ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ECOADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

EXTENSION LATACUNGA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA

“APLICACION DE LA METODOLOGIA JAPONESA DE
CALIDAD 5S PARA OPTIMIZAR LAS OPERACIONES EN EL
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE”

ALTAMIRANO BANO RICARDO JOSE

MORENO NARVAEZ MARLON ANDRES

Tesis presentada como requisito previo a la obtencion del

grado de:

INGENIERO AUTOMOTRIZ

ANO 2013



UNIVERSIDAD DE LA FUERZAS ARMADAS - ESPE
EXTENSION LATACUNGA
INGENIERIA AUTOMOTRIZ

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Ricardo José Altamirano Bafio
Marlon Andrés Moreno Narvaez

DECLARO QUE:

El proyecto de grado denominado “APLICACION DE LA METODOLOGIA
JAPONESA DE CALIDAD 5S PARA OPTIMIZAR LAS OPERACIONES
EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE LA UNIVERSIDAD
DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE, ha sido desarrollado en base a una
investigacion exhaustiva, respetando derechos intelectuales de terceros,
conforme las citas que constan el pie de las péginas correspondiente,

cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.
Consecuentemente este trabajo es de nuestra autoria.

En virtud de esta declaracion, nos responsabilizamos del contenido,

veracidad y alcance cientifico del proyecto de grado en mencion.

Latacunga, diciembre del 2013

Ricardo J. Altamirano B. Marlon A. Moreno N.
CC. 180433055-1 CC.180415516-4



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
EXTENSION LATACUNGA
INGENIERIA AUTOMOTRIZ
CERTIFICADO

Ing. German Erazo
Ing. Juan Castro
CERTIFICAN

Que el trabajo titulado “APLICACION DE LA METODOLOGIA JAPONESA
DE CALIDAD 5S PARA OPTIMIZAR LAS OPERACIONES EN EL
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE LA UNIVERSIDAD DE
LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE”, realizado por Ricardo José Altamirano
Bafio y Marlon Andrés Moreno Narvaez, ha sido guiado y revisado
periodicamente y cumple normas estatuarias establecidas por la ESPE,
en el Reglamento de Estudiantes de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE. Debido a que el proyecto es de suma importancia como
modelo para implementar la metodologia de calidad y optimizar el trabajo

en la Industria Automotriz. Si recomiendan su publicacion.

El mencionado trabajo consta de un documento empastado y un disco
compacto el cual contiene los archivos en formato portatil de Acrobat
(PDF). Autorizan a Ricardo José Altamirano Bafio y Marlon Andrés
Moreno Narvaez que lo entregue a Ing. Juan Castro, en su calidad de

Director de la Carrera.

Latacunga, diciembre del 2013

Ing. German Erazo Ing. Juan Castro
DIRECTOR DE PROYECTO CODIRECTOR DE PROYECTO



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
EXTENSION LATACUNGA
INGENIERIA AUTOMOTRIZ
AUTORIZACION

Yo, Ricardo José Altamirano Bafio y Marlon Andrés Moreno Narvaez

Autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas la publicacién, en la
biblioteca virtual de la Institucion del trabajo “APLICACION DE LA
METODOLOGIA JAPONESA DE CALIDAD 5S PARA OPTIMIZAR LAS
OPERACIONES EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE
LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE”, cuyo

contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y autoria.

Latacunga, diciembre del 2013

Ricardo J. Altamirano B. Marlon A. Moreno N.
CC. 180433055-1 CC.180415516-4

-iv -



DEDICATORIA

Al culminar esta nueva etapa de mi vida, quiero dedicar esta tesis a mis
padres por ser el pilar fundamental en todo lo que soy, en toda mi
educacién, tanto académica, como de la vida, por su incondicional apoyo
perfectamente mantenido a través del tiempo.

Ricardo Altamirano



DEDICATORIA

Este trabajo est4 dedicado a todos los que contribuyeron a mi formacién
como profesional; especialmente a mis padres, ya que con su dedicacion

y esfuerzo me facilitaron el camino para culminar esta meta en mi carrera.

Marlon Moreno

-Vi -



AGRADECIMIENTO

Los mas sinceros agradecimientos corresponden para nuestros tutores de
tesis, quienes supieron guiarnos en la elaboracion de este trabajo, que
representa para nosotros un logro muy importante en nuestra carrera

profesional.

Ricardo Altamirano y Marlon Moreno

- Vii -



RESUMEN

La calidad hoy por hoy tiene mucha importancia a la hora de brindar un
servicio, su principal objetivo es la satisfaccion de los clientes o usuarios a
través del establecimiento adecuado de todos sus requisitos y el
cumplimiento de los mismos con procesos eficientes. En la actualidad la
educacién exige cada vez niveles mas altos de calidad en sus estudiantes
por ende sus laboratorios deben brindar un servicio de calidad alto para
que esta se impregne en sus estudiantes. El laboratorio de Mecéanica de
Patio de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE tiene una gran
importancia para la formacion de los estudiantes ya que en €l se reciben
muchas asignaturas de la carrera de Ingenieria Automotriz, sin embargo
necesita de una actualizacién y una aplicacion de calidad que tenga una
metodologia de mejora continua para que siempre esté en constante

progreso.

La metodologia de calidad 5S surgié en Japdn a raiz del debilitamiento
industrial que sufrio el pais después de la segunda guerra mundial, tiene
como principal objetivo la mejora continua y se basa en cinco pardmetros

fundamentales: organizacion, orden, limpieza, control y disciplina.

Gracias a la implementacion de la metodologia 5S el desarrollo de las
practicas en el laboratorio de Mecanica de Patio se realizan de mejor
manera optimizando tiempos y recursos para gue los estudiantes puedan

elevar su calidad de trabajo.

Por estas razones la calidad debe estar presente en todos los &mbitos de
nuestra vida. La metodologia 5S ayuda a que esto sea una realidad y
ademas a que esta calidad se mantenga en continua mejora, aumentando

nuestra autoestima y satisfaccion con lo que hacemos.
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ABSTRACT

Quality today is very important when it comes to providing a service, its
main objective is the satisfaction of customers or users through the proper
establishment of all your requirements and fulfilling them with efficient
processes. Today education demands ever higher levels of quality in their
students thus their laboratories should provide high quality service to
impregnate this in their students. The Patio Mechanics laboratory of the
University of the Armed Forces - ESPE has a great importance to the
training of students in it as many subjects in the degree of Automotive
Engineering are received, for that needs an update and a quality
application having a continuous improvement methodology to always be in

constant progress.

The 5S methodology originated in Japan as a result of industrial
weakening the country suffered after World War 1l. Its main objective is
continuous improvement and is based on five key parameters:

organization, order, cleanliness, control and discipline.

Thanks to the implementation of the 5S methodology development
practices Patio Mechanics laboratory performed better optimizing time and

resources for students to improve their quality of work.

For these reasons, the quality should be present in all areas of our life.
The 5S methodology helps make this a reality and also that this quality is
maintained in continuous improvement, increasing self-esteem and

satisfaction with what we do.
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PRESENTACION

El proyecto, “APLICACION DE LA METODOLOGIA JAPONESA DE
CALIDAD 5S PARA OPTIMIZAR LAS OPERACIONES EN EL
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE LA UNIVERSIDAD DE
LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE” relaciona diversos conocimientos

adquiridos durante el transcurso de nuestra formacion académica.

El desarrollo de esta informacion fue realizado por la necesidad de contar
con material de facil entendimiento, tratando de que los estudiantes y todo
técnico automotriz tenga una guia clara de la metodologia de calidad 5S
aplicada a la Industria automotriz en nuestro pais.

El capitulo 1, presenta el analisis metodoldgico del problema a resolver.

El capitulo 2, abarca el marco teodrico para el desarrollo del presente

trabajo.

El capitulo 3, trata acerca de la implementacién de la metodologia en el

laboratorio de Mecéanica de Patio.

El capitulo 4, seguimiento y mejora de metodologia.

El capitulo 5, contempla el marco administrativo que relaciona los diversos

recursos utilizados en el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO |
1. ANTECEDENTES

1.1. PRELIMINAR

La metodologia 5S representa un ambiente de trabajo de calidad, logrando
conservar areas, espacios laborales despejados, ordenados y limpios,
productivos, donde se prevengan y eviten situaciones indeseables por la
acumulacion de suciedad o desperdicios, productos inservibles, buscando
eliminar condiciones de trabajo insalubres, propicias para los accidentes,

lentitud, improvisacion y calidad deficiente.

La Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE extension Latacunga cuenta
con aproximadamente 500 estudiantes matriculados en la carrera de
Ingenieria Automotriz de los cuales 120 acuden al laboratorio de Mecanica
de Patio a recibir la clase practica de la materia asignada, por lo que se ve
en la obligacion de mantenerse en un buen estado en cuanto a su
infraestructura, asi como contar con un orden de procesos de préstamos

tanto de herramientas de bodega como de equipos del laboratorio.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las operaciones en el laboratorio de Mecanica de Patio no se realizan de
forma adecuada por: instalaciones eléctricas defectuosas, falta de orden en
las actividades, equipos y herramientas, falta de manuales y guias de
practicas, trazado de sefiales y areas de trabajo inexistentes, no se aplican

procesos sistematicos.

1.3. DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

Este proyecto busca conseguir una correcta organizacion de equipos Yy
ambiente laboral en el laboratorio de Mecanica de Patio para que el

estudiante desarrolle sus practicas de manera correcta sin pérdida de
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tiempo, al igual que contar con las seguridades tanto del uso de equipos

como seguridad personal.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Para optimizar las operaciones del laboratorio de Mecanica de Patio de la
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE extension Latacunga debemos
ubicar las tomas eléctricas en lugares estratégicos, adecuacion vy
mantenimiento de equipos, elaboracion de manuales y guias de practicas,
trazado de sefales y areas de trabajo inexistentes, no se aplican procesos

sistematizados.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL:

Aplicar la metodologia Japonesa de calidad 5S para optimizar las
operaciones en el laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de las

Fuerzas Armadas - ESPE extension Latacunga.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Establecer una cultura de mejoramiento continuo, sin desorden laboral ni

accidentes de trabajo en el estudiante de Ingenieria Automotriz.

e Seleccionar herramientas, maquetas y equipos que se encuentren en el
taller a manera de necesaria 0 innecesaria, tomando en cuenta su

estado y utilidad que representa para el laboratorio.

o Establecer condiciones de trabajo ordenado, mejorando el ambiente
laboral reubicando objetos de ser el caso a manera de facilitar la

actividad del estudiante sin pérdida de tiempo por desorden.



¢ Identificar las causas que generan la suciedad asi como la influencia de
contaminacion en el laboratorio para poder poner en marcha un plan

correctivo de suciedad y control de contaminacion en el area.

e Establecer estandares a razén de mantener e implementar una cultura
de limpieza, orden y precaucion en el estudiante al momento de sus

labores diarias.

e Comprometer al estudiante con el correcto uso del laboratorio de
Mecanica de Patio y la influencia de los estandares implementados para
el orden, la limpieza y la seguridad tanto de trabajo como personal que
se debe cumplir para obtener una practica de calidad.

1.6. METAS

Con la implementacion de este sistema se va a obtener un laboratorio de
primer nivel donde exista un orden de herramientas, maquinas y material
didactico, de tal manera que el estudiante pueda realizar sus practicas de
manera correcta y minimizando su tiempo. Ademas que el laboratorio cuente
con una sefalizacién de acuerdo a los requerimientos del laboratorio y los
presuntos riesgos que se puedan producir en el mismo. De esta manera se
podra cultivar en el estudiante una cultura de orden, limpieza y un correcto
uso de las instalaciones. Se debe tomar en cuenta que es necesario una
actualizacion de procesos y equipos de operacién, por lo que se dara un
avance tecnologico al nivel que nos encontramos, a medida de poder dar
una futura actualizacion en cinco afos partiendo de la fecha de culminacion

de este proyecto.

1.7. HIPOTESIS

La aplicacién de la metodologia Japonesa de calidad 5s en el laboratorio de

Mecanica de Patio de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE
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extension Latacunga, permitira aumentar una cultura de calidad a los

usuarios del mismo para obtener un sistema de orden y limpieza.

1.8. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variable Independiente: Metodologia Japonesa de calidad 5s.
Variable Dependiente: Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad

de las Fuerzas Armadas - ESPE extension Latacunga.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1. DEFINICION DE LAS 5S

La estrategia de las 5S es una metodologia practica para el establecimiento
y mantenimiento del lugar de trabajo bien organizado, ordenado y limpio, a
fin de mejorar las condiciones de seguridad, calidad en el trabajo y en la vida
diaria. Esta integrado por cinco palabras japonesas que inician con la letra
“s”, que resumen tareas simples que facilitan la ejecucion eficiente de las
actividades laborales. Las cinco palabras utilizadas son las siguientes.
(Rodriguez, 2010, pag. 2)

SEIRI - ORGANIZACION
Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de los

innecesarios y en desprenderse de éstos ultimos.

SEITON — ORDEN
Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los
materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos,

utilizarlos y reponerlos.

SEISO - LIMPIEZA
Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que

todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado de salud.

SEIKETSU- CONTROL VISUAL
Consiste en distinguir facilmente una situacion normal de otra anormal,

mediante normas sencillas y visibles para todos.

SHITSUKE- DISCIPLINA Y HABITO
Consiste en trabajar permanentemente de acuerdo con las normas

establecidas.



Las tres primeras palabras de la metodologia indican acciones simples y
rutinarias y las dos Ultimas palabras tienen el proposito de crear las
condiciones necesarias para mantener en estado 6ptimo el desarrollo de las
tres primeras, incorporandolas en las actividades cotidianas de manera
natural y hacerlas una costumbre, para obtener los resultados esperados. La
estrategia de las 5S no solo es aplicable a los lugares de trabajo del
laboratorio, sino que aplica también en la parte personal y en la vida diaria.
Ademas esta estrategia tiene que ver con una filosofia motivacional para
elevar la moral de las personas o grupos que lo implementan como lo ilustra

la Figura 2.1.

Significados originales

arreglar  ordenar

v

arreglar  discernimlento

% 5 B @
Sei-Ri Sei-Ton
Sei-So Sei-Ketsu
i n R
R A K

no ensuciar limpiar noensudar  purificar

"Pravisién es prevencién®

Figura 2. 1 Filosofia de moralidad

Fuente: Manual: Estrategia de las 5S.

La empresa/organizacion puede ser comparada como un organismo Vivo
gue necesita cuidado y atencion. Ademas habla, escucha, aprende, esta en
constante movimiento y evolucién a través de su personal quien le inyecta

vida.

Segun la Figura 2.1, denota algo mas que simplemente el enfoque

tradicional de productividad japonesa, sino que también puede ser vista con
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las virtudes de la personalidad humana, en el sentido de asumir una actitud

positiva, un espiritu progresista, vanguardista y dinamico ante su trabajo.

Al observar a detalle cada palabra japonesa intrinsecamente revela un
significado mas profundo que el concepto propiamente definido, y en su
conjunto forma una filosofia basado en la moralidad en donde Seiri y Seiton
apuntan a levantar el animo, y Seiso y Seiketsu se enfocan en elevar la
calidad personal. Finalmente, Shitsuke es el motor que hace girar a las
cuatro primeras “S” como un gran engranaje que da paso al movimiento para
el desarrollo de las virtudes en la personalidad humana, exteriorizando ante
todo la calidad personal y el buen animo ante su trabajo. (Hirano & Furuya,
2005, p. 13)

La caracteristica fundamental de la estrategia de las 5S es su funcionalidad,
ya que no requiere un software sofisticado o algun equipo especializado para
desarrollarla, sino que es realizado por el personal del laboratorio, quienes
contribuyen a generar ideas para el mejoramiento de los lugares de trabajo,
basado en la participacion activa y el trabajo en equipo. Por medio de esta
metodologia se pretende lograr el cambio cultural necesario desarrollando

una mentalidad de mejoramiento continuo.

2.2. OBJETIVO DE LAS 5S

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

competitividad de la organizacion.

2.2.1. PERSONAL

Relacionados con la actitud, cambios de conducta, eliminacidn de malos
habitos. Fomentar en los usuarios del laboratorio la necesidad de mejorar

continuamente, tanto en el ambito personal como en el laboral, ademés de
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abandonar practicas erroneas y despertar un espiritu emprendedor en el
desarrollo de actividades de mejora y eliminar paradigmas que detienen el
progreso por malos habitos. Segun la experiencia a nivel mundial, el éxito
viene por poseer una actitud dispuesta a producir cambios de manera
constantes, mediante la colaboracién, entusiasmo, dedicacién y aportacion

de ideas para desarrollarlas. (Palacios, 2006)

2.2.2. EQUIPO DE TRABAJO

Con base en liderazgo préactico para la solucion de problemas. En los
equipos de trabajo surgen lideres que impulsan la implementacion de
actividades de mejora, quienes estimulan que los demas se involucren ya
sea en la generaciéon de ideas para la soluciébn de problemas como la
participacion de los miembros del equipo. Por otro lado, tanto la Alta
Direccion como los lideres asumen el papel protagonico de involucrarse ellos
mismos dando el ejemplo y animando a los demas a que cooperen con un
espiritu de unidad. (Rovira, 2008)

2.2.3. EMPRESARIAL

Enfocado a las mejoras del ambiente de trabajo y logro de objetivos. Es
importante fomentar la cooperacion, participacién e integracion entre los
equipos de trabajo en general o equipos que desarrollan proyectos de
mejora, lo que facilitard su anuencia en la creacion o mantenimiento de un
ambiente laboral bien organizado, y la motivacion de lograr mejores
resultados aplicando la creatividad y el sentido comun. Es importante definir
acciones que apoyen a la consecucion de los objetivos planteados
previamente (relacionado con las 5S) que sean ejecutadas por los equipos
de las areas de trabajo asumiendo la responsabilidad de cumplir con lo
encomendado, y que la Alta Direccién proporcione los insumos necesarios
para que aquellos desarrollen el proceso de mejoramiento. (Rodriguez,
2010)



2.3. BENEFICIOS DE LAS 5S

e Aportan diversos beneficios.

¢ Reduce elementos innecesarios de trabajo

¢ Facilita el acceso y devolucion de objetos u elementos de trabajo

e Evita la pérdida de tiempo en la busqueda de elementos de trabajo en
lugares no organizados ni apropiados.

¢ Reduccion de fuentes que originan suciedad

e Mantiene las condiciones necesarias para el cuidado de las
herramientas, equipo, maquinaria, mobiliario, instalaciones y otros
materiales.

e Entorno visualmente agradable

e Menor nivel de existencias o inventarios.

e Menos movimientos y traslados inutiles.

e Menor tiempo para el cambio de herramientas.

e Mas espacio.

e Orgullo del lugar en el que se trabaja.

e Mayor conocimiento del puesto.

e Creacion y mantenimiento de condiciones seguras para realizar el
trabajo

e Menos accidentes.

e Mejora el control visual de elementos de trabajo

e Mejor imagen ante nuestros clientes.

e Crea las bases para incorporar nuevas metodologias de mejoramiento
continuo.

e Es aplicable en cualquier tipo de trabajo: manufactura o de servicio

e Participacion en equipo

e Es un medio para lograr las “siete eficacias” (Figura 2.2)



n 2 Reclamo Cero:
Q Eficacias '::> Aumento de confianza de clientes >

multi |dentif caclén reduccion garantia integridad fecha de segurldad
productos de problemas de costos de calidad de producclén entrega ante todo

Cero Ceto Cero
Desperdicig Defecto Avena Amdente

( reducirtlempo] [Optlmizar] ‘ apropiarla ] prevenirJ [ evitar ] [ detectar ]

Cero

| de busqueda espacios | colocacion __ averias reprocesos riesgos
| |
) | | $ 4 N\ |
reducir ordenar cosas verificar crear condiciones
| equivocaciones necesarias funcionamiento higiénicas

eliminar cosas mantener las prolongar la vida prevenir
innecesaris cantidades necesarias utll plagas

SEIRI — SEITON f SEISO ) ?

