGOS DE FALLA HYUNDAI, MODELO SANTA FE

Voltaje bajo en el sensor de presion absoluta del distribuidor
P0107

de gases

Voltaje alto en el sensor de presion absoluta del distribuidor
P0108

de gases
P0112 Temperatura de la alimentacion. Bajo voltaje

Temperatura de la alimentacion del aire entrante. Alto
P0O113 .

voltaje

Temperatura de enfriamiento del motor. Disfuncién del
PO115 b

circuito.
P0O116 Desvio del sensor de Temperatura del refrigerante del motor
P0122 Bajo voltaje del sensor de posicién del estrangulador
P0123 Alto voltaje del sensor de posicién del estrangulador
P0132 Circuito abierto del sensor de Oxigeno (Banco 1, sensor 1)

Disfuncién del circuito del sensor de Oxigeno (Banco 1,
P0O133

sensor 1)
P0134 Tiempo excesivo para la cerradura de loop de combustible

Disfuncioén del circuito del sensor de Oxigeno (Banco 1,
P0O135

sensor 1)
P0136 Circuito abierto del sensor de Oxigeno (Bancol, sensor 2)
P0140 Corto circuito del sensor de Oxigeno (Banco 1, sensor 2)

Disfuncién del circuito del calentador del sensor de Oxigeno
P0141

(Bancol, sensor 2)
PO171 Sistema de combustible mezcla demasiado pobre
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DTC NO. CONTENIDO
P0172 Sistema de combustible mezcla demasiado rica
P0201 Disfuncién del circuito del inyector (Cilindro — 1)
P0202 Disfuncién del circuito del inyector (Cilindro — 2)
P0203 Disfuncién del circuito del inyector (Cilindro — 3)
P0204 Disfuncion del circuito del inyector (Cilindro — 4)
P0O300 Deteccion de un fallo de encendido aleatorio
P0O301 Deteccion de un fallo de encendido (Cilindro — 1)
P0302 Deteccion de un fallo de encendido (Cilindro — 2)
P0O303 Deteccioén de un fallo de encendido (Cilindro — 3)
P0304 Deteccioén de un fallo de encendido (Cilindro — 4)
P0325 Disfuncién del circuito de la junta de anclaje
P0335 Disfuncién del circuito del sensor de posicion del cigienal
P0340 Disfuncién del sensor de posicion del eje de levas
P0350 Disfuncién de la bobina de ignicion
P0421 Eficiencia del catalizador calentado por debajo del umbral
0443 Disfuncion del circuito de la valvula de control de purga del
sistema de control de emision de vapores
P0O500 Disfuncion del sensor de velocidad del vehiculo
P0O507 Control de la velocidad del ralenti — RPM altas
P0330 Disfuncién de ajuste de la sincronizacién de la bujia
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6.8 FICHA TECNICA DEL HYUNDAI “SANTA FE” 4L 2.0 CC.

HYLUNDAI

FICHA TECNICA
MODELO SANTA FE
MARCA HYUNDAI
ANCHURA 1820 mm.
ALTURA 1730 mm.
COLOR Plateado
DISTANCIA ENTRE EJES 262 cm.

TIPO DE MOTOR

En linea 4L SIRIUS || DOHC
16 vélvulas .Bloque y culata en aluminio.
Montado delantero transversal.

CILINDRADA

1990 cc

ALIMENTACION

Inyeccion electronica multipunto con catalizador
de 3 vias

ORDEN DE ENCENDIDO 1-3-4-2

FABRICANTE HYUNDAI MOTOR Co.
PROFUNDIDAD 450 cm.

N°- DE MOTOR VARIABLE

N°- DE REGISTRO VARIABLE
RELACION DE COMPRESION 10,0:1

ACEITE DEL MOTOR

Clasificacién API: SD o superior [para EC].
Segun fabricante

CAJA DE TRANSFERENCIA

Doble diferencial (DDU) con reparto de traccion
60/40 entre los ejes delantero y trasero

CAPACIDAD DE CARGA

VARIABLE

DIRECCION

De cremallera servo asistida hidraulica. Columna
direccion con sistema de seguridad ( fusible
mecanico)

FRENOS

Doble circuito independiente en diagonal con
valvulas reguladoras de presion con ABS y con
sistema electrénico de distribucion de frenado
EBD

DELANTEROS

Discos ventilados con pinza flotante y testigo
acustico de desgaste

TRASEROS

Discos macizos con pinza flotante y testigo
acustico de desgaste

DATOS DE SUSPENSION

suspension independiente a las cuatro ruedas

Independiente tipo MAC PHERSON,

DELANTERA Amortiguadores Hidraulicos, resortes helicoidales
y barra estabilizadora
TRASERA Independiente , doble horquilla, amortiguadores

hidraulicos

COMBUSTIBLE

Gasolina sin plomo
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