Figura 2. 2 Las 7 eficacias

Fuente: Manual: Estrategia de las 5S.

2.4. METODOLOGIA 5S

Aungue son conceptualmente sencillas y no requieren que se imparta una
formacion compleja a toda la plantilla, ni expertos que posean conocimientos
sofisticados, es fundamental implantarlas mediante una metodologia

rigurosa y disciplinada.

Se basan en gestionar de forma sisteméatica los elementos de un area de
trabajo de acuerdo a cinco fases, conceptualmente muy sencillas, pero que

requieren esfuerzo y perseverancia para mantenerlas.

2.4.1. SEIRI- ORGANIZACION

Consiste en separar los elementos necesarios de los innecesarios y retirar

los dltimos del lugar de trabajo, con el objetivo de mantener Unicamente
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aquello que es verdaderamente util para determinada labor y a la vez
establecer un sistema de control que facilite la identificacion y el retiro o

eliminacion de los elementos que no se utilizan.

En su concepcion etimolégica la palabra Seiri proviene de la unién de dos
vocablos del idioma japonés: “sei”’ y “ri”, que traducidos al espafiol significan
“arreglar” y “discernimiento/ razén” respectivamente, denotando una accion
de clasificar las cosas de acuerdo a la utilidad y funcionalidad. (Shuzaburo,
2002, p. 23)

“Con poco obtenemos mas”. Esta frase quiere decir que al utilizar las cosas
necesarias en el lugar de trabajo, podemos hacer nuestra labor mucho mas
eficiente que mantener un sinnimero de objetos que no brindan utilidad
alguna, mas bien reduce el espacio, generan mayores confusiones y podria

ocasionar accidentes. (Rodriguez, 2010)

El retiro de los elementos innecesarios puede ser inquietante, ya que es
preciso hacer la separacién de lo util de lo que no lo es. En nuestro medio,
es muy comun rodearse de objetos, piezas u otros elementos, pensando
siempre que seran utiles en algin momento, pero que al final no se volveran
a utilizar, produciendo con el tiempo una gran acumulacion de objetos,
incremento de los inventarios y finalmente convertir los lugares de trabajo en

bodegas.

Actividades de Seiri

e Clasificar
e Seleccionar
e Descartar

e Eliminar
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Objetivos de Seiri

e Prevenir accidentes y errores humanos por la presencia de objetos
innecesarios

e Hacer uso efectivo del espacio fisico dentro las empresas/
organizaciones

e Mejorar y facilitar la visibilidad de los materiales, documentos y otros

e Eliminar la costumbre almacenar objetos innecesarios

Beneficios de Seiri

e Libera espacios ocupados por cosas innecesarias

e Facilita la visualizacion a herramientas, materiales, documentos, y otros
elementos de trabajo

e Reduce el tiempo en la busqueda elementos de produccion,
documentos, herramientas, moldes y otros.

e Reduce el deterioro de materiales, objetos, equipos y otros por estar
almacenados prolongadamente en sitios mal organizados.

e Mejora el control de los inventarios que se van agotando

e Convierte lugares de trabajo en sitios mas seguros

e Aumenta la visibilidad parcial o total en las areas de trabajo

e Fomenta habitos de no continuar almacenando objetos en sitios
inapropiados

e Incrementa los movimientos de traslado de un lugar a otro de manera

efectiva
2.4.2. SEITON — ORDEN
Consiste en ordenar y acomodar los elementos necesarios de manera que
facilite la basqueda, identificacion, acceso, retiro y devoluciéon en cualquier

momento. Una vez que los elementos innecesarios han sido eliminados,

entonces se procede a organizar el lugar de trabajo. Para realizar el
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ordenamiento de los elementos necesarios se requiere definir el sitio mas

adecuado para colocarlos de acuerdo a la funcionalidad.

En su concepcién etimoldgica la palabra Seiton proviene de la union de dos
vocablos del idioma japonés: “sei” y “ton”, que traducidos al espafiol
significan “arreglar’ y “ordenar/ poner”, denotando una accioén para disponer
de los objetos necesarios facilmente cuando se requieran.

“El orden aporta a mas”. Esta frase indica que no tendra ningun sentido
ordenar todos los elementos de trabajo si entre ellos existen en mayor

cantidad objetos que son innecesarios. (Shuzaburo, 2002, p. 27)

Seiton gestiona las acciones de organizacion y rotulacion de objetos y
delimitacion de las &reas de trabajo con el fin de incrementar las
posibilidades de conservacion de sus elementos en Optimas condiciones.
Igualmente el propdsito tiene que ver con el mejoramiento en la identificacion
de herramientas, instrumentos y otros, como también los controles criticos

de la maquinaria para el buen funcionamiento. (Rodriguez, 2010, pag. 5)

Actividades de Seiton

e QOrdenar
e Acomodar
e Organizar

e Rotular

Objetivos de Seiton

e Reducir el tiempo de busqueda y movimiento de objetos

e Mejorar la identificacion de los objetos

e Prevenir pérdidas de materiales y materia prima por deterioro
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Beneficios de Seiton

e Acceso rapido a elementos de trabajo

e Lalimpieza puede realizarse con mayor facilidad y seguridad

e Mejora laimagen de la planta

e Agudiza el sentido de orden a través de utilizacion de controles visuales
e Elimina riesgos potenciales al personal mediante la demarcacion de las

zonas de transito y areas peligrosas

2.4.3. SEISO - LIMPIEZA

Consiste en eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de trabajo y
de las instalaciones del laboratorio. Desde el punto de vista del
Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés), Seiso
implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza, identificando

los problemas de fugas, averias o fallas.

En su concepcion etimoldgica la palabra Seiso proviene de la unién de dos
vocablos del idioma japonés: “sei” y “so”, que traducidos al espafiol significan
‘no ensuciar’ y “limpiar” respectivamente, denotando una accion de
mantener limpio el entorno de trabajo, empleando suministros y accesorios

para la limpieza. (Shuzaburo, 2002, p. 35)

Seiso se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los
equipos Y la habilidad para producir articulos de calidad. Asimismo, éste no
implica anicamente mantener los equipos dentro de una estética agradable
permanente, sino hacer una inspeccién minuciosa. Para ello se requiere un
trabajo creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacion,
para que de esta manera, se tomen acciones para eliminar la causa, de lo
contrario seria imposible mantener limpia y en buen estado el area de

trabajo. (Rodriguez, 2010, pag. 7)
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Actividades de Seiso

e Limpiar
e Lavar

e Inspeccionar

Objetivos de Seiso

e Evitar que la suciedad y el polvo se adhieran al producto final y se
acumulen en el lugar de trabajo

e Visualizar rapidamente la fuga de aceite o las manchas en las
maquinarias

e Revisar la maquinaria y equipo aun si ésta se encuentra en buenas
condiciones

e Evitar que cualquier tipo de suciedad afecte el rendimiento de las
maquinas

e Hacer del lugar de trabajo un sitio seguro

Beneficios de Seiso

e Reduce el riesgo potencial de accidentes

e Incrementa la vida util de los equipos, mobiliario, herramientas y demas
objetos de trabajo

¢ Indica facilmente cuando existen derrames de liquidos de los equipos o
maquinas

e Aumenta la funcionalidad del equipo

e Mejora la calidad del producto y se evitan el deterioro por suciedad y

contaminacion.
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2.4.4. SEIKETSU- CONTROL

Se define como crear un estado 6ptimo de las tres primeras “S”, con el fin de
mantener los logros alcanzados, por medio del establecimiento y respeto a
las normas que permitan elevar los niveles de eficiencia en el lugar de

trabajo.

En su concepcion etimologica la palabra Seiketsu proviene de la union de
dos vocablos japonés: “sei” y “ketsu”, que traducidos al espafiol significan
‘no ensuciar’ y “purificar” respectivamente, denotando la accion de
esmerarse por mantener impecable la limpieza de elementos, areas de
trabajo y reducir los niveles de suciedad de cualquier tipo, es decir, se crea
un ambiente agradable y de bienestar personal. (Shuzaburo, 2002)

Con aplicacion constante de las tres primeras “S”, no sera dificil detectar
problemas que aparentemente son invisibles, el cual ayudara a revelar
anomalias a tiempo que ocasiona un lugar desordenado y sucio. Para ello

se deben tomar acciones que den solucion a los problemas.

Con la estandarizacion de las actividades de clasificacion, orden y limpieza,
se trata de mantener la eficacia de Seiketsu que evite a toda costa

retroceder a una situacion similar a la inicial o aun peor. (Rodriguez, 2010,

pag. 8)

Una caracteristica que tiene Seiri, Seiton, Seiso y Seiketsu es que todas
comienzan con el vocablo japonés “sei”, pero su significado en las dos
primeras palabras es diferente y las dos subsecuentes, es decir, Seiri y
Seiton tienen el significado enfocado al orden, mientras que Seiso y Seiketsu

denotan un significado de pulcritud.

Actividades de Seiketsu

e Estandarizar (hacer las cosas de manera uniforme)

e Mantener con esmero las tres primeras “S”
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Objetivos de Seiketsu

e Minimizar las causas que provocan suciedad y ambiente no confortable
en el lugar de trabajo

e Disminuir el tiempo en la realizacion de las tres “S” anteriores

e Proteger a los trabajadores de condiciones inseguras

e Estandarizar y visualizar los procedimientos de operacion y de

mantenimiento diario

Beneficios de Seiketsu

e Crea un ambiente propicio para desarrollar el trabajo

e Mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente

e Se evitan errores que puedan conducir a accidentes o riesgos laborales

innecesarios.

2.4.5. SHITSUKE- DISCIPLINAY HABITO

En su concepcion etimoldgica la palabra Shitsuke proviene de la unién de
dos vocablos del idioma japonés que denotan una actitud positiva, buena
disposicion, buen comportamiento hacia los demas, y obediencia a las

normas y reglas. (Shuzaburo, 2002, p. 39)

La disciplina debe ser reconocida como la parte mas importante a impulsar
porque su aplicaciobn hace que evolucionen las 4S anteriores. Ademas
demostrar un espiritu proactivo que impulse la realizacion de las actividades
de mejora, teniendo la certeza que los beneficios seran mayor cuando existe
una consistencia en lo que se hace, tanto en el laboratorio como en la vida
personal de manera que se obtengan grandes y mejores resultados, es
decir, cuando todos los usuarios demuestran una disciplina, el laboratorio

obtendra increibles resultados en la calidad y productividad.
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Para ello es necesaria arraigarla a la cultura de trabajo, requiriendo de
constancia, esfuerzo y perseverancia que garantice la plena implementacion

de las 5S y cumpliendo diariamente con el mejoramiento continuo.

Con una disciplina facilita el proceso de perfeccionamiento de la cultura de
autocontrol, es decir, una actitud a seguir con lo que se ha decidido hacer,

por ejemplo: mejorar el area de trabajo.

Actividades de Shitsuke

e Respetar las reglas por convencimiento propio
e Cambiar los habitos de trabajo mediante la continuidad y la préactica

e Disciplina

Objetivos de Shitsuke

e Cambiar habitos errébneos fomentando nuevas costumbres

e Respetar los procedimientos de acuerdo a las responsabilidades/
deberes

e Involucrar al personal del laboratorio en evaluacion de tareas

e Desarrollar el liderazgo en los equipos de mejoras

e Capacitar al personal en planes de mejoras

Beneficios de Shitsuke

e Se crea una cultura de respeto y cuidado de los recursos del laboratorio.

e Se crea una disciplina para cambiar habitos

e Fomenta el respeto a las normas establecidas y respeto entre las
personas

e Mejora el aspecto del sitio de trabajo

e Se crea el convencimiento de lo que significa realizar mejoras en su

lugar de trabajo
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2.5. LA METODOLOGIA DE LAS 5S Y SU VINCULACION CON OTROS
TEMAS

2.5.1 SEGURIDAD

La estrategia de las 5S apoya al cumplimiento cuidadoso de todas las
actividades tendientes a la higiene y seguridad del personal, ya que un lugar
de trabajo limpio y ordenado puede considerarse apto para desarrollar
libremente las labores cotidianas sin ningun peligro. Esto puede realizarse
mediante la aplicacion adecuada de las 5S, con lo cual podra observar la
disminucién en los niveles de accidentes de cualquier indole, por ejemplo:
tropiezos y deslizamiento debido a liquidos derramados en el suelo. Por lo

tanto la seguridad debe ser una prioridad dentro del laboratorio.

2.5.2. CALIDAD

La estrategia de las 5S es el principio del camino que conduce a incorporar
la calidad en la elaboracién de los productos y desarrollo de servicios, ya
que el orden y la limpieza rutinaria reduce factores que puedan causar
productos defectuosos y servicios de baja calidad, ademas evita que cosas
extrafias no deseadas puedan adherirseles, que una persona tenga que
esperar por un documento o que reciba uno manchado, dafiado o

equivocado. (Juran, 2009, p. 25)

a. Calidad Total

La calidad total ha dejado de considerarse una mera descripcion del grado
de conformidad de un producto o servicio, para convertirse en una filosofia
de gestién que promueve la mejora continua no sélo el aseguramiento de un

determinado estandar de calidad, sino su superacion. (Palacios, 2006, p. 7)
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Permanente en todas las areas de la organizacion no exclusivamente en el
ambito productivo actuando fundamentalmente sobre las personas y los

procesos Yy orientada principalmente a la satisfaccion de usuarias/os.

Cuando una organizacion decide implantar un sistema de calidad, es sefial
de que esta dispuesta a abordar un proceso de autocritica y aprendizaje
continuo, que tiene el propésito de permanecer y crecer en su area de
actividad, de ser mas competente a través de una mejor gestion de sus
procesos y una mejor asignacion de sus recursos, de proteger los intereses

de su equipo de trabajo y de mejorar la calidad de vida de su personal.

b. Circulo de Deming

Desde sus inicios, los sistemas de mejoramiento continuo con enfoque
japonés se han caracterizado por utilizar metodologias totalmente
comprobadas que influyen en la mejora de la calidad y productividad en una

empresa/ organizacion.

El “Circulo de Deming” de Edward Deming es una herramienta de mejora
continua de la calidad (Kaizen), que se le denomina P-D-C-A, por sus siglas
en inglés: Plan, Do, Check, Act; que en adelante se le llamara P-H-V-A, por
la traduccion de sus siglas al espafiol: Planificar, Hacer/ejecutar,
verificar/comprobar y Actuar. (Rodriguez, 2010, pag. 13).
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(actuar) (planificar)
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C=Check 3 Z =Do
(Comprobar /verificar) (ejecutar / hacer)
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Figura 2. 3 Circulo de Deming

Fuente: Manual: Estrategias de las 5S.

c. Trabajo en Equipo

Se define como tal a un conjunto de personas relacionadas entre si, que
realizan una actividad comun segun normas establecidas. Esta definicidon

incluye cuatro aspectos que permiten analizar su dinamica.

La Interaccion se refiere a participacion conjunta, donde cada miembro del
equipo interactia con los restantes segun las circunstancias de tiempo,
espacio y actividad. El término interaccion es usado en un sentido amplio,

incluyendo la comunicacion. (Oakland, 2003, p. 19)

Los Sentimientos Representan los estados psicolégicos de las personas
tales como alegria, miedos, agrado, desagrado, afecto, simpatia, envidia,
etc. Es importante reconocer estos estados para poder lograr su manejo.
Tratar de ignorarlos provoca tensiones internas que pueden afectar la

capacidad de relacionarse. (Palacios, 2006, p. 45)

2.5.3. EFICIENCIA

La eficiencia se relacionan estrechamente en unidades de tiempo, por lo que
es esencial tener al alcance o accesibles los elementos de trabajo

(materiales, herramientas, documentos, insumos, equipos u otros), para
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evitar la pérdida de tiempo en la busqueda de algo o confundir objetos
parecidos con nombres y codificaciones similares, lo cual hace que la

persona se desmotive. (Palacios, 2006, p. 57)

Es importante mejorar el rendimiento y mantener la integridad de los
elementos de trabajo y equipos de tal forma que continien cumpliendo con
su funcion, ya que son muchos los inconvenientes que se suscitan por la

suciedad o por la falta de rotulacion clara y legible.
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CAPITULO Il
3. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

La implementacion del sistema de calidad japonesa denominado las 5S se

desarrollaron en cada uno de los pardmetros que consta este sistema.

Tabla 3. 1 Objetivo de cada S

Denominacién o ]
_ _ Concepto Objetivo particular
Espafiol Japoneés
o . Separar Eliminar del espacio de trabajo lo
Clasificacion I8 Seiri . _ o
innecesarios gue sea inutil
) ) ) Organizar el espacio de trabajo
Orden 1§, Seiton | Situar necesarios .
de forma eficaz
o em : Suprimir Mejorar el nivel de limpieza de
Limpieza 7At®, Seiso ,
suciedad los lugares
L 17 ) Sefializar Prevenir la aparicion de la
Estandarizacion | 7Fi%, Seiketsu ) .
anomalias suciedad y el desorden
Mantener la . Seguir Fomentar los esfuerzos en este
o 8%, Shitsuke _ _
disciplina mejorando sentido

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

3.1 IMPLEMENTACION SEIRI: CLASIFICACION.

Para implementar Seiri seguimos los siguientes pasos:

o 0k wbd R

Hacer un registro fotografico

Identificar los elementos innecesarios

Eliminar los elementos innecesarios
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Establecer criterios de clasificacion y evaluacion de elementos

Trasladar los elementos innecesarios a un sitio temporal

Finalizar las actividades del plan establecido




3.1.1. REGISTRO FOTOGRAFICO

Este es la actividad inicial de la estrategia de las 5S, en donde el escenario
completo de la situacion real de las areas de trabajo es registrado a través
de una o varias fotografias. A su vez estas van a ser utilizadas como
argumento para evidenciar la problematica con respecto al orden y la

limpieza.

Figura 3. 1 Estado inicial del laboratorio de Mecéanica de Patio

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Como se puede observar en la Figura 3.1 el laboratorio tiene muchos
articulos innecesarios que estan ocupando espacio laboral y no permite el
normal desarrollo de las practicas, ademas se puede observar una mala

distribucion de los canceles, mesas de trabajo y estanterias.
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Figura 3. 2 Espacio mal distribuido

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.2 se puede observar tanto las maquetas como la
infraestructura se encuentra mal distribuida provocando la incomodidad de

traslado y utilizacion de los canceles.

Figura 3. 3 Lavamanos innecesario

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Como muestra la Figura 3.3 este lavamanos es innecesario ya que no se

utiliza y es un foco de suciedad y desaseo. Ademas ocupa un gran espacio
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que puede ser mas util para ubicar las maquetas y aumentar el area de

desarrollo de las practicas.

&

PO L
Figura

3. 4 Piso en mal éSiado

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.4 se puede observar que el piso no es el correcto para un
laboratorio de Mecanica de Patio por ser de baldosa ademas del mal estado

del piso

Figura 3. 5 Paredes en mal estado

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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En la Figura 3.5 podemos observar el mal estado de las paredes ademas de

su descoloramiento por el tiempo y su falta de mantenimiento.

A continuacion analizaremos este registro fotografico para buscar una
solucion a la situacion encontrada a fin de conocer qué elementos
innecesarios ocupan un porcentaje de espacio y limitan la disponibilidad del

area de trabajo.

3.1.2. CRITERIOS DE CLASIFICACION Y EVALUACION DE ELEMENTOS

En la vida diaria, rodearse de cualquier tipo de objeto es una tendencia muy
generalizada, justificando en todo momento que sera siempre Uutil y
necesario, pero al final no se utilizan mas; de igual forma sucede en el
ambiente laboral, ya que por la actividad del laboratorio se acumulan una
serie de elementos de trabajo que después de cierto tiempo se convierten en

obsoletos o pierden su valor.

Si no se concientiza sobre este problema (seguir almacenando) y lo que
ocasiona, seguramente el lugar de trabajo se transformara en otra bodega
mas, generando asi baja productividad y riesgo laboral debido a la reduccién

del espacio y la visibilidad.

Ante esta circunstancia se deben definir claramente los criterios para

clasificar y evaluar los elementos, tales como:

e Mantener realmente lo necesario
e Situacion en la que se encuentran
¢ Relevancia y conveniencia

e Periodicidad de uso

e Cantidad

La Figura 3.6 describe algunos criterios generales que se utilizan para

clasificar y evaluar los elementos innecesarios con sus respectivas
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disposiciones finales (tratamiento que recibiran), mientras que en la tabla 3.2

presenta ejemplos del criterio para seleccion.

ESTADO ACTUAL DISPOSICION
DEL OBJETO FINAL

REPARAR
DEFECTUOSO

DESECHAR

CONSERVADO SIN

UTILIZACION DESECHAR

OBJETOS
INNECESARIOS
DESECHAR

OBSOLETOS

VENDER

FUNCIONALES REUBICAR

Figura 3. 6 Criterios de clasificacion y evaluacion

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Tabla 3. 2 Criterios de clasificacion

LABORATORIO OBJETOS CRITERIO
Maquinas / equipos Estado y Frecuencia de uso
Material Didactico / Maquetas Estado y Frecuencia de uso
Mecénica de Patio Pisos / Paredes Estado y Averias
Inventarios Utilidad y Cantidad
Estantes / Mesas de Trabajo Cantidad y Frecuencia de uso

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

3.1.3. IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS INNECESARIOS

Se clasifico las maquinas, equipos, mesas de trabajo y estanterias tomando
en cuenta los criterios de clasificacion y evaluacion previamente
mencionados ademas de su correcta ubicacion en las diferentes areas del
laboratorio, con la finalidad de que el estudiante disponga de dichos

elementos de manera rapida y accesible.

Esta accion nos ayuda a determinar si un elemento es necesario o no. Es
importante renunciar a toda consideracion, por ejemplo: “yo sé que no

sirve... no quiero eliminarlo... siempre ha estado alli y no me molesta...”

En los casos cuando existia una incertidumbre sobre la funcionalidad de
algun elemento, lo reportamos cuanto antes al responsable de é&rea o
estudiantes quienes pueden evaluar y dar una opinion técnica para conocer

de esta manera si realmente es necesario 0 no.
Se desechd del laboratorio las maquinas y/o equipos que no funcionaban

correctamente es decir que retrasaban el desarrollo de las préacticas en el

laboratorio de Mecanica de Patio y también las que eran obsoletas.
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Figura 3. 7 Lavamanos innecesario

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Utilizando los criterios de clasificacion y evaluacién determinamos que este
lavamanos es innecesario para el laboratorio ya que no se usa y al contrario

en vez de producir aseo constituye un foco de suciedad.

Figura 3. 8 Maqueta de motor gasolina

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

La Figura 3.8 muestra una maqueta que es innecesaria en el laboratorio de

Mecanica de Patio ya que aqui no se realizan préacticas relacionadas a los

-30-



realizan practicas de los sistemas del

no se

motores especificamente si

vehiculo.

nens svmngiigy

Figura 3. 9 Concentrador de energia solar
Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Este concentrador de energia es un claro ejemplo de objeto innecesario para

el laboratorio de Mecéanica de Patio ya que no tiene ningun uso ni utilidad.

Figura 3. 10 Elevador hidraulico

Fuente: Altamirano R. Moreno M

-31-



En el laboratorio de Mecanica de Patio existian maquetas e inmuebles que
no tenian ninguna relacién con las practicas que se realizan en el
laboratorio, por lo que fueron reubicados en otros laboratorios.

3.1.4. TRASLADO DE LOS ELEMENTOS INNECESARIOS A UN SITIO
TEMPORAL

Una vez realizada la actividad previamente descrita, los elementos
innecesarios deberan ser trasladados temporalmente a un espacio asignado,
denominado la “Area de Seiri”, cuyo fin no es crear una nueva bodega, sino

retenerlos mientras no se lleve a cabo la decision final.

De acuerdo al plan de trabajo en donde se define el inicio de Seiri, se
realizaron actividades de seleccion y eliminacion de objetos innecesarios,
dando como resultado el hallazgo de una gran cantidad de desechos,
repuestos (en buen y mal estado) y materia prima almacenada en malas
condiciones y sin uso, oculta entre el producto. La Figura 3.11 muestra el

espacio temporal que se asigné a los objetos del laboratorio.

Figura 3. 11 Area Seiri temporal

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Esta area Seiri ademas tiene otros propdsitos, como conocer qué elementos
se almacenan y cerciorarse de que no se elimine alguno que realmente sea
atil. Puede suceder que el responsable de area haya enviado algun
elemento argumentando que no le correspondia y afectaba el hecho que

estuviese alli.

En esta estancia se hace una Ultima evaluacion con el criterio de si
realmente se necesita. Aqui se analizada y autorizada el desecho total de los
objetos innecesarios, por el nivel de decision respectivo se procedera al

retiro del elemento.

Algunos elementos, equipo, maquinaria u otros no se trasladaron a la
bodega de Seiri, debido a varios factores como: tamafo, peso o sea muy
costoso movilizarlos; por lo que es permitido mantenerlo en su mismo lugar

hasta nuevo aviso.

3.1.5. ELIMINACION DE LOS ELEMENTOS INNECESARIOS

De acuerdo a la decision final tomada con respecto a los elementos
innecesarios, Se debe preparar el plan determinando qué, cuando y quienes
participaran en la eliminacion de lo almacenado en el area de Seiri 0 en las
areas de trabajo. Este plan incluye la coordinacion de la logistica para el

retiro y movilizacion de los elementos innecesarios hacia su destino final.

Figura 3. 12 Objetos desechados
Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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3.1.6. FINALIZACION DE LAS ACTIVIDADES SEIRI

Luego de haber cumplido con todas las actividades de Seiri respetando los
criterios de clasificacion y siendo critico en la decision de eliminar lo
innecesario tendremos nuestra area de trabajo despejada y solo con los
objetos que realmente son necesarios aumentado la eficiencia y el correcto

desarrollo de las préacticas en el taller de Mecéanica de Patio.

3.2.  IMPLEMENTACION SEITON: ORGANIZACION

Finalizada la etapa de Seiri, permitird que se realice un trabajo mas eficiente
y productivo, debido a una mayor disponibilidad de espacio fisico, facilitando
de esta manera el inicio de las actividades de la etapa de Seiton. Para lo

cual debemos analizar lo siguiente:

En el laboratorio de Mecanica de Patio de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE extension Latacunga no se conoce el sitio correcto de las
cosas ya que no habia una ubicacion correcta de las maquinas, material

didactico, mesas de trabajo y estanterias.

La poca rotulacibn que existia era incorrecta e ilegible por la falta de
mantenimiento del laboratorio especificamente de sus rétulos lo que provoca
una vista poco agradable de las instalaciones, desaseo y un desorden en los
objetos. Los objetos se encuentren lejos de los lugares de trabajo, lo que
provoca la disminucién de la eficiencia y productividad del desarrollo de las

practicas que se desarrollan en el laboratorio.

Para implementar Seiton seguimos los siguientes pasos
e Analizar y definir el sitio de colocacion

e Decidir la forma de colocacién

e Rotular el sitio de localizaciéon
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3.2.1. ANALISIS Y DEFINICION DEL SITIO DE COLOCACION

Una vez se han eliminado los elementos innecesarios realizamos el andlisis
para maximizar el espacio liberado, es decir, estas zonas disponibles se
destinaran para acomodar y/o reubicar de manera adecuada y efectiva los
elementos realmente Utiles, considerando las dimensiones del laboratorio de

Mecénica de Patio que son las siguientes:

De frente = 33.6m
De ancho = 7.75m
Area = 260.4 m2

En esta area se distribuyen las siguientes areas.

Area de Prototipos.
Area de Alineacion y Balanceo
Area de Fosa

Area de Elevador

I
[]

Area de Mesas de Trabajo

=

o0zz o
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=]
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=
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=

L
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V93008
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Figura 3. 13 Planos del laboratorio

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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a. Distribucién Antigua de Areas de Trabajo

En la Figura 3.14 se puede observar como se encontraba mal distribuido las
areas de trabajo.

[T

' BE DDD = ||

N O == |\|
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AN e s N Dﬁm 0o l:Iﬂ,:KHTCl O 10 [0 !

Area de Prototipos.

Area de Alineacién y Balanceo
B Areade Fosa

Area de Elevador

Area de Mesas de Trabajo

Figura 3. 14 Antigua distribucion de areas de trabajo
Fuente: Altamirano R. Moreno M.

b. Nueva Distribucion de Areas de Trabajo

Después de analizar los objetos que causaban una mala distribucion de

areas obtuvimos la siguiente distribucion.
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Area de Prototipos.

Area de Alineacién y Balanceo
B Area de Fosa
Area de Elevador

Area de Mesas de Trabajo

Figura 3. 15 Nueva distribucion de &reas de trabajo

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

e Facilidad de obtencion y retorno a su lugar correspondiente
e Periodicidad de uso, utilidad, relevancia y cantidad
e Un mismo sitio para aquellos elementos destinados para tareas

especificas o consecutivas

3.2.2. DECISION DE LA FORMA DE COLOCACION

Si se coloca algun elemento en el lugar que no le corresponde genera
posteriormente errores involuntarios que incidiran negativamente en la
realizacion del trabajo, por ejemplo: utilizar cosas parecidas (tamafio, forma
o color) pero con contenido o aplicaciones distintas. Para decidir la forma de

colocacion se describe lo siguiente:

e Especificar la forma préactica y funcional

e Describir con claridad el nombre, teniendo cuidado con aquellos que
sean similares, ademas con los codigos y figuras.

e Hacer uso del método de inventario que mas convenga

e Colocar los elementos segun criterios de seguridad y eficiencia
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e Ubicar los elementos segun su utilidad, ya sea en actividades similares o
especificos

e Colocar lo necesario en un lugar facilmente accesible. Se deben usar
reglas sencillas como: lo que mas se usa debe estar mas cerca, o mas

pesado abajo lo liviano arriba, etc.

3.2.3. CRITERIOS DE COLOCACION

Se coloco las cosas utiles por orden segun criterios de: Seguridad / Calidad /
Eficacia.

Durante la implementacion de Seiton, se hizo mucho énfasis en los trabajos
de clasificacion de materiales e insumos, de tal manera que facilitara su
identificacién, mediante el sistema de control visual. Con su aplicacién se ha
mejorado notoriamente la forma de disposicion de los documentos,

herramientas y materiales.

De igual manera se mejoro la rotulacion de las areas de trabajo, gavetas,
archiveros, cajas y depdsitos en general; todo esto con el propdsito de
conocer con claridad el sitio exacto de colocacion de cada objeto y asi
mantener el orden. Esto genera impactos positivos como minimizar el tiempo

de espera o entrega.

Al inicio, la informacion, herramientas y materiales estaban mal organizados,
dando lugar a que cuando se solicitaban generalmente no se encontraban
facilmente porque estaban ocultos (debajo de cajas u objetos) o en lugares

no estratégicos debido a una incorrecta rotacion.
La Figura 3.16 describe algunos criterios generales que se utilizan para

clasificar y evaluar los elementos necesarios con sus respectivas

disposiciones finales.
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ESTADO ACTUAL
DEL OBJETO

USADOS
FRECUENTEMENTE

OBJETOS USADOS EN
NECESARIOS CIERTOS CASOS

NO USADOS PERO
QUE SE DEBEN
CONSERVAR

DISPOSICION
FINAL

UBICADOS CERCA
DEL LUGAR DE USO

UBICADOS LEJOS
DEL LUGAR DE USO

ALMACENAR EN
UNA BODEGA Y
ETIQUETADO

Figura 3. 16 Criterios de clasificacion de objetos necesarios

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

3.3 IMPLEMENTACION SEISO: LIMPIEZA

Las éareas fisicas del laboratorio de Mecéanica de Patio permanecen con
residuos, desperdicios y suciedad debido a que no es un piso adecuado para
un laboratorio de Mecéanica de Patio ya que es de baldosa y ademas se
encuentra en muy mal estado lo que también produce que absorba
humedad. El piso actual del laboratorio también es un riesgo ya que no es
facil de limpiar por lo que se queda con grasa y puede producir un accidente

laboral.
Por estas razones es que la limpieza debe convertirse en parte esencial en

las actividades diarias en el trabajo, procurando mediante ella alcanzar un

mayor grado de seguridad.
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Pasos para implementarlo

1. Determinar el &mbito de aplicacion
2. Planificar las actividades de limpieza

3. Realizar la limpieza

3.3.1. DETERMINACION DEL AMBITO DE APLICACION

Un area/departamento en donde el mobiliario y demas elementos de trabajo
permanecen sucios, rotos o deteriorados, desaniman a los trabajadores y
generan una mala percepcion ante los visitantes. De esta manera, Seiso.
Busca mejorar el aspecto fisico al mismo tiempo que se evitan pérdidas y
accidentes de trabajo causados por la suciedad. El &mbito de aplicacion para

la limpieza debe realizarse en lo siguiente:

e Areas fisicas: pisos, paredes, ventanas, areas verdes, alrededores y
otros.

e Elementos de trabajo: herramientas, mobiliario, inventarios, material
didactico, etc.

e MAquinas y equipos.

3.3.2. PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE LIMPIEZA

La acumulacién de polvo, aceite y desperdicios de cualquier tipo son algunos
de los factores que afectan en el rendimiento y la eficiencia de los equipos,
maquinaria y elementos de trabajo, a la vez de deteriorarlos con el paso del

tiempo.

Debido a lo anterior es muy importante identificar las posibles causas que
generan la suciedad en el lugar de trabajo, de lo contrario la limpieza se
volveria en una actividad cada vez mas laboriosa, dificil de mantener y

requeriria de mayor tiempo.
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Asignar responsabilidades de limpieza

Se tiene la idea que el personal de aseo o de limpieza es el Unico quien
debe limpiar las instalaciones del laboratorio en general, pero ¢qué sucede
con los instrumentos, herramientas, equipos y otros elementos que los
usuarios utilizan a diario? ¢ Quiénes de ellos lo hacen y con qué frecuencia?
El verdadero responsable de mantener impecable las areas de trabajo es el
mismo personal que permanece alli, est4 a su cargo o se le ha asignado su

uso.

Las responsabilidades se pueden definir de acuerdo al:

e Plano de asignacion de areas.
e Plan semanal/mensual de limpieza especificando qué, cuando, donde y

quiénes.

Determinar las estrategias para realizar la limpieza

Dentro de las actividades rutinarias de limpieza, la inspeccién debe ser
incorporada como parte esencial para asegurar el buen funcionamiento de
una maquinaria o mantener un ambiente de trabajo agradable, el cual se

puede realizar mediante:

e Suministro de articulos de limpieza y en cantidades suficientes.

e Procedimiento de limpieza: para obtener eficiencia en la limpieza el
mismo personal del area debe describirlo, especificando cémo hacer la
limpieza correctamente, establecimiento de responsabilidades claras,
riesgos posibles mientras se hace la limpieza y qué medidas se toman
para prevenir algan inconveniente de cualquier magnitud (por
desconocimiento o descuido). Ademas este procedimiento debe ser
conocido y estudiado por el personal para su correcta aplicacion.
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e Preparar la lista de verificacion de limpieza y mantenimiento de la
maquinaria, herramientas, instrumentos y elementos criticos que

requieren de una verificacion periodica de su estado.

3.3.3. LIMPIEZA

Para el mantenimiento y preservacion de los recursos fisicos con que cuenta
el laboratorio, se debe elaborar un plan general que eleve la vida util de

estos recursos, el cual puede hacerse mediante:

e Limpieza general de las instalaciones fisicas: iniciar en las areas de
trabajo identificadas como las mas criticas, seguidamente de las demas.

e Limpieza de elementos de trabajo, maquinas y equipo.

Como se habia mencionado anteriormente, en una fabrica Seiso implica
quitar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo, grasa, oxido, y
otros que se pudieran adherir a los elementos de trabajo, maquinaria,
equipos, y cualquier espacio fisico del laboratorio, a fin de mantener un area
de trabajo bajo condiciones apropiadas y un ambiente reluciente y

agradable.

Asimismo en las oficinas, generalmente el personal de aseo mantiene limpio
el piso, ventanas y escritorios, pero si lo hace en impresoras, fotocopiadoras,
computadoras, libreros, archiveros, gavetas y otros, y desconoce cOmo
hacer la limpieza, puede causar alguna averia o dafio a los mismos. Debido
a esto las personas que los utilizan diariamente deberian efectuar la limpieza
de los equipos de oficina ya que tienen mayor conocimiento del
funcionamiento de los mismos, a no ser que se necesite de un técnico

especializado.

Por otro lado, la inspeccion debe realizarse a pesar del buen funcionamiento
y desempefio de la maquinaria 0 aunque no presente ninguna averia, a n de
aumentar su vida util y mantenerla en buenas condiciones y alto rendimiento.
En algunos casos el mismo usuario quien la utiliza puede hacer un ajuste,
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mantenimiento y las mejoras necesarias, siempre y cuando conozca coOmo
hacerlo, de lo contrario debe solicitar ayuda al supervisor o al personal de
mantenimiento. Es recomendable registrar las solicitudes de mantenimiento
y llevar un registro de como se efectud la reparacion principalmente en la
maquinaria mas compleja, para que en situaciones similares posteriores el

técnico opere basado en el historial de la informacion recopilada.

Es importante discutir y analizar entre los miembros de un equipo de mejora,
las posibles fuentes que provoquen la suciedad a fi n de tomar las medidas

mas viables que solucionen o disminuya el impacto del problema.

Como una medida preventiva debe destinar al menos cinco minutos diarios
para la limpieza, ya sea antes de iniciar o finalizar las labores, a fin de crear
el habito de prevencion por alguna falla. Ademas puede incluirse otros cinco
minutos adicionales en determinado tiempo para corroborar el

mantenimiento de la limpieza a todo nivel.

Limpieza de las areas fisicas del laboratorio

Figura 3. 17 Eliminacién del lavamanos

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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En la Figura 3.17 se puede apreciar como se elimindé el lavamanos

innecesario que restaba area de trabajo.

Figura 3. 18 Limpieza y descontaminacion del piso

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.18 se puede apreciar la limpieza del piso y la

descontaminacion necesaria previa a la colocacion del piso epoéxico.

Figura 3. 19 Masillado de las uniones de la baldosa

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Como muestra la Figura 3.19 el piso tuvo que ser totalmente masillado para

poder igualar la superficie y colocar el epéxico.

Figura 3. 20 Fase de pulido del piso

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.20 se puede ver el proceso de pulido que sufrié el piso para

colocar el epoxico.

Figura 3. 21 Piso pulido

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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La Figura 3.21 muestra como quedo el piso después de ser pulido. Estando

asi listo para aplicar el epoxico.

Figura 3. 22 Piso epodxico

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
En la Figura 3.22 se puede ver el resultado final después de aplicar el
material epoxico con resistencia quimica y mecéanica, claramente se

distingue el cambio que sufrio el piso del laboratorio.

Limpieza de los elementos de trabajo

Los elementos de trabajo se encontraban en pésimas condiciones por lo que

procedimos a restaurarlos y pintarlos para dejarlos utilizables y limpios.
Comenzamos con las estanterias las cuales estaban oxidadas y cubiertas de

aceite, las limpiamos con tener y procedimos a lijar el éxido para poder

pintarlas.
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Figura 3. 23 Estado inicial de las estanterias y mesas de trabajo

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.23 se puede ver claramente las condiciones en las que se
encontraban las estanterias y mesas de trabajo del laboratorio de Mecanica
de Patio.

Figur 3. rocesde pintado de las estanterias

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.24 se puede apreciar el proceso de pintura de las estanterias
del laboratorio.
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Figura 3. 25 Condiciones iniciales de las mesas de trabajo

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Como se puede ver en la Figura 3.25 las condiciones en las que se
encontraban las mesas de trabajo eran pésimas y estaban oxidadas y
maltratadas.

Figura 3. 26 Proceso de pintura de las mesas de trabajo

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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En la Figura 3.26 se puede observar el proceso de pintura de las mesas de

trabajo del laboratorio de Mecanica de Patio.

Limpieza de las maquinas y material didactico

Las maquinas y material didactico se encuentran empolvados y con aceite
por la falta de limpieza de los mismo por lo que se procedi6 a limpiarlos con

desengrasantes especializados.

o ] N\
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Figura 3. 27 Proceso de limpieza de los equipos y material didactico

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.27 se puede observar la limpieza del material didactico que se

encuentra en el laboratorio de Mecanica de Patio.

3.4 IMPLEMENTACION SEIKETSU: BIENESTAR PERSONAL O
SISTEMATIZAR

En esta etapa mas que realizar una accion como se ha estado mencionado
en las tres “S” anteriores, se refiere a conservar adecuadamente un estado
de clasificacién, orden y limpieza en un nivel 6ptimo, es decir, buscar los
mecanismos que detecten el origen de la suciedad para tomar las acciones
necesarias con el fin de evitar estar limpiando a cada momento. En otras
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palabras la aplicaciébn de Seiketsu es continuar con el desarrollo el Seiri,
Seiton y Seiso en forma permanente, a fin de crear un ambiente saludable al

entorno del estudiante.

Sin el pleno convencimiento de la importancia de mantener esta etapa
funcionando, los resultados no generaran un fuerte impacto y la reaccién

podria ser muy lenta.

El objetivo de la inspeccion es facilitar el descubrimiento de pequefios
problemas que se podrian presentar, por ejemplo: cosas que no son
colocadas en su lugar, tornillos flojos, fugas de aceite, motores
sobrecalentados, ruidos extrafios, cables sueltos o pelados, etcétera, es

decir, “prevision es prevencion”.

Ademas la inspeccion ayuda a verificar que la documentacion haya sido
colocada ordenadamente y accesible. Muchas veces a medida que se lleva
a cabo continuamente las actividades 5S, no es extrafio que surjan ideas de
mejora espontaneas de parte de los usuarios, las que son ejecutadas casi de

inmediato.

Pasos para implementar

1. Asignar responsabilidades

2. Desarrollar continuamente las actividades de implementacion de las 5S
3. Verificar el mantenimiento y continuidad de las 5S

4. Establecer medidas preventivas

5. Presentar proyectos de mejora

3.4.1. ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

Es necesario asegurarse que todo el personal conozca muy bien sus
asignaciones en cuanto al mantenimiento de las tres primeras “S”, a fin de
reducir progresivamente el tiempo para realizar la clasificacion, orden y
limpieza.
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Esto se convierte mas eficiente cuando el mismo personal de cada area
describe y asigna sus propias actividades, tomando en consideracion que
ningun sitio de su area de trabajo quedara excluido de la aplicacién de 5S,

de lo contrario no se obtendran logros significativos.

Para la asignacion de las responsabilidades se hace uso de:

e Plano de asignacion de area

e Programa o plan de actividades de mejora

3.4.2. DESARROLLO CONTINUO DE LAS ACTIVIDADES DE
IMPLEMENTACION DE LAS 5S

Si se realizan las 3S Unicamente cuando se ha ensuciado y desordenado el
lugar de trabajo, se puede decir que no se ha entendido genuinamente el
propoésito de Seiketsu, por lo que se debe establecer lineamientos o
procedimientos que garanticen la continuidad y la aplicacién de Seiri, Seiton
y Seiso, el cual permitan actuar inmediatamente para mantener las

condiciones de mejora, tales como:

Seiri. A pesar de que se apliquen las tarjetas rojas surgiran siempre otros
elementos innecesarios, lo que provocara mas acumulacion. Para evitarla se
debe emplear el criterio de mantener y producir “sélo lo necesario”, haciendo

gue los elementos innecesarios no ingresen al area de trabajo.

Seiton. Para lograr el orden deseado se necesita mantener visible la
rotulacion de los elementos de trabajo, mantener todo en su sitio, y conocer

el lugar donde deberian estar y en las cantidades apropiadas.

Seiso. Es seguro que un lugar de trabajo se ensucie nuevamente por lo que
se tendra que limpiar. Ante esta situacion se debe buscar la forma que
reduzca el tiempo destinada a la limpieza, por ejemplo: actuar sobre la

fuente de contaminacion y limpiar con regularidad.
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3.4.3. VERIFICACION DEL MANTENIMIENTO Y CONTINUIDAD DE LAS
38

Para medir la eficiencia de la aplicacion de las primeras 3S en cada
departamento/ area de trabajo es necesario realizar evaluaciones periddicas,
mediante el uso de una lista de verificacidon que mida el nivel de aplicaciéon

de Seiri, Seiton y Seiso.

Departamento

Evaluador(es)

Aplicacion de 35 Punto de observacion Pu;; lia;;ﬁn

SEIRI Se eliminan los objetos innecesarios

SEITON Se observa orden y rotulacién en el drea

SEISO Se mantiene limpio el drea de trabajo, maquinaria y otros

Puntaje total
Puntaje total Nivel

0-2 Insatisfactorio
3-5 Regular
6—-7 Bueno
2-9 Excelente

Figura 3. 28 Formato evaluacion periddicas

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

3.4.4. ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Es importante tomar acciones de prevencidén con base en los resultados de
las evaluaciones de Seiketsu para evitar que ocurran nuevamente los
problemas relacionados con la no aplicacion de las 3S anteriores. Esta
puede realizarse mediante el establecimiento de procedimientos para

mantener las mismas, por ejemplo:

e Destinar al menos cinco minutos diarios de 3S antes de iniciar o

finalizar las labores, ademas repetirlo durante la jornada de trabajo.
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e Formular “cinco veces por qué y un cémo” (5 por qué y 1 como).

Es normal que a medida que se avance con el plan trazado, surjan
situaciones (respecto al orden y limpieza) que retrasen el desarrollo de la
estrategia de las 5S, lo que indica que es necesario descubrir la verdadera
raiz del problema a fi n de tomar las medidas pertinentes que minimicen y
eviten la recurrencia de tal situacion. Entre esas medidas esta la formulacién

de cinco interrogantes llamadas “5 veces por qué” y “un como” (Figura 3.29).

N°® Pregunta Respuesta

5 veces por qué

¢Por qué las herramientas no estan disponibles

1 Porque no son faciles de encontrar
cuando se ocupan?
2 ¢Por qué no es posible encontrarlas facilmente?  Estan dispersas en cualquier lugar
3 éPor qué estan dispersas? No esta definido su sitio
. . - L L, Porque aln existen cosas innecesarias que estan
1 ¢Por qué no estd definido el sitio de colocacion? q q
ocupando lugar
5 ¢Por qué existen cosas innecesarias? No se habia percatado de esto

1 como

Eliminar cosas innecesarias, especificar su ubi-

1 ¢Como podemos especificar el lugar? L . Ly
cacion y rotular el sitio de colocacién

Figura 3. 29 Ejemplo de 5 veces ¢ por qué? y 1 ¢cOmo?
Fuente: Manual: Estrategia de las 5S.

3.4.5. PRESENTACION DE PROYECTOS DE MEJORA

La Institucion debe animar a los usuarios a que presenten sus ideas,
sugerencias y propuestas de mejora, con el propésito de mejorar los niveles
de aplicacion de las 5S o facilitar una accion mediante la implementacion de
las 5S. Entre las formas para presentar las ideas puede realizarse por medio
del buzén de sugerencias o completar el formulario para proyectos de

mejora.

Ademas la Institucion debe analizar cada una de las propuestas recibidas,
para ser presentadas a la Alta Direccion (con la debida justificacion), quien
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decidira cudl de ellas se implementara de acuerdo a los recursos que se
dispongan. Una vez aprobada, debe comunicarsele al equipo de trabajo que

hizo la propuesta para que la ejecute.

Es posible darse el caso que las propuestas de mejora no requieran llevarse

a otras instancias superiores, por lo que pueden ser realizadas rapidamente.

Sistema de control visual

Cuando se ingresa al laboratorio se debe observar siempre los rétulos,
sefales, dibujos, simbolos y avisos que hacen que la atencion se centre en
el mensaje que quiere expresar. Un sistema de control visual se puede
representar mediante un grafico de diferente tamafio, forma y color,
disefiado para facilitar la comunicacion sin palabras o interpretar su

significado inmediatamente.

En el laboratorio igualmente se debe pensar en como llamar la atencion de
algo que esta fuera de lo normal. Si se usan correctamente los simbolos y/o
colores se creara un sistema de trabajo que ayudara a distinguir tanto el
funcionamiento correcto de equipos y aparatos, a través de la verificacion de
los puntos de control.

Es importante conocer en cualquier momento si un equipo que se esta
usando o no esta en mal estado y para ello se visualiza en un gréafico de
control con toda la informacion que especifica el nombre/ cédigo, y estado.
Para identificar inmediatamente el estado del equipo puede apoyarse de las

marcas de colores como se indican en la Figura 3.30.

-54 -



CUADRO DE UBICACION

P ’ 10365 | Bas [N ESTADO DE LOS MOLDES SEGUN EL COLOR
10110 | C-2-3 | IO 10162 | A-1-2 | D AMARILLO ALMACENADO
10120 | C-1-3 | [@® 10173 | B-1-3 | O 55

10127 | A-32 | O 10189 | c-3-3 | @

10138 | B-3-1 | @ 10201 | A-3-1 | 1@ MAL ESTADO
10142 | A-2-2 | @ 10206 | C-2-1 | O EN REPARACION

Figura 3. 30 Cuadro de ubicacién y estado de los equipos

Fuente: Manual: Estrategia de las 5S.

Las marcas con colores permiten ver de un vistazo el funcionamiento real de
una maquinaria o dispositivo, por ejemplo un medidor analogo permite
observar el limite de control, lo cual indicaria que accién tomar en cualquier

momento (Figura 3.31).

‘ VERIFICAR

Figura 3. 31 Ejemplo de cédmo marcar los medidores

Fuente: Manual: Estrategia de las 5S.
En esta etapa se hace énfasis en mantener o mejorar lo que se ha logrado

con el programa, por lo que se evalla periédicamente la implementacion de

las tres “S” anteriores en cada area de trabajo.
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Figura 3. 32 Mandémetro de presion del compresor de aire
Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.32 se puede observar cdmo se marcé el manémetro del
compresor del laboratorio para que los usuarios puedan identificar facilmente

la presion del mismo.

Figura 3. 33 Trazado de las lineas de seguridad

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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En la Figura 3.33 se puede observar el trazado de las lineas de seguridad y
su pintado con pintura de alto trafico para delimitar las maquinas y equipos
del laboratorio

Figura 3. 34 Trazado de lineas de seguridad finalizado

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Las lineas de seguridad delimitan las maquinas para que los estudiantes

sepan cual es el area de tréfico y cual son las areas de trabajo.

Figura 3. 35 Trazado de lineas de seguridad en la fosa

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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En la Figura 3.35 se puede ver como se trazo las lineas de seguridad en la

zona de la fosa.

Mantener constantemente el estado de orden, limpieza e higiene de nuestro
sitio de trabajo, el Seiketsu solo se obtiene cuando se trabajan
continuamente los tres principios anteriores. En esta etapa o fase de
aplicacion (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes
adelantan programas y disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a
si mismos. Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes
herramientas, una de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de
trabajo en condiciones 6ptimas para que pueda ser visto por todos los
usuarios y asi recordarles que ese es el estado en el que deberia
permanecer, otra es el desarrollo de unas normas en las cuales se
especifique lo que debe hacer cada usuario con respecto a su area de

trabajo

3.5. IMPLEMENTACION SHITSUKE: DISCIPLINA

La ultima “S” es la etapa mas importante de todas, porque se refiere al
cumplimiento de procedimientos y reglas establecidos por la universidad,
con una firme conviccidon, compromiso y conocimiento para llevar a cabo la

realizacion de las acciones de mejoras.

Disciplina no significa obligar a las personas a apegarse a las reglas del

laboratorio, sino tener una disposicion voluntaria de respeto.

Esta etapa es considerada como el motor que hace girar todos los
engranajes de las 4S anteriores, por lo que se debe hacer mucho énfasis en
la autodisciplina, mediante la capacitacién en temas afines, de manera que
los estudiantes adquiera una actitud de desarrollar y cumplir con lo

estipulado con las 5S de manera voluntaria.
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Debe considerarse que las personas encargadas del laboratorio deben
ensefiar y observar el progreso que va teniendo el personal de nuevo
ingreso sobre la metodologia de aplicacion de las 5S.

Una herramienta que ayude a elevar el nivel del Shitsuke es desarrollar
constantemente el circulo de Deming: Planear, Hacer, Verificar y Actuar; a
fin de lograr que la disciplina sea un aspecto importante en la forma en que

se realiza algun trabajo.

Desarrollar esta conducta hara que se vaya perfeccionando la practica
continua de las 5S, dando como resultado el alcance de los objetivos
trazados. La disciplina se refleja cuando se colocan las cosas en su lugar y
se acatan las disposiciones para uso del salon de sesiones respectivamente.

Otro punto importante acerca de Shitsuke es que es la linea fronteriza entre
las 5S y el “Kaizen” mejoramiento continuo, traducido al espariol.

Mantener siempre el orden en el laboratorio

Figura 3. 36 Trazado de seguridad y area de la enllantadora

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

En la Figura 3.36 se puede ver como quedaron las diferentes zonas del

laboratorio con su debida sefalizacion y trazado de seguridad ademas de
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tener las paredes limpias y un suelo 6ptimo para la realizacion de las

practicas en el laboratorio.

Figura 3. 37 Zona de canceles

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Se puede observar que los canceles se encuentran delimitados, rotulados y
en la parte superior se encuentran los cascos con orejeras para que los

estudiantes pueden encontrar facilmente los insumos del laboratorio.

I 3 S S i
~ |
B <

Figura 3. 38 Implementacion de la sefialética de seguridad

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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En la Figura anterior se puede ver la colocacion de las sefiales de seguridad
basado en las normas y en los diferentes trabajos que se realiza en el

laboratorio.

Figura 3. 39 Sefalética de seguridad implementada

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Como se puede ver el laboratorio de Mecanica de Patio quedo sefalado

adecuadamente.

Pasos para implementar

1. Definir y desarrollar actividades que fomenten la participacion del personal
2. Establecer el escenario para implantar la disciplina

3. Reforzar conocimientos en el tema de autodisciplina

3.5.1 DEFINICION Y DESARROLLO DE ACTIVIDADES QUE FOMENTEN
LA PARTICIPACION DEL PERSONAL

e Fomentar la comunicacion interna
e Desarrollar las actividades dentro de las horas laborales

e Discutir abiertamente para la toma de decisiones
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o Definir claramente el rol de todo el personal

e Fomentar el trabajo en equipo mediante la capacitacion

e Motivar la participacion de los estudiantes en tareas de ejecucion de
proyectos de mejora del laboratorio, mediante el trabajo en equipo

e Retroalimentar las experiencias, avances y conocimientos adquiridos

e Capacitar y educar constantemente

e Emitir y presentar recomendaciones y sugerencias

e Dar seguimiento a las actividades como parte de las acciones

correctivas

3.5.2. ESTABLECIMIENTO DEL ESCENARIO PARA IMPLANTAR LA
DISCIPLINA

Es necesario establecer el escenario que incentive la disciplina respecto a la
estrategia de las 5S. Un lugar donde se observa la disciplina se distingue de
los demas porque las personas demuestran el conocimiento adquirido
durante su implantacién, y es muy importante que la Institucion demuestre
con el ejemplo, ya que asi los demas colaboradores seguiran sus pasos

tales como:

e Puntualidad

e Devolucion a su lugar los elementos de trabajo que se han utilizado

e Limpia lo que ensucia y trata de no ensuciar

e Utilizacion del uniforme y equipos de seguridad segun las normas
establecidas

e Respeto a las normas para la conservacion del lugar de trabajo

La creacion del escenario se puede lograr mediante:

e Demostracion con el ejemplo
e Formacién del personal con respecto a la estrategia de las 5S
e Tiempo para aplicar las 5S: Cada persona necesita tiempo para

practicar las 5S dentro de su programa habitual de trabajo
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e Respaldo de la Institucion en cuanto a recursos, tiempo, apoyo y

reconocimiento de logros

3.5.3 REFUERZO DE LOS CONOCIMIENTOS EN EL TEMA DE
AUTODISCIPLINAY BUENAS COSTUMBRES

Para fomentar las buenas costumbres e interrelacion entre los estudiantes,
se debe establecer periodicamente (mensual o bimensual) un tema a
promocionar, de manera que reforzaran los valores que se quieren
destacarse y resaltarse dentro del laboratorio, manteniendo una buena

imagen hacia afuera.

Esto se puede realizar mediante la exhibicion de murales que describan
diversos temas, por ejemplo: “el mes de la limpieza, seguridad industrial,
presentacion personal, puntualidad u otro”, en el cual debe exhibir

informacion relacionada y mensajes positivos.

Estos temas se establecen de acuerdo a las necesidades y de la evolucién
del tema a tratar. En dichos murales es importante que el personal participe
en la publicacion de sus talentos como: pensamiento, mensaje etc. Ademas
debe fomentarse el habito de la lectura haciendo que el personal se sienta
atraido a leer lo publicado.
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CAPITULO IV
4. SEGUIMIENTO Y MEJORA DE LA METODOLOGIA

41 ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE SEGUIMIENTO

Luego de Implementar la estrategia de las 5S, el proximo paso a realizar es
la gestion del proceso de medicion y evaluacion de su eficacia y la
verificacion del cumplimiento de las labores encomendadas al personal en
todo el laboratorio, determinandose el progreso que se ha logrado mediante
la aplicacién de las 5S y conocer si se va por buen camino. Esta fase, a la
luz del circulo de Deming, esta relacionada con la tercera accion del ciclo:

verificar/comprobar.

Aunque el plan de seguimiento de las actividades 5S se realiza al final de la
implementacion, se debe verificar el mantenimiento de las mismas en lapsos
de tiempo, por ejemplo: segun el plan de trabajo comparar lo ejecutado con
lo planificado.

En este sentido, la Institucion juega un papel protagonico para apoyar la
supervision periodica en cumplimiento de lo planificado y respaldar las

gestiones de seguimiento.

Cuando sucede lo contrario puede pronosticarse que las 5S no avanzaran

correctamente o, peor aun, se detendra.

De lo anterior, cuando la Institucion esta decidida en apoyar y/o participar,

una delegacién 5S puede definir un plan de seguimiento con toda confianza.

Este plan incluye lo siguiente: qué se evaluara, quién, cobmo, cuando, dénde

y su periodicidad (quincenal, mensual, etc.).
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4.1.1. PLAN DE INCENTIVO

Es esencial que la Institucion como parte del estimulo y motivacion para con
sus colaboradores, establezca y defina la forma de incentivar y reconocer
periddicamente a los equipos o individuos que dia a dia se esfuerzan en
perfeccionar la implementacion de las 5S, hayan alcanzado los objetivos
establecidos, o presentado y ejecutado una propuesta sobresaliente de

mejora.

4.2. DESARROLLO DE LAS EVALUACIONES

Es muy importante que la Instituciébn o su designado participe en cualquier
tipo de evaluacion parcial o total en el laboratorio, aunque sea ésta una tarea
de la coordinacion, para que conozca el grado de cumplimiento de las 5S o
las diferencias que puedan existir con su aplicacion entre las areas de

trabajo.

Con el so6lo hecho de que la Institucién participe frecuentemente, creara
entre los estudiantes un mayor grado de compromiso al mantener impecable

su entorno de trabajo como si fuese una sala de exhibicién.

Las evaluaciones puede realizarse mediante:

e Observaciones o inspecciones 5S. Se deben hacer recorridos
periodicos en las areas del laboratorio para determinar su estado, de
las cuales se haran conclusiones.

e Auditorias internas en 5S. Esta estrategia es utilizada para medir el
grado de aplicacion de cada una de las “S”, por medio de un
formulario que enlista los puntos a evaluarse, por lo que se debe
determinar: dénde, cuando, quién y su periodicidad. Estas deben
realizarse objetivamente, asegurando que el evaluador no audite su
propia area.

e Organizar viajes de estudio a otras areas. Es interesante que un

grupo de personas representantes del laboratorio visite a otra para
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estudiar las mejoras que son desarrolladas, de tal manera que motive

al visitante y que exista una retroalimentacion de ambas partes.

En todo esto se realiza los registros fotograficos que son la fiel evidencia de
comparacion en lapsos de tiempo especificos para medir el progreso o su
retroceso. Los puntos que deben considerarse para la evaluacion estan:
orden, rotulacion de areas, productos y elementos de trabajo, sefalizacion,
visualizacion de procedimientos, distribucion efectiva del espacio; limpieza
de las areas de trabajo, equipos, pisos, armarios, estantes, mesas y otros, y
cumplimiento con las medidas de seguridad (esto incluye utilizacion de

indumentaria y equipo completo y correcto), entre otros.

Para evaluar el nivel de implementacion de la metodologia 5S realizamos
encuestas de satisfaccibn a todos los usuarios del laboratorio tanto
estudiantes como docentes. La cual consta de 7 preguntas, las 6 primeras
son de nivel de satisfaccién en escala de 1 al 4 en donde uno significa
Excelente y 4 Regular, la Ultima pregunta es de sugerencias o comentarios

como muestra la Figura 4.1
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S22
ECUADOR

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

Departamento de Energiay Mecanica
Encuesta de satisfaccion de Laboratorio de Mecanica de Patio

Laboratorio:
Tipo de usuario:

Estudiante () Docente () Externo ()

Fecha: / /
B
N° Aspectos a valorar Excelente Muy Bueno ueno Regular
Regular

1 Evaluacion General del

Laboratorio
5 Facilidad para solicitar

equipos

Equipos cubren las
3 | necesidades por

préactica
4 Calidad de los equipos

por practica

Atencion al usuario por
5 | el personal del

Laboratorio

¢ Se plantea la necesidad de nuevos horarios y/o equipos?

St () NO ()

Sefiale sus intereses y/o necesidades en orden de importancia.
6

Sugerencias y Comentarios
7

Figura 4. 1 Encuesta de satisfaccion

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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REVISION DE EVALUACIONES Y DIFUSION DE
RESULTADOS A LOS USUARIOS

4.3. LOS

Resulta muy efectivo medir el grado de aplicaciéon de las 5S en ciertos
momentos del proceso de implementacion, ya que de ello depende el nivel
de desarrollo. Los resultados que surjan de esta evaluacion indicaran que
tan efectivo ha sido este proceso y determinar si las 5S estan formando

parte del quehacer habitual de las personas.

Es importante establecer un sistema que difunda el estado o situacién actual
en que se encuentran las areas del laboratorio y los resultados de las
evaluaciones, a fin de retroalimentar a todo el personal acerca de los
avances, mantenimiento o retroceso en el proceso, el cual puede realizarse

mediante: pizarras informativas.

Luego de haber realizado las encuestas procedimos a tabular los resultados

de las preguntas.

Evaluacion general del laboratorio

Tabla 4. 1 Resultado de la evaluacion general del laboratorio

Evaluacion general del laboratorio
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje )
vélido acumulado
Excelente 7 13.5 13.7 13.7
) Muy Bueno 39 75.0 76.5 90.2
Validos
Bueno Regular 5 9.6 9.8 100.0
Total 51 98.1 100.0
Perdidos Sistema 1 1.9
Total 52 100.0

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Evaluacion general del Laboratorio

MExcelents
B muy Bueno
OBueno Regular

Figura 4. 2 Gréfico evaluacion general del laboratorio

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Interpretacion:

El 13,73 % de los encuestados consideran al laboratorio como Excelente, un

9,80% como Bueno Regular, en tanto que 76,47% que representa la mayoria

considera Muy Bueno la evaluacion general del laboratorio.

Facilidad para solicitar equipos.

Tabla 4. 2 Resultado de la facilidad para solicitar equipos

Facilidad para solicitar equipos

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Excelente 4 7.7 7.8 7.8
Muy Bueno 20 38.5 39.2 47.1
Validos | Bueno Regular 22 42.3 43.1 90.2
Regular 5 9.6 9.8 100.0
Total 51 98.1 100.0
Perdidos Sistema 1 1.9
Total 52 100.0

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Facilidad para solicitar equipos

MExcelente
Enuy Bueno
OBueno Regular
W Regular

Figura 4. 3 Grafico de facilidad para solicitar equipos

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
Interpretacién:
Un 7,84 % consideran Excelente la facilidad para solicitar los equipos, un
9,80% lo califica como Regular, 39,22% opina que es Muy Bueno y un valor
similar del 43,14 % lo consideran Un Bueno Regular.

Los equipos cubren las necesidades por practica

Tabla 4. 3 Resultado equipos cubren las necesidades por practica

Equipos cubren las necesidades por practica
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Excelente 8 15.4 15.7 15.7
Muy Bueno 23 44.2 45.1 60.8
Vélidos | Bueno Regular 15 28.8 29.4 90.2
Regular 5 9.6 9.8 100.0
Total 51 98.1 100.0
Perdidos Sistema 1 1.9
Total 52 100.0

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Equipos cubren las necesidades por practica

MExcelente
Enuy Bueno
OBueno Regular
BWRegular

Figura 4. 4 Gréfico equipos cubren las necesidades por practica

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Interpretacion:

Aproximadamente la mitad de los encuestados declaran como Muy Bueno,
mientras que el 15,69% que lo considera Excelente, un 9,80% lo considera

Regular y un 29,41% que lo considera Bueno Regular.

Calidad de los equipos por préactica

Tabla 4. 4 Resultado de la calidad de los equipos por practica

Calidad de los equipos por practica
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Excelente 4 7.7 7.8 7.8
Muy Bueno 23 44.2 45.1 52.9
Validos | Bueno Regular 15 28.8 29.4 82.4
Regular 9 17.3 17.6 100.0
Total 51 98.1 100.0
Perdidos Sistema 1 1.9
Total 52 100.0

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Calidad de los equipos por practica
MExcelente
EMuy Bueno
OBueno Regular
MReqular

Figura 4. 5 Gréfico de los equipos por practica

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Interpretacién:

El 7,84% de los encuestados consideran como Excelente la calidad de los
equipos por practica, siguiéndole 17,65% que lo considera Regular, A un
29,41% que opina que la considera como bueno Regular, y la mayoria del

porcentaje 45,10% lo considera como Muy Bueno.

Atencién al usuario por parte del personal del laboratorio

Tabla 4. 5 Resultado atencién al usuario por el personal del laboratorio

Atencidn al usuario por el personal del laboratorio
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Excelente 7 135 13.7 13.7
Muy Bueno 20 38.5 39.2 52.9
Vélidos | Bueno Regular 19 36.5 37.3 90.2
Regular 5 9.6 9.8 100.0
Total 51 98.1 100.0
Perdidos Sistema 1 1.9
Total 52 100.0

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
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Atencion al usuario por el personal al usuario
MExcelente
Enuy Bueno

OBueno Regular
BWRegular

Figura 4. 6 Grafico atencion al usuario por el personal del laboratorio

Fuente: Altamirano R. Moreno M.
Interpretacién:
En cuanto a la atencion que recibe el usuario del laboratorio por parte del

personal encargado tenemos dos respuestas que comparten un valor similar,

el 37,25% lo considera Bueno Regular y 39,22% lo considera Muy Bueno, El

resultado restante se lo reparte de la siguiente manera un 9,80% como
Regular, mientras que un 13.73% como Excelente.
Necesidad de nuevos horarios y/o equipos
Tabla 4. 6 Resultado necesidad de nuevos horarios y/o equipos
Se plantea la necesidad de nuevos horarios y/o equipos
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje )
vélido acumulado
Si 43 82.7 84.3 84.3
Validos No 8 15.4 15.7 100.0
Total 51 98.1 100.0
Perdidos | Sistema 1 1.9
Total 52 100.0
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Se plantea |la necesidad de nuevos horarios ylo equipos

Hsi
Hno

Figura 4. 7 Grafico necesidad de un nuevo horario y/o equipos

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Interpretacién:

La mayoria de los encuestados (84,31%) consideran que Si es necesario
plantear nuevos horarios para el uso del laboratorio asi como la

implementacion de nuevos equipos.

4.4, ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE MEJORA

De acuerdo a los resultados obtenidos, se elabor6 el plan de mejora que
dinamice las actividades puntuales de 5S en el laboratorio, con el objetivo de
establecer que las actividades 5S sean parte natural de las labores
cotidianas o equilibrar el nivel de aplicacién. Esta etapa, a la luz del circulo

de Deming, esta relacionada con la cuarta accién del ciclo: actuar.

En caso que los resultados de evaluacion no sean alentadores, sera
necesario proceder rapidamente a analizar las posibles causas que
influyeron negativamente en el proceso de implementacion a fin de actuar
sobre la raiz del problema. Ante esta situacion pueden surgir las siguientes

decisiones: revision del plan 5S.
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La aplicacion ininterrumpida de la estrategia de las 5S, de al menos dos
aflos consecutivos, indicara que de este tiempo en adelante las actividades
de esta estrategia seguiran operando de manera confiable, es decir, se ha
creado una disciplina con lo que se lograra ver claramente resultados

concretos.

Como paso final de todo el proceso de implementacion de las 5S, es el
perfeccionamiento de las actividades como tales y el desarrollo de acciones
gue mantengan un equilibrio del nivel de aplicacion entre las areas de

trabajo.

A partir de lo anterior se busca que los estudiantes espontdneamente
presenten propuestas de mejora y se comprometan a cumplirlas. Las
universidades que alcanzan este nivel, tienen en comun una vision de
alcanzar la excelencia (no bajar la guardia aunque se vaya por buen
camino), por lo que tratan en lo posible de no caer en el conformismo y, peor

aun, quedarse rezagadas.
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CAPITULO V:
5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. RECURSOS

Con el fin de desarrollar este proyecto de forma ordenada, se propone la
realizacion de este capitulo que incluye el plan a seguir para aprovechar al
maximo los recursos humanos, tecnoldgicos y materiales de los cuales

disponemos intentando alcanzar un maximo valor de eficiencia.

Ademas se presentan los costos y tiempos que han sido necesarios para

concluir este proyecto, de forma exitosa.

5.1.1 HUMANOS.

La ardua investigacion realizada por parte de los autores Ricardo José
Altamirano Bafio y Marlon Andrés Moreno Narvaez, sumada a los
conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra vida estudiantil han sido pilar

fundamental en la realizacion de nuestro proyecto de grado.

Por otro lado tenemos la experiencia y conocimiento de nuestros asesores
académicos Ing. German Erazo e Ing. Juan Castro quienes con sus consejos

supieron guiar nuestro trabajo por el mejor de los caminos.

Ademés se suma la Colaboracién de la empresa SIKA ECUADOR S.A. para
la implementacion del piso epoxico del laboratorio de Mecéanica de Patio.

5.1.2. TECNOLOGICOS

Dado el altisimo contenido tecnologico del proyecto de investigacion fue
imprescindible contar con herramientas académicas, y mecanicas para
lograr implementar la Metodologia 5S en el laboratorio de Mecanica de

Patio.
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A continuacion se elabora una lista detallada para comprender mejor lo

requerido y el uso que se le dio.

¢ Herramientas académicas, PC, cadmara fotografica, camara de video,
entre otros.
e Herramientas mecanicas: Compresor, Pulidora de pisos, Soplete de

pintura, desarmadores, Herramientas, entre otros

5.1.3. MATERIALES.

En el taller tuvimos que utilizar muchos materiales para lograr implementar la

Metodologia 5S, a continuacion enlistamos los materiales utilizados:

e Epodxico Sika

¢ Pintura de Agua

e Pintura de Esmalte
e Pintura de Plomo

e Resmas de papel

e Conexion a internet.
e Fotocopias

e Cartuchos de tintas.

e Computadoras
5.2. PRESUPUESTO
Para apreciar en detalle todos los gastos efectuados se ha desarrollado esta

tabla donde constan cada uno de los materiales comprados ademas de su

costo y la cantidad.
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Tabla 5. 1 Detalle del presupuesto

ORDEN | CANT DETALLE COSTO
1 1 Cambio de piso 5500.00
2 1 Pintura paredes 1200.00
3 1 Sefializacién piso 200.00
4 1 Rotulacién 150.00
5 1 Arreglo de maquinas y material didactico 450.00
6 1 Mapa de riesgos 150.00
7 1 Elementos de mantenimiento de maquinas 500.00
8 1 Actualizacién de software 180.00
9 1 Pintura de estanteria 150.00
10 1 Soporte cajas de cambios 240.00
11 1 Estanteria elementos de proteccién personal 350.00
12 1 Formulario de uso de maquinas y Herramientas 200.00
13 1 Costo Talento Humano 800.00
14 1 Elaboracidn del trabajo escrito 300.00
15 1 Logistica 200.00
16 1 Investigacion 200.00

TOTAL 10770.00

Fuente: Altamirano R. Moreno M.

Haciendo un balance entre el costo econdmico y las metas logradas, se
verifica que nuestro proyecto, ha cumplido con las expectativas de manera
satisfactoria pues el laboratorio de Mecanica de Patio de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga ha quedado en perfectas

condiciones.

5.3. FINANCIAMIENTO

La implantacion de la metodologia de calidad 5S fue financiado en su

totalidad por los autores del proyecto

5.4. CRONOGRAMA

El proyecto se realizé6 cumpliendo todas las fechas del siguiente cronograma

establecido para dicho proyecto.
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Se adjunta el cronograma del proyecto titulado “APLICACION DE LA
METODOLOGIA JAPONESA DE CALIDAD 5S PARA OPTIMIZAR LAS
OPERACIONES EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE”, en Microsoft Project

en la seccion de Anexos.
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CONCLUSIONES

Se establecid una cultura de mejora continua tanto en los usuarios como
en las instalaciones fisicas del laboratorio aumentando la Autoestima vy
moralidad de los usuarios, previniendo también posibles riesgos

laborales.

Se desechd los objetos innecesarios, clasificados por un criterio de
evaluacion previamente descrito, conservando Unicamente lo que era
realmente necesario e indispensable para el correcto desarrollo de las
practicas en el laboratorio.

Se reubico el material didactico, las estanterias, los canceles y las mesas
de trabajo tomando en cuenta su frecuencia de uso y utilidad en cada

area.

Se eliminaron los focos de suciedad como era el lavamanos que a mas

de dar un mal aspecto estaba en pésimas condiciones.

Se cambio el piso que estaba en mal estado y no era el indicado por un

piso epoxico especializado para trabajo automotriz.

Se implement6 formatos de préstamo de herramientas, laboratorio y

equipos con el fin de mantener un registro de operaciones,

Se cred manuales de funcionamiento y seguridad del laboratorio, de las

maquinas y equipos.

Se elaboraron guias de préacticas de Metrologia, Maquinaria Pesada,

Trasmisiones Automaticas, Sistemas Automotrices | y Il.
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RECOMENDACIONES

Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos de acuerdo al plan

diseflado para evitar dafos correctivos que sean de mayor costo.

Tener siempre presente las indicaciones de la rotulacion en paredes y
pisos a fin de evitar accidentes y saber la ubicacion de los elementos

emergentes.
Utilizar siempre las guias de practicas del laboratorio para tener un
conocimiento adecuado sobre la forma de utilizar los equipos y el

procedimiento en las practicas de los mismos.

Proteja el piso de solventes acidos, evite los golpes directos con objetos

pesados puntiagudos, limpie con agua y detergente.

Llevar el registro del uso del laboratorio y préstamo de herramientas al

dia para buen control.
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ANEXO A
ANEXO B

ANEXO C
ANEXO D

ANEXO F.

ANEXO G.
ANEXO H.

ANEXO .
ANEXO J.

ANEXO K.

ANEXO L.
ANEXO M

FORMULARIO DE PRESTAMO DE HERRAMIENTAS
FORMULARIO DE PRESTAMO DEL LABORATORIO Y
EQUIPOS

MODELO MANUAL DE GESTION
CARACTERISTICAS TECNICAS DE
MAQUINA

PRACTICAS REALIZADAS POR EQUIPO O MAQUINA
PLAN DE MANTENIMIENTO 2013

NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS O
MAQUINAS

NORMAS DE SEGURIDAD

REGISTRO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
REGISTRO DE USO DE LABORATORIO
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

DISTRIBUCION DE TOMAS ELECTRICAS Y DE AIRE

EQUIPO O
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ANEXO A - FORMULARIO DE PRESTAMO DE HERRAMIENTAS
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@ESPE [ oo |

FORMULARIO DE PRESTAMO DE HERRAMIENTAS
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO

Solicitante:

Carrera/departamento:

Fechadepréstamo: __/ /|  Horade préstamo:

Fechadeentrega: | [ Hora de entrega:

ORD. | CANT. DETALLE OBSERVACIONES

Recibo la herramienta de conformidad, comprometiéndome a devolverlo junto con sus accesorios en la fecha

convenida y en buenas condiciones

Recibido por: Entregado por:

CONSTANCIA DE ENTREGA

Fecha de entrega de instalacion y equipos

Observaciones:

Recibido por: Entregado por:
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ANEXO B - FORMULARIO DE PRESTAMO DEL LABORATORIO Y
EQUIPOS
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GESPE  [vowoi

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FORMULARIO DE PRESTAMO DEL LABORATORIO/EQUIPOS
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO

Solicitante:
Carrera/Departamento:
Fecha de préstamo: 1
PRESTAMO DEL LABORATORIO
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES
Hora inicio
Hora fin

Area solicitante:

PRESTAMO DE MAQUINAS/EQUIPOS

Equipo solicita: ¢Se realiza pruebade | Observaciones:
Funcionamiento del
equipo?
1. SI( ) NO( )
2. SI( ) NO( )
3. SI( ) NO( )
4. SI( ) NO( )
5. SI( ) NO( )

Recibo el laboratorio/equipos de conformidad, comprometiéndome a devolverlo en el tiempo establecido, en
buenas condiciones.

Entregado por: Recibido por:

CONSTANCIA DE ENTREGA

Fecha de entrega de instalacién y equipos
Observaciones:

Entregado por: Recibido por:
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ANEXO C - MODELO MANUAL DE GESTION

-89 -



DESCRIPCION:

El laboratorio de Mecanica de Patio brinda al personal docente y estudiantes
un ambiente de comodidad, limpieza, asimilacion de conocimientos, mejor
distribucion, para el estudio y practica de los diferentes sistemas del

automovil.

Con la implementacion del sistema de calidad basada en normas nacionales
e internacionales la comunidad universitaria en especial la Carrera de
Ingenieria Automotriz dispondra de una infraestructura de primer nivel al

servicio de los estudiantes.

CARACTERISTICAS:

Ambiente agradable.

Garantia de seguridad y calidad.

Distribucion de areas bajo normas nacionales e internacionales.
Mejor distribucion de espacios y equipos.

SISTEMA DE GESTION

El sistema de gestion esta relacionado con el orgénico funcional de la
Universidad, a través del cual el encargo del laboratorio realiza las

actividades necesarias para la operacion optima del laboratorio.

POLITICA DE GESTION

e Revision de guias de laboratorio

¢ Revision y ejecucién de mantenimiento

e Registro de uso de laboratorio

e Adquisicion semestral de insumos

e Aplicacion de normas de seguridad y comportamiento
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NORMAS PARA LA UTILIZACION DEL LABORATORIO DE MECANICA

DE PATIO

Para obtener un correcto funcionamiento del laboratorio de Mecanica de

Patio se debe tomar en cuenta las siguientes reglas que mencionamos a

continuacion:

a)

b)

f)
9)

h)
i)
)
K)

La asistencia del estudiante al laboratorio es obligatorio, puntual a las
horas establecidas en el horario de clases, con las respectivas guias
de préctica y ropa de trabajo.

Los estudiantes y/o personas que utilicen el laboratorio guardaran
compostura, de no hacerlo, tendran que abandonar el mismo.

El comandante de curso solicitara el préstamo de equipo y
herramienta a utilizar por lo menos con un dia de anticipacién a la
practica en el horario sefialado, con la presentacion de la respectiva
guia de practica.

Se prestara equipos, herramientas y utilizacion de laboratorio, con la
presentacion de la cédula de identidad o carné estudiantil.

Los formularios de préstamos de herramientas o utilizacion del
laboratorio deberan ser entregados por lo menos con un dia de
anticipacion al Encargado de laboratorio.

Antes, y al final de cada practica se comprobara que el equipo y el
material a utilizarse se encuentre en buen estado de funcionamiento.
Los estudiantes tienen la obligacion de manejar con cuidado los
elementos, si uno de ellos se perdiera o dafiase se devolvera en la
cantidad de dos por uno.

Todas las herramientas deberan ser entregadas al final de la practica,
previa la revision de la limpieza del laboratorio.

Respetar los avisos de seguridad que existe en el laboratorio.

Por ningun concepto se realizara el préstamo de herramientas para
trabajos personales.

Los equipos del laboratorio no podra ser utilizadas para actividades
diferentes que no sean las practicas de MECANICA DE PATIO vy sus
aplicaciones.

Observar los rotulos de advertencia que estan colocados por el
laboratorio y respetar la sefalizacién de los pisos para el uso de las
maquinas, con el fin evitar cualquier un accidente de trabajo.

m) Leer el manual de funcionamiento de cada maquina o equipo antes de

n)

0)

su aplicacion en las practicas.

Utilizar el equipo de proteccién personal adecuado para cara cada
practica y utilizaciéon de las maquinas o equipos. Utilizar mandil u
overol, guantes y calzado adecuado para el trabajo.

Tener precaucion con el uso de combustibles o fluidos inflamables.
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REQUISITOS QUE REUNIR PERSONAL DE LOS LABORATORIOS

DEL JEFE DE LABORATORIO-PROFESOR

e Profesor principal a tiempo completo.
e Experiencia en minimo 3 afios en el area
e Acreditar experiencia docente universitaria.

DEL ASISTENTE DE LABORATORIO-PROFESOR

e Profesional egresado, preferente de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE.

e Poseer un buen record académico.

e Tener conocimiento sobre manejo de los equipos del laboratorio.

e Dominar el inglés técnico.

OBLIGACIONES DEL PERSONAL DEL LABORATORIO

DEL JEFE DE LABORATORIO

e Impartir ensefianza a los usuarios del laboratorio, segun los
programas y plan de actividades de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE, en coordinacién con las respectivos Departamentos
y Carreras.

e Coordinar con el Jefe de mantenimiento, la programacion y ejecucion
del plan de mantenimiento de los equipos existentes.

e Preparar las guias de préactica y recopilar el material adecuado que
facilite las labores de ensefianza y/o investigacion.

e Planificar y supervisar el desarrollo de la practica, conforme los
equipos establecidos.

e Controlar la disciplina de los estudiantes dentro del laboratorio.

e Establecer las acciones necesarias para la utilizacion de los equipos,
implementando normas de seguridad.

e Sugerir trabajos de laboratorio para que sean considerados como
temas de tesis.

e Realizar un analisis técnico y econdémico para la presentacion de
servicios que se encomiende al laboratorio
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ANEXO D. CARACTERISTICAS TECNICAS DE EQUIPO O MAQUINA



EQUIPOS EXISTENTES EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE
PATIO

El laboratorio de Mecéanica de Patio actualmente dispone de un area de
247,5 m 2 (7,5mx33m), y tiene a su disposicién la siguiente maquinaria y
equipos.

» Alineadora de ruedas (BEARPACE 100)

DATOS TECNICOS
Dimensiones.

Altura: 152mm.
Largo: 77.5mm.
Ancho: 68mm.
Peso.

Peso Neto: [ 117kg.

Alimentacion Eléctrica.

Tension: 220V 50Hz
Fases: 2
Potencia: 1200w

Capacidad Operativa.

127-18”
1000kg.c/y

Diametro apertura de abrazaderas:
Carga max. de la mesa giratoria:

BALANCEADORA BEISSBARTH Microtec 810

ALTURA MAXIMA 1270 mm
IPROFUNDIDAD MAXIMA 980 mm
IANCHO 1035 mm

PESO NETO 76 Kg

PESO BRUTO 105 Kg
IPESO MAXIMO DE LA RUEDA 95 KG

230V - 50 Hz

TENSION (3 MODELOS) 230V - 60 Hz
115V -60 Hz
POTENCIA 350 Watts

167 g/min a 50 Hz

200 g/min a 60 Hz

VELOCIDAD DE EQUILIBRIO

IRUIDO 75 db

IANCHURA DE LA LLANTA 213"

IDIAMETRO DE LA LLANTA 8" -24"
DIAMETRO MAXIMA DE RUEDA 820 mm
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» Desmontador de llantas (LAUNCH)

=&
- _%
R — e w

[}

LAUNCH

o T YT Y Y Y]
DESMONTADORA DE LLANTAS

IMARCA LAUNCH
IMODELO TWC
IPRESION DE TRABAJO 8 Bar
IFUERZA PARA DESTALONAR 14075 N
APACIDAD DE RIN DE 11"A 23"
IDIAMETRO MAXIMO DE LA RUEDA 95 mm
I\IOLTAJE DE OPERACION 120 VAC
IHZ 50
LIMENTACION 110V

> Elevador de dos columnas

ELEVADOR DE 2 COLUMNAS
ELEVADOR HIDRAULICO
CAPACIDAD 9000 libras
ALTURA TOTAL 3594 cm
ALTURA MAXIMA DE LEVANTAMIENTO 1800 cm
ANCHURA TOTAL 3420 cm
ALIMENTACION ELECTRICA 220V

MOTOR

HP 2
TENSION 208-230 V
AMPERIOS 11,1-12,6
RPM 3300
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» Elevador de cuatro columnas (ZIPPO)

ELEVADOR DE 4 COLUMNAS
MARCA ZIPPO
ALTURA MAXIMA (COLUMNA) 2000 mm
ALTURA MAXIMA DE ELEVACION 1660 mm
LARGO 4500 mm
ANCHO 3000 mm
TENSION 380 V- 60 Hz
FASES 3
AMPERAJE 7.6
VELOCIDAD DE ELEVACION 20s
VELOCIDAD DE DESCENSO 48s

CAPACIDAD OPERATIVA

ANCHURA MAXIMA DEL VEHICULO 1960 mm
LARGO MAXIMO DEL VEHICULO 4500 mm
PESO MAXIMO DEL VEHICULO 3500 kg

» Compresor hidraulico de espirales de amortiguadores

COMPRESOR HIDRAULICO DE ESPIRALES DE AMORTIGUADORES
DIAMETRO MAXIMO DEL RESORTE 2200 mm
DIAMETRO COMPRIMIDO DEL RESORTE 400 mm
LONGITUD DE LA COMPRESION 210- 570 mm
PESO 35Kg
COMPRIME ESPIRALES ENTRE 49"
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> Esmeril de banco

ESMERIL
MODELO LF-177
HP 12
RPM 3450
CICLOS 60
AMPERIOS 08-abr
ALIMENTACION 110/220
» Compresor de aire
-—
R
: I
COMPRESOR
'VIARCA INGERSOLL RAND
'AODELO SS5LS
ERIE A061759
I’RESIC’)N MAXIMA 135 psig
rOTENCIA NOMINAL 5 hp
I\/ELOCIDAD DE LA BOMBA 950 rpm
FAPACIDAD DEL TANQUE 60 GALONES
I\/OLTAJE 230
LIMENTACION 110V
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» Prensa hidraulica

PRENSA HIDRACLICA ]
MARCA MEGA
MODELO KCK
PESO 113 Kg
ANCHOQ UTILIZABLE 460 mm
RANGO UTILIZABLE 0a 1070 mm
CAPACIDAD 30 Toneladas
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» Magquetas material didactico.

. DIRECCION ELECTROMECANICA

HYUNDAI
ACCENT /o
2008 v
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ANEXO F. PRACTICAS REALIZADAS POR EQUIPO O MAQUINA
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECOADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO

PRACTICAS REALIZADAS POR EQUIPO O PERIODO
EQUIPOS ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

DESMONTADORA
DE RUEDAS + |+ |+ |+ P R R T
LAUNCH

BALANCEADORA
DE RUEDAS
BEISSBARTH

MICROTEC 810.

MAQUINA
ALINEADORA BEAR + + |+ |+ + |+ |+ |+ |+
PACE 100.

ELEVADOR DE 2
COLUMNAS + + + + + + + + +
LAUNCH

ELEVADOR DE 4
COLUMNAS. MARCA + + + + + + + + +
ZIPPO

COMPRESOR
HIDRAULICO DE
ESPIRALES DE
AMORTIGUADORES.

ESMERIL DE
BANCO.

COMPRESOR DE
AIRE

PRENSA
HIDRAULICA.

MAQUETAS
UTILIZADAS COMO
MATERIAL
DIDACTICO.
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ANEXO G. PLAN DE MANTENIMIENTO 2013
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ECUADOR

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE
PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA
DE PATIO
ANO 2013

EQUIPOS

ELEMENTO

ACTIVIDADES

ene

mar

abr

may

ju

ago

sep

oct

nov

dic

Alineador
bear pace 100

Estante
portatil

Removido y limpieza
de particulas de
polvo.

Recubrimiento
completo del estante
con solventes
protectores.

Limpieza cobertores

Computador

Limpieza externa de
particulas de polvo.

Actualizacion de
datos.

Escaneo y
eliminacion de virus.

Impresora

Limpieza externa de
particulas de polvo.

Revision de toner

Unidades de
ruedas
delanteras

Limpieza general
externa de particulas
de polvo y otros
residuos.

Revisién de tarjetas
de programacion y
leds.

Unidades de
ruedas
traseras

Limpieza general
externa de particulas
de polvo y otros
residuos.

Revisién de tarjetas
de programacion y
leds.

Cables de
conexion

Limpieza general
externa de particulas
de polvo y de otros
residuos.

Verificacion de
dafios fisicos (cortes,
aplastamiento)

Tornamesas
giratorias
delanteras

Limpieza general
externa de particulas
de polvo y otros
residuos.

Desarmado total.

Lavado de las partes
en general.

Revision de los
resortes de centrado.

Revision de las
soldaduras de los
discos porta bolas
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE
PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA

DE PATIO :
- ANO 2013
EQUIPOS ELEMENTO ACTIVIDADES ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
de rodamientos.
Limpieza general
externadeparticulas | . | | L o o [+ lsl o+l 414
de polvo y otros
residuos.
Tornamesas Desarmado total. 4F +
giratorias
traseras. Revision y
reparacion de las + +
partes internas.
Lubricacion 4 4
Limpieza general
externa de particulas clal s lal e lalelslelels]s
de polvo y otros
residuos.
Abrazaderas —
de centrado Yerlflcacmn de el s lal e lelel s sl 414
ufietas de agarre.
Lubr|9a0|on y + + + +
reajuste.
Limpieza general
externa de particulas
Depresor del + |+ |+ |+ + | +|+] ]|+ ]+ ]+
F:edal de de polvo y otros
P residuos.
freno
Lubricacion. + A + +
Limpieza general
externa de particulas el s lal e lelel sl sls]+]s
de polvo y otros
residuos.
Depresor de
volante L
Lubricacion. + + + +
Verificacion del + +
resorte.
Calibracion y puesta +
. a punto del equipo.
Equipo P quip
completo de Repintado de los
alineacion. accesorios del +
equipo de
alineacion.
Limpieza externa del
Carcasa y equipo con ayuda de
elementos qu Y + |+ |+ |+ + | +|+]+ ]|+ +]+]|+
o pafos secos y
moviles -
hdmedos.
Revisar su estado,
baterias tener en cuentael | + + A
derrame de acido
Faja de Verifica su estado
; + + + +
frenado y/o cambiarlo
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE
PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA

DE PATIO :
= ANO 2013
EQUIPOS ELEMENTO ACTIVIDADES ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
Carte_r,de Reajuste de uniones
proteccion de + +
del Carter
rueda
Interruptor Verificar + +
general atascamientos.
Limpieza general
externa de
+ |+ |+ ]+ + | +|+]+]+]+|+]+
Particulas de polvo y
Cable de otros residuos.
Balanceadora | alimentacion Verificacion de
de Aos fisi
dafios fisicos (cortes, + + + + + +
Resquebrajamientos,
aplastamientos).
r N
bL(ja?g:t?arth Panel de Limpieza externa de
control porta | particulasdepolvoy | + |+ | + |+ | + [+ |+ + |+ | +] + |+
pesos otros residuos.
microtec 810 Limpieza externa de
particulas de
+ |+ |+ |+ + | +|+]+ ]|+ +]+ ]+
Panel de polvo y otros
mandos residuos
Recubrimiento con +
papel contac
Limpieza externa de
_ particulasdepolvoy | + |+ | + |+ | + | +|+]| + |+ | +| + |+
Brida otros residuos.
Lubricacion + |+ + |+ + |+ +|+]+]+ ]+
. Limpieza externa de
Calibre ,
roteccion partlculasdgpolvoy S O B I N (R o o
P otros residuos.
. . Recubrimiento con
distancia +
papel contac
Verificacién del
desgaste de la punta
+ +
de contacto
) leplezgy + |+ |+ ]+ + ||+ +]+]+|+]+
Pinza lubricacion
contrapesos | verificar desgaste de . N
las ufietas.
Limpieza de
particulasdepolvoy | + [+ | + |+ | + |+ |+ + | +|[+]| + |+
Calibre otros residuos
medicion Lubricacion y
anchura verificacion de
holgura + +
en la unién
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE
PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA

DE PATIO :
o ANO 2013
EQUIPOS ELEMENTO ACTIVIDADES ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
Limpieza de
particulasdepolvoy | o | 4| + [+ | + |+ |+ + |+ |+ + ]+
otros residuos
Adaptador Lubricacion |+ ]+ |+ + [+l +]++]+]+
universal
Verificacién del
accionamiento
+ +
rapido de la tuerca
de sujecion.
Calibre Limpieza de
especial para | particulasde polvoy | 4 | & | + |+l + |« lsl « |+ 1+l + |+
llantas de _
aluminio otros residuos
Tanques de | BUsqueda de fisuras | | + +
compresion o dafios exteriores
Compresor Valvulgsde Rewsar”su.f'ragllldad clal s lal e lalelslelels]s
seguridad y fijacion.
Cilindros de Eliminar el aceite de
los lubricacion + |+ |+ ]+ + | +|+]+]+]+|+]+
compresores
Comprobar el nivel
motor de aceite en la pileta | + + + +
del lubricador
Limpiar las guias de
las mordazas de la
tabla auto 4 T T 4 + +
Desllantadora [ Guias de centradora con
deslizamiento gasdleo
Engrasar las + + +
mordazas
Perno porta _— .
p Limpiar con gasoéleo | + T T 3 + +
herramienta
Pedestal lep|argl pedestal + |+ |+ |+ + | +[+]++]+]+]+
de limalla
Esmeril de i i
el Rew_sardposmles + + + + + +
Cables de picaduras
extension Revisar terminal
evisar terminales | | + + + + +
de conexion
Prensa Ejes y partes | Engrase de zonas
S 7t . y + + + +
hidraulica moviles de deslizamiento
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ECUADOR

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE
PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA

DE PATIO
ANO 2013

DEPARTAMENTO
DE CIENCIAS D)

DE CIENCT

DE L

EQUIPOS

ELEMENTO

ACTIVIDADES ene

mar

abr

may

ago

sep

oct

nov

dic

Bomba

Revisar el nivel de la

bomba con el piston

del cilindro recogido
totalmente

Verificar el nivel de
fluido hidraulico.

Comprobar que no
exista perdida

en la bomba,
vélvulas y cilindro

Hidraulico.

Verificar el estado de
las mangueras que
no exista fugas en

los acoples y salidas.

Verificar la
temperatura del
fluido hidraulico.

Comprobar el nivel y
limpieza del

aceite

Comprobar el estado
del filtro de aceite.

Comprobar las
conexiones acoples.

Mecanismos

Realizar un limpieza
general de

toda la prensa

Realizar un ajuste de
todos los pernos.

Realizar un analisis
de todos los
elementos sujetos a
movimiento.

Fluido
hidraulico

Verificar la presion
del sistema

hidraulico

Verificar el estado
del fluido hidraulico

Realizar el cambio
del fluido hidraulico

Elevador de
columnas

Columna
vertical

Limpieza de
particulas de polvo y
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE

m i bt
(g) PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA 55
\J DE PATIO DRI
- ANO 2013 —
EQUIPOS ELEMENTO ACTIVIDADES ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
zippo otros residuos
Lubricacion del cable +
interno
Inspeccién visual del n
cable interno.
Verificacion y
lubricacion del eje +
guia interno.
Reajuste de pernos +
de tensién del cable.
Limpieza de
particulas de polvo y .
Pista otros residuos
horizontal de | . )
alojamiento | Limpiar y lubricar las +
del vehiculo poleas.
Limpiar y lubricas +
cables.
Reajustar poleas +
Limpieza de
particulas de polvo y
otros residuos.
Cilindro Limpiar y lubricarlas
prlnmpal de poleas
simple efecto
Limpiar y lubricas
cables
Reajustar poleas
\_/erificacic’)_n_ del + + + + + |+ ]| + arF 9F arF b
. ajuste del cilindro
Cilindro
principal de o
simple efecto | Verificacion de fugas +
en cafieria principal
Base de la Reajuste de pernos +
columna de empotramiento
Pared de
tope de Mantenimiento y .
ruedas reajuste
delanteras
Interruptor de Verificacién de +
subida y funcionamiento
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE

ol , Pt
(g) PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA D
\J DE PATIO DRI
- ANO 2013 —
EQUIPOS ELEMENTO ACTIVIDADES ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
bajada
Eléctrico.
Rampa de Limpieza y +
asenso lubricacién y reajuste
Columna de
soporte de Lubricar las poleas +
las
pistas Lubricar el cable +
Reajuste general +
Reajuste y
Tope lubricacion de topes
mecanico de de + +
seguridad seguridad mecéanico
Limpieza de las + n
particulas de polco.
Bomba .
hidraulica Reaqute del +
conjunto.
Cambio de aceite +
Lim_piezf'i'y + + + +
lubricacién
Puente Reajuste general +
corredizo Limpieza, lubricacién
y vermcgmon de las + + + + + +
guias de
desplazamiento.
Reajuste de la base +
de acoplamiento
Gato Limpieza y
neumatico lubricacion del
cilindro i i ¥
de elevacién
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ANEXO H. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS O
MAQUINAS
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A UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
EcUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

ALINEADORA DE DIRECCION

Monitor
Teclado Impresora
4 Abrazaderas
de auto centros
CPU

Equipo de alta precision desatollado y producido con la tecnologia de punta,
de facil asistencia técnica, como bajo costo de manutencion, incorpora
sensores infrarrojos (sin cordones elasticos), computador PC; CD; ROM;
software en ambiente “Windows” de rapida operacionalidad con teclas
graficas que conducen al operador por todos los procesos de trabajo,
monitor de 15” SVG banco de datos actualizado peridédicamente.
PRECAUCIONES:

1. Cuando se corrige el balanceo de las ruedas propulsoras, impulse los
neumaticos con el motor, aumentando o disminuyendo la velocidad
gradualmente.

2. También tome precauciones adecuadas para prevenir que se mueva
el vehiculo.

3. En vehiculos con tapa de cubo corregir el balanceo con las tapas

colocadas.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

ALINEADORA DE DIRECCION

Después de corregir el balanceo, hacer marcas en los cubos y
neumaticos de manera que la posicion de montaje no sea cambiada
la siguiente vez que el neumético se remueva y se reinstale en la
rueda.

Utilizar vestimenta y equipo adecuado, para asegurar la proteccion
personal.

Una vez utilizado el equipo proceder a limpiarlo.

Realizar la adecuada manipulacion delos mecanismos de operacion
por su alto costo.

No manipular el sistema de alineacion durante el proceso.

PROCEDIMIENTO:

1.

Colocar perfectamente cada uno de las abrazaderas de auto centrado
en las ruedas del vehiculo.

Verificar la coincidencia de los laser infrarrojos para la alineacion.
Elegir la marca del vehiculo correctamente en el computador.
Interpretar las condiciones del sistema para la alineacion de las

ruedas.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

ALINEADORA CARTEK ROBOTIS

PRECAUCIONES:

1. Tome precauciones adecuadas para prevenir que se mueva el
vehiculo.

2. Utilizar vestimenta y equipo adecuado, para asegurar la proteccién
personal.

3. Una vez utilizado el equipo proceder a limpiarlo.

4. Realizar la adecuada manipulacion delos mecanismos de operacién
por su alto costo.

5. No manipular el sistema de alineacion durante el proceso.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

MAQUINA BALANCEADORA DE RUEDAS

PROCEDIMIENTO:

El balanceo consiste en compensar los pesos entre la llanta y el rin.

El giro centrifugo de la rueda nos puede ocasionar vibracion cuando
una llanta esta desbalanceada, ademas de generar un desgaste
irregular en la banda de rodamiento. Se compensaran tanto el
costado de la llanta como la banda de rodamiento en diferentes
tiempos calculado por la computadora de  balanceo.

Pasos:

Se desmonta la llanta del automovil.

Se retiran los plomos viejos.

Se instala en la computadora de balanceo.

Se calibra la computadora a medida y didmetro del rin.
Se inicia la computadora con un movimiento centrifugo.

Se instalan las onzas de plomo que indica la computadora.

N o gk~ wDbd e

Se verifica que la computadora haya balanceado y calibrado en

cero
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\\;//, UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

DESMONTADORA DE NEUMATICOS

Medidor de presién

Mordaza

PRECAUCIONES:

1.

Cuando se realiza el desmontaje de un neumatico mantener una
postura adecuada frente a la maquina

Sujetar bien el neumatico con las mordazas de la maquina

3. Utilizar vestimenta y equipo adecuado, para asegurar la proteccion

personal.

4. Una vez utilizado el equipo proceder a limpiarlo.

5. Tener encuentra el freno de emergencia de la maquina.

6. Trabajar tomando en cuenta la presion de funcionamiento

PROCEDIMIENTO:

1.

Revise que todas sus partes se encuentren en perfecto estado.
Cualquier anomalia en estas, pudiese provocar un dafio en la rueda.
Controle que el sistema este energizado Yy conectado
convenientemente

Elija el neumatico a desmontar. Controle que se encuentre en buenas
condiciones llame al profesor para corroborar su eleccion.

Una vez seleccionado el neumético, revise la presion de inflado con

un mandémetro.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

5. Ubique convenientemente el neumatico en la zona de apoyo de la
maquina. Una vez ubicado el neumatico, coloque la paleta justo en la
zona del talon, todo esto para despegar esa zona de la llanta, de la
rueda.

6. Presione el pedal de accionamiento, a la vez, sujete la manivela y el
neumatico, tal como se muestra en la imagen anterior

7. Espere a que la paleta desllantadora recorra todo su trayecto. No
suelte en ningun caso la manivela de fijacion de la paleta. Sentira un
destalonado del neumatico v/s llanta.

8. Terminada la desmontadora de una cara de la rueda, por sus dos
extremos, ponga en posicion contraria el neumatico tal como lo
muestra la imagen inferior. Repita el procedimiento anterior con la
paleta desmontadora.

9. Tiene la opcion de agarrar la llanta por su lado externo o interno.

10. Para comandar las garras auto entrantes, la maquina cuenta con unos
pedales de accionamiento, que las abren o cierran dependiendo de la
sujecion elegida.

11.Proceda al desmontaje del talon superior, ayudandose con la
barretilla.

12.Posicionada la barretilla convenientemente, gire la rueda mediante los
pedales de accionamiento, fijese que la rueda, gire en sentido de las
agujas del reloj. Cualquier anomalia o trabado del neumatico, el pedal
de giro se acciona en reversa subiéndolo con el pie.

13.Para desmontar el talon inferior, siga el mismo procedimiento que en
el talon superior.

14.Si el neumético o la llanta presenta fallas, cambiar por uno en buen

estado
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

PRENSA HIDRAULICA

Cilindro deslizante Gato

Bandeja de madrinos

Brazo lateral

PRECAUCIONES:

1. Cuando se realiza el uso de la prensa hidraulica mantener una
postura adecuada frente a la maquina

2. Ubicar la bandeja en una altura adecuada y firme.

3. Realizar el prensado de manera lenta y verificando su perfecta
operacion.

4. Utilizar vestimenta y equipo adecuado, para asegurar la proteccion
personal.

5. Una vez utilizado el equipo proceder a limpiarlo.

6. Realizar la adecuada manipulacion delos mecanismos de operacion

por su alto costo.
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

PRENSA HIDRAULICA

PROCEDIMIENTO:

. Identificar el mecanismo a prensarse.

. Establecer a la altura de la bandeja tomando en cuenta el
recorrido que tendra la accion de la maquina y el recorrido total.

. Un ves ubicada la bandeja nos aseguramos que el cilindro de
accion este totalmente comprimido.

. Ubicamos el cilindro en la posicion del efecto de prensado y
aseguramos el elemento base.

. Procedemos a efectuar el prensado lentamente y observando la
operacion para prevenir un desvio del cilindro en el elemento

. Una vez culminado la accion regresar el cilindro lentamente a su

posicion de inicio.

7. Ordenar los elementos tratados.

. Limpiar la maquina.
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

ESMERIL DE BANCO

Protector

Botén encendido

Piedra de pulir Pedestal

PRECAUCIONES:

1. Utilizar el equipo de proteccién personal adecuado para 0jos,
oidos y manos.

Tener a la mano un recipiente con agua o refrigerante.

No utilizar para piezas demasiadas pequefas.

No utiliza guantes de lana

ok~ 0N

Una vez utilizado el equipo proceder a limpiarlo de limalla.

PROCEDIMIENTO:

1. Colocarse el equipo de proteccion necesario para realizar el
trabajo, dejar de lado elementos que puedan enredarse.

2. Energizar el equipo si se lo utiliza por primera vez.

3. Pararse frente al esmeril en posicion adecuada, con las piernas
parcialmente abiertas, y los pies firmes en el suelo, para distribuir

el peso correctamente y no perder el equilibrio.
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

ESMERIL DE BANCO

PROCEDIMIENTO:

1. Encender el equipo del boton que dice ON.

2. Sujetar con cierta fuerza el elemento que se va a trabajar y acercarlo
despacio y con confianza a la piedra del esmeril

3. Dependiendo del trabajo que va a realizar, se deber4d mantener
apegado el esmeril todo el tiempo o dar pequerios toques.

4. Al finalizar, se apagara del boton OFF, y se dejara que frene solo, no
intentar detenerle.

5. Sies la ultima vez que se va a usar se le debera desenrizarse.
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DIRECCION ELECTROMECANICA DEL VEHICULO HYUNDAI ACCENT
2008

/ Estructura

B . DIRECCION ELECTROMECANICA

Mecanismo a .

A 3 P ACCENT @2
- 4 2008 S

Herramienta tecnolégica que ayuda al estudiante en el aprendizaje del
funcionamiento del sistema de direccion electromecanica y adquiere la
mayor experiencia respecto a las comprobaciones y solucion de fallas de

este sistema

PRECAUCIONES:

1. La columna de direccion electromecanica del vehiculo no de ser
desarmada por la complejidad de su ensamble y precisién con la
gue se encuentra ensamblado el sensor de par.

2. Verificar que exista continuidad entre los pulsadores y la placa
electronica debido a que los cables se pueden soltar de sus
borneras.

3. Ajustar el perno inferior de la mordaza de freno conforme se va
desgastando las pastillas de freno

4. Si se va a medir la corriente del motor eléctrico hacerlo con un

equipo capaz de medir de 20A a 60A

- 120 -




& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

DIRECCION ELECTROMECANICA DEL VEHICULO HYUNDAI
ACCENT 2008

PROCEDIMIENTO:

1. Visualizacion de las graficas del sensor de velocidad del vehiculo y
sensor de velocidad del motor.

2. Visualizacion de sefiales del sensor de par con el volante en
reposo, en movimiento, giro maximo y al desconectar alguna de
sus sefales.

3. Visualizacion de las graficas de corriente del motor con el volante
en reposo, en movimiento y al tope del giro.

4. Andlisis completo del funcionamiento del sistema MDPS.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

COMPRESOR HIDRAULICO PARA ESPIRALES

Garras de ajuste

Mando hidraulico

PRECAUCIONES:

1. Siempre asegurese de trabajar con la proteccion adecuada como
es mandil, guantes y gafas de seguridad.

2. Asegurese de trabajar en el lado derecho del compresor hidraulico
de espirales para disminuir las probabilidades de un accidente.

3. Siempre verifiqgue que no hay cableado aéreo, obstaculos o
personas frente a las ufetas.

4. El operador debe permanecer en el compresor hidraulico de
espirales hasta que se haya comprimido el resorte una distancia
prudente para el respectivo desmontaje.

5. Nunca permita que nadie coloque las manos dentro o fuera de las
ufietas cundo la maquina se encuentre trabajando

6. Asegurese que el amortiguador este correctamente asegurado y

alineado en las ufietas.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

COMPRESOR HIDRAULICO PARA ESPIRALES

PROCEDIMIENTO:

Energizar la maquina.
Observar que no exista herramientas u otros objetos sobre la

maquina.

3. Abril completamente las garras de compresion

La bomba no debe trabajar en seco.

5. No debe trabajarse en una bomba con caudales excesivamente

pequenos.
Colocar el conjunto amortiguador-espiral en el banco de tal
manera que las garras agarren en los extremos superior e inferior

del espiral.

7. Accionar la maquina, de esta manera comprimimos el espiral.

9.

Procedemos a desajustar la torra del amortiguador para poder
extraer el mismo.

Desmontamos el conjunto espiral- amortiguado ya desacoplados.

10. Limpiamos la maquina.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

ELEVADOR DE DOS COLUMNAS

Columnas

Brazos

PRECAUCIONES:

1. Asegurarse gque las mesas cojan en el sitio indicado del automovil de
esta manera evitamos tener problemas al elevar el vehiculo y en
danar elementos del mismo.

2. Revisar periodicamente el nivel de fluido del elevador.

3. No permitir que algo o alguien esté presente debajo del vehiculo
hasta que se haya terminado la operacion.

4. Asegurarse de que los pernos de fijacion de las columnas estén
ajustados.

5. Al elevar el vehiculo siempre colocar los seguros de las columnas.

PROCEDIMIENTO:
1. Inspeccionar el area donde se va a trabajar, los alrededores del
elevador deberan estar libres.
2. Revisar una inspeccion visual del elevador, niveles, pernos flojos

entre otros
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\;,‘/’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

ELEVADOR DE DOS COLUMNAS

PROCEDIMIENTO:

3.
4.

Conducir el vehiculo hasta el interior del elevador.

Ubicar correctamente el vehiculo de tal manera que se encuentre
centrado los espacios entre columnas del elevador y los laterales del
vehiculo. Abrir los brazos de elevador por debajo del vehiculo y
colocarlas mesas en los lugares estratégicos para poder elevar.
Elevar los brazos del elevador hasta una distancia antes que topen
los estribos del vehiculo.

Comprobar que las mesas se ajusten a una posicién que no cause
dafo al vehiculo.

Se procede a elevar el vehiculo hasta la posicion deseada
controlando la altura del mismo no tope el seguro que se encuentra
en la parte superior del elevador

Al terminar de subir el vehiculo soltamos la palanca de accionamiento
en subida y presionamos el boton de descenso para poder hacer
topes con los seguros de las columnas.

Una vez que se accion los seguros se puede trabajar con normalidad.

- 125 -




& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

DIRECCION ELECTROMECANICA DEL VEHICULO HYUNDAI ACCENT
2008

Bomba de presién

Brazos

PRECAUCIONES:

1. Asegurarse que las mesas cojan en el sitio indicado del automdévil de
esta manera evitamos tener problemas al elevar el vehiculo y en
dafnar elementos del mismo.

2. Revisar periédicamente el nivel de fluido del elevador.

3. No permitir que algo o alguien se encuentre alrededor del vehiculo
hasta que se haya terminado la operacion.

4. Asegurarse de que los pernos de fijacion se encuentren ajustados.

5. Asegurese que el elevador se encuentre sobre una superficie plana

6. Al elevar el vehiculo siempre colocar los seguros del elevador.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

DIRECCION ELECTROMECANICA DEL VEHICULO HYUNDAI
ACCENT 2008

PROCEDIMIENTO:

1. Inspeccionar el area donde se va a trabajar, los alrededores del
elevador deberan estar libres.

2. Revisar una inspeccion visual del elevador, niveles, pernos flojos
entre otros.

3. Conducir el vehiculo hasta el interior del elevador.

4. Ubicar correctamente el vehiculo de tal manera que se encuentre
centrado el elevador en la parte inferior del vehiculo.

1. Elevar los brazos del elevador hasta una distancia antes que topen
los estribos del vehiculo.

2. Comprobar que las mesas se ajusten a una posicién que no cause
dafo al vehiculo.

3. Se procede a elevar el vehiculo hasta la posicion deseada
controlando la altura del mismo no sobrepase el limite establecido.

4. Una vez que se accion los seguros se puede trabajar con normalidad.
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\\;,/, UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

COMPRESOR INGERSOLL RAND S-5 COLOR CREMA

i

v

i & Compresor

Salida de

aire

PRECAUCIONES:

No desmonte las partes de la herramienta cuando el tanque esta con
presion.

No realice ningun tipo de operacion ni mantenimiento sobre el
compresor, sin antes desconectarlo de la red eléctrica.

No utilice el compresor si la tension presente en su instalacion tiene
una variacion del 10% respecto a la tension indicada en la placa.
Posicione el botén del interruptor en "O" (apagado) cuando desee
detener el compresor.

No intente desconectarlo desde el enchufando esta en funcionamiento
porque es peligroso para su vida.

En el visor del nivel de aceite que se encuentra en el carter debe
verse el aceite y/o controlar el nivel en su marca maxima de la varilla
de control (segun version es conecte la clavija eléctrica para cortar el
suministro de energia y abra la valvula de salida para descomprimir el

deposito.
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INSTRUCTIVO DE OPERACIONES

COMPRESOR INGERSOLL RAND S 5 COLOR CREMA

PROCEDIMIENTO:

1. Colocarse el equipo de proteccion necesario para realizar el trabajo.
Dejar de lado elementos que puedan enredarse.

Energizar el equipo si se lo utiliza por primera vez.

Verificar los instrumentos de medicion de presion.

Conectar el accesorio adecuado para el tipo de trabajo.

Abrir las valvulas que controlan la salida del aire.

N o g~ WD

Utilizar el aire a presion segun el trabajo que se vaya a realizar y no

para otras finalidades.

8. Tomar en cuenta que trabajar con aire comprimido puede levantar
polvo y otras particulas nocivas para la salud.

9. Una vez terminado debemos asegurarnos de cerrar todas las
valvulas y las posibles salidas de aire, pues cualquier fuga representa
un gasto.

10. Recoger las mangueras y todos los accesorios.

11.Energizar el dispositivo al final del di para evitar que se encienda

durante la noche debido a fugas.

12.No es necesario dejar el equipo totalmente descargado.
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ANEXOI. NORMAS DE SEGURIDAD
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NORMAS DE SEGURIDAD AUTOMOTRIZ

El orden y la vigilancia dan seguridad al trabajo

Corregir o dar aviso de las condiciones peligrosas o inseguras.

No usar maquinas o vehiculos sin estar autorizado para ello.

Usar las herramientas apropiadas y cuida de su conversacion. Al
terminar el trabajo déjalas en el sitio adecuado.

Utilizar, en cada paso, las prendas de proteccién establecidas.
Mantenlas en buen estado.

No quitar sin autorizacion ninguna proteccion de seguridad o sefial de
peligro.

Todas las heridas requieren atencion. Acuda al servicio médico o
botiquin.

No hacer bromas en os trabos a realizar y cumplir las normas. Si no
las conoce, pregunte.

Prestar atencion al trabajo que esté realizando. Atencion a los

minutos finales. La prisa es el mejor aliado del accidente.

ORDEN Y LIMPIEZA

Mantener limpio y ordenado su puesto de trabajo.

No dejar materiales alrededor de las maquinas. Colocarlas en un
lugar seguro y donde no estorben al paso.

Guardar ordenadamente los materiales y herramientas. No dejar en
lugares inseguros.

No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de emergencia.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

1. Utilizar el equipo de seguridad

2. Si observa alguna deficiencia en él, poner enseguida en
conocimiento.

3. Mantener su equipo de seguridad en perfecto estado de conservacion
y cuando esté deteriorado cambiarlo por otro.

4. Lleva ajustadas la ropa de trabajo; es peligroso llevar partes
desgarradas suelas que cuelguen.

5. Si se trabaja con riesgos de lesiones en la cabeza, utiliza casco.

6. Si hay riesgos de lesiones para los pies, no dejes de usar calzado de
seguridad.

7. Las vias respiratorias y oidos deben ser protegidos.

Las prendas de proteccion son necesarias, valora lo que te juegas

no utilizandolas

HERRAMIENTAS MANUALES

1. Utiliza las herramientas manuales solo para sus fines especificos.
Inspeccionandolas periddicamente.

2. Las herramientas defectuosas deben ser retiradas de uso.

3. No lleves herramientas en los bolcillos salvo el caso que estén
adaptadas para ello.

4. Cuando no las utilices deja herramientas en lugares que no puedan

producir accidentes.

Cada herramienta debe ser utilizada en forma adecuada
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DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES RIESGOS
MECANICA DE PATIO

a) Caidas al mismo nivel f) Atrapamientos por o0 entre

b) Proyecciones de particulas objetos

c) Intoxicacibn por productos g) Lesiones auditivas
guimicos h) Incendio

d) Golpes con objetos o i) Explosion
herramientas j) Sobreesfuerzos

e) Caida de objetos )

MEDIDAS DE PREVENCION

1. Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de trabajo.

2. Las herramientas manuales se han de colocar y transportar en los
paneles, carros, cajas... destinados a este fin.

3. Se eliminardn rapidamente del lugar de trabajo las manchas de
productos resbaladizos o que pueden contaminar el ambiente.

4. Utilizar guantes de proteccion adecuados al transportar objetos o
materiales con superficies cortantes; o se efectien trabajos de corte

5. Usar calzado de proteccidén con puntera reforzada contra la caida de
objetos.

6. Cuando se trabaje con maquinaria portatil que genera un elevado
nivel de ruido, utilizar proteccion auditiva (pistola de corte, martillo,
amoladora radial, etc.).

7. Segquir las recomendaciones del fabricante al usar el elevador de
vehiculos y los gatos hidraulicos, y nunca superar la carga maxima
indicada.

8. Usar pantalla facial o gafas de proteccion cuando se efectien trabajos
que generen proyeccion de particulas.

9. Al realizar la limpieza de piezas con disolventes, se ha de utilizar

mascara de proteccion para vapores organicos y guantes adecuados.

10. Cuando se produzcan elevados niveles de polvo en trabajos de lijado

de pinturas o masillas, se ha de usar mascarilla de proteccion tipo
celulosa o mejor maquinas con aspiracion incorporada.

11.Antes de efectuar cualquier trabajo de soldadura, ya sea

oxiacetilénica, eléctrica, o por puntos de resistencia...se ha de
efectuar una revision exhaustiva de las condiciones y del correcto
funcionamiento de los elementos de seguridad de los equipos tapar
mediante mantas ignifugas partes del vehiculo con riesgo de incendio
/explosion.

12.Alejar del lugar de trabajo, los materiales combustibles o productos

quimicos inflamables cuando se produzcan trabajos de soldadura.

13.Para los trabajos de soldadura se ha de utilizar pantalla o gafas con

cristales inactinicos, guantes y delantal.
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DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES RIESGOS
SUSTITUCION Y EQUILIBRADO NEUMATICOS
ALINEACION DIRECCION

a) Caida al mismo nivel f) Atrapamientos por o0 entre

b) Proyecciones de particulas o objetos
fragmentos g) Lesiones auditivas

c) Intoxicacibn por productos h) Incendio y explosién
quimicos i) Electrocucion

d) Golpes con objetos o ]) Sobreesfuerzos
herramientas

e) Caida de objetos

MEDIDAS DE PREVENCION

1. Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de trabajo

2. Las herramientas manuales se han de colocar y transportar en los
paneles, carros, cajas...destinados a este fin.

3. Se eliminaran rapidamente del lugar de trabajo, las piezas o
materiales sobrantes, las manchas de productos resbaladizos o que
puedan contaminar el ambiente.

4. La elevacion y transporte de materiales u objetos de mas de 40 kg se
debe hacer con gruas o carros.

5. Antes de proceder al uso de equipos de elevacion y transporte,
comprobar el correcto estado de las cadenas, asi como de los
ganchos y pestillos de seguridad.

6. Seguir las recomendaciones del fabricante al usar el elevador de
vehiculos y los gatos hidraulicos, y nunca superar la carga maxima
indicada.

7. Mientras el vehiculo estd suspendido con gatos hidraulicos debe
asegurarlo con caballetes.

8. Usar calzado de proteccion contra la caida de objetos.

9. Cuando se trabaje con maquinaria portatil produciéndose elevado

nivel de ruido, utilizar proteccion auditiva.

10. No retirar los protectores, ni anular los sistemas de seguridad de la

maquinaria que se usa.

11.Usar pantalla facial o gafas de proteccién cuando se efectlen trabajos

que originen proyeccion de particulas, (taladrar, limpiar con aire
comprimido, amolar, comprobar equilibrado sin pantalla,..., etc.).

12.Al realizar la limpieza de piezas con disolventes, se ha de utilizar
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mascara de proteccion para vapores organicos y guantes.

13. Utilizar guantes de proteccion adecuados en el manipulado de objetos
0 materiales resbaladizos o con superficies cortantes. atencion a los
cables de acero que pueden sobresalir de un neumatico defectuoso o
gastado.

14.No fumar cuando se utilicen disolventes; se manipulen piezas o partes
de motores que puedan tener restos de combustibles o se trabaje en
los fosos.

15. Para trabajar en fosos utilizar iluminacion portatil alimentada a tension
de seguridad (12 o 24 v) o alimentada a 220 v con transformador de
aislamiento.

16. El esfuerzo para el levantamiento manual de cargas se debe efectuar
con las piernas, y no con la espalda, doblando las rodillas y
manteniendo la carga cerca del cuerpo.

17.Al finalizar el trabajo, colocar las herramientas y equipos en su lugar
especifico y eliminar los desperdicios, manchas, residuos,...

18.Al proceder al descenso del elevador asegurarse de que no hay
ninguna persona debajo o excesivamente cerca del perimetro del
vehiculo.

19.Al comprobar la presién de los neuméticos de los vehiculos estar
atento al mandmetro. no excederse de los niveles de presion
recomendados por el fabricante.

20.Mantener las manos alejadas de la zona de actuacion de la maquina
de instalacion y extraccion de neumaticos.
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CARACTERISTICAS A EVALUAR

LUGARES DE TRABAJO

Las caracteristicas de las superficies de transito son correctas.

El suelo es regular y uniforme, sin irregularidades ni pendientes peligrosas.

El suelo se mantiene limpio y exento de substancias resbaladizas.

Se eliminan con rapidez los desperdicios, manchas de grasa o aceite y

demas productos residuales.

Los desniveles se corrigen con rampas de pendiente inferior al 12% si su
longitud en inferior a 3 m, inferior al 10% si su longitud en menor del 10 m e

inferior al 8% en el resto de casos.

Estan sefalizados en el suelo con un color que destaque, preferentemente

blanco o amarillo, las vias de circulacién o zonas de paso.

Las zonas de paso se encuentran libres de cualquier tipo de obstéculo.

Estan protegidos los fosos y disponen de barandillas las plataformas de

trabajo elevadas.

Las dimensiones del area de trabajo permiten adoptadas movimientos

seguros.

Se respetan las medidas minimas del area de trabajo: 3 m de altura (en
oficinas 2.5 m), 2 metros cuadrados de superficie y 10 metros cubicos de

volumen.

El espacio de trabajo esta ordenado, libre de obstaculos y con el

equipamiento necesario.

Existen los ambitos y medios parar la localizacion de materiales y equipos.

La iluminacion de cada zona es adecuada al tipo de operacién realizada

(minimo 150 Lux).
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HERRAMIENTAS MANUALES

Se utilizan las herramientas so6lo para aquellos trabajos para los cuales han

sido disefiadas.

Las herramientas son de buena calidad y de suficiente resistencia.

Las herramientas se encuentran en buen estado de limpieza y conservacion.

Se verifica periddicamente su estado y se reemplazan si se detectan

anomalias.

Las herramientas de corte se encuentran perfectamente afiladas.

Existen lugares idoneos para la ubicacion ordenada de las herramientas
como pueden ser paneles en la pared con el contorno de la herramienta

dibujado o cajas.

Se utilizan los bancos de trabajo cuando es posible.

Para el transporte de las herramientas se usan carros de transporte o

similares.

Se observan habitos correctos de trabajo.

Los trabajadores estan adiestrados en el manejo de herramientas.

APARATOS DE ELEVACION Y TRANSPORTE

El levantamiento de objetos o materiales de mas de 40 Kg. de peso se

efectlia con un aparato de elevacion.

Se siguen las recomendaciones del fabricante respecto al peso maximo a

elevar.

Las graas disponen de un gancho con pestillo de seguridad.

Los accesorios para la sujecion y elevacion, como cadenas, cuerdas,
ganchos, tienen una resistencia suficiente y se comprueba su correcto

estado.

No se abandona nunca una grua cargada.

Se comprueba el correcto funcionamiento de los gatos hidraulicos.

Se utilizan elemento de apoyo resistente que garantice que los vehiculos

que se han elevado no puedan caer por fallos de los gatos hidraulicos.

Durante el uso del elevador se comprueba que no se producen anomalias ni
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movimientos del vehiculo y que ninguna persona se acerca demasiado.

El elevador dispone de ganchos de sujecion o algun sistema similar, que

imposibilite que caiga el vehiculo en caso de fallo del sistema hidraulico.

Dispone de forma visible, de instrucciones de uso y seguridad redactadas en

su idioma comprensible para el usuario.

Debajo del elevador sélo se sitian las personas que realizan el trabajo.

Cuando se finaliza o paraliza el trabajo, el elevador se sitia en su oposicién

mas baja.

Existe un lugar especifico para situar los gatos y grias cuando no se utilizan.

Los trabajadores estan adiestrados en el manejo y siguen habitos correctos.

CONTAMINANTES QUIMICOS

El taller estd convenientemente ventilado para evitar la acumulacion de

gases de combustion de motores.

Los vehiculos en el interior del taller, permanecen en marcha sélo el tiempo

imprescindible.

Existen extracciones localizadas para los tubos de escape de los vehiculos.

Los productos quimicos estan suficientemente identificados y correctamente

etiquetados.

Se dispone de las fichas de datos de seguridad de los productos quimicos

que se utilizan.

Se siguen sus recomendaciones en cuanto a los equipos de proteccion

individual que se han de utilizar.

Las personas expuestas conocen la peligrosidad de estas sustancias.

En caso de elevada concentracion de contaminante se utiliza mascarilla de

proteccién contra vapores.

En operaciones de limpieza con disolventes, se utiliza mascarilla de

proteccion contra vapores organicos.

Se utilizan guantes de proteccion para evitar el desecado de la piel.

La obligacién de uso de EPI esta sefializadas.

Las instalaciones de ventilacion se mantienen periédicamente.
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ANEXO J. REGISTRO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
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DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
REGISTRO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO

o Equipo o - . . . .
N Fecha maquinaria Operacion realizada | Diagnéstico | Necesidades | Estado
1| 15/01/2013 Alineador bear Renjowdo y limpieza de Bueno ) ok
pace 100 particulas de polvo.
2| 15/01/2013 | Prensa hidraulica | E19rase de las zonas de Bueno - ok
deslizamiento mecanico.
3121/01/2013 | Esmeril de banco Limpieza de limalla en el Sucio - ok
pedestal
Elevador de Limpieza, lubricacion y
421/01/2013 | cuatro columnas | reajuste de la rampa de Bueno - ok
Zippo acenso
Limpieza externa del
Balanceadora de | equipo con ayuda de
5121/01/2013 | ruedas beissbarth | pafios secos y himedos limpio - ok
microtec 810 de la carcasay
elementos moviles
Verificacion de dafios
6 | 23/01/2013 | Alineador bear fisicos (cortes, bueno ) ok
pace 100 aplastamiento) de los
cables de conexién
Comprobar el nivel de
7| 23/01/2013 | Desllantadora aceite en la pileta del completo - ok
lubricador del motor
Compresor Revision de nivel y
8128/01/2013 | hidraulico de estado de fluido completo - ok
espirales hidraulico
Revision de los resortes
9| 28/01/2013 Alineador bear de centrado d_e Ias_ bueno ) ok
pace 100 tornamesas giratorias
delanteras
Balanceadora De lepleza externda ddel
Ruedas €quipo con ayuda de .
101 04/02/2013 . pafios secos y himedos sucio - ok
Beissbarth de la carcasa
Microtec 810 Y
elementos moviles
Revisar el nivel de la
11| 04/02/2013 | Prensa hidraulica b_o_mba con el_p|ston del completo - ok
cilindro recogido
totalmente
Elevador de Limpieza y lubricacion de
121 04/02/2013 | cuatro columnas | cilindro del gato bueno - ok
zippo neumatico
13| 04/02/2013 Alineador bear Lubricacion y reajuste de bueno i ok
pace 100 abrazaderas de centrado
. Lubricacion y limpieza de
141 12/02/2013 Comprlmldor de las parte expuesta a bueno - ok
espirales fricoi6 P
riccion mecénica
Limpieza de guias de las
15 12/02/2013 | Desllantadora mordazas de |a tabla bueno - ok

auto centrado con
gasoleo
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N°| Fecha Equipo o Operacion realizada | Diagnostico | Necesidades | Estado
maquinaria
Balanceadora de Verificar el estado de la
16 12/02/2013 | ruedas beissbarth . bueno - ok
) faja de frenado
microtec 810
Elevador de Mantenimiento y reajuste
171 19/02/2013 | cuatro columnas | de la pared de tope de bueno - ok
zippo ruedas delanteras
18| 19/02/2013 Alineador bear Lubricacion del depresor bueno ) ok
pace 100 del pedal de freno
Elevador de Reajuste de la base de
191 26/02/2013 | cuatro columnas | acoplamiento del gato flojos - ok
zippo neumatico
Elevador de Limpieza, lubricacion y
20| 26/02/2013 | cuatro columnas | reajuste de la rampa de bueno - ok
zippo acenso
Verificar el nivel y el
211 04/03/2013 | Prensa hidraulica | estado del fluido completo - ok
hidraulico
Alineador bear Verificacion de estado
22104/03/2013 del resorte de depresor bueno - ok
pace 100
de volante
Revisar el nivel de fluido
23| 04/03/2013 | Prensa hidraulica | '3 POmPa con elpiston | oo . ok
del cilindro recogido
totalmente
Elevador de Reajuste de pernos de
241 04/03/2013 | cuatro columnas | empotramiento de la bueno - ok
zippo base de la columna
Engrase de las mordazas
251 01/04/2013 | Desllantadora de las guias de bueno - ok
deslizamiento
26 01/04/2013 | Prensa hidraulica Verlflcar la presion del buena - ok
sistema
Revisar el nivel de la
27101/04/2013 | Prensa hidraulica bgmba con eI.plston del bueno - ok
cilindro recogido
totalmente
Balanceadora de | Reajuste de uniones del
28101/04/2013 | ruedas Beissbarth | carter de proteccion de flojos - ok
microtec 810 rueda
Balanceadora de Verificar el estado de la
291 01/04/2013 | ruedas beissbarth ; buena - ok
. faja de frenado
microtec 810
Comprobar que no exista
30| 01/04/2013 | Prensa hidraulica | fugas de fluido hidraulico ninguna - ok
por la bomba
Elevador de Reajuste del conjunto de
311 01/04/2013 | cuatro columnas ! aetcony bueno - ok
. bomba hidraulica
zippo
321 22/04/2013 | Esmeril de banco Limpieza de limalla en el sucia - ok

pedestal
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N° Fecha Eqw_po 0 Operacion realizada | Diagnostico | Necesidades | Estado
maquinaria
331 22/04/2013 | Prensa hidraulica V_erlflcar la presion del buena - ok
sistema
Balanceadora de | Verificacion de
341 22/04/2013 | ruedas beissbarth | atascamientos del bueno - ok
microtec 810 interruptor general
35 22/04/2013 | Esmeril de banco Limpieza de limalla en el sucio - ok
pedestal
36| 06/05/2013 | Prensa hidraulica \{erlflcar la presion del buena - ok
sistema
Revisar fragilidad y
371 06/05/2013 | Compresor fijacién de las véalvulas de bueno - ok
seguridad
38| 06/05/2013 | compresor Revision de fugas de aire | .0 0o - ok
por uniones o empaques
Elevador de Limpieza y lubricacion
391 06/05/2013 cuatro columnas del puente corredizo sucio - ok
zippo
. Lubricacion y limpieza de
40 | 06/05/2013 Comp”m'do de las parte expuesta a limpia - ok
espirales A P
friccibn mecanica
Elevador de Verificacion de fugas en
41 | 14/05/2013 | cuatro columnas acion ce fug ninguna - ok
. las cafieria principal
zippo
42| 14/05/2013 Alineador bear Renjowdo y limpieza de bueno i ok
pace 100 particulas de polvo.
43| 14/05/2013 | Prensa hidraulica | S9rase delas zonasde | o i ok
deslizamiento mecanico.
Compresor Revision de nivel y
44 | 22/05/2013 | hidraulico de estado de fluido completo - ok
espirales hidraulico
Elevador de Limpieza, lubricacion y
451 22/05/2013 | cuatro columnas | reajuste de la rampa de bueno - ok
zippo acenso
BALANCEADORA | Limpieza externa de
DE RUEDAS particulas de polvo del
46 22/05/2013 | g |SSBARTH panel de control porta bueno ; ok
MICROTEC 810 pesos
Elevador de Lubricacion y reajuste de
47 | 28/05/2013 | cuatro columnas yrea bueno - ok
. las poleas
zippo
BALANCEADORA Limpieza externa del
DE RUEDAS equipo con ayuda de .
48| 28/05/2013 BEISSBARTH pafios secos y humedos sucia - ok

MICROTEC 810

de la carcasay
elementos moviles

- 142 -




DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
REGISTRO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO
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maquinaria
49 | 28/05/2013 | Esmeril de banco Limpieza de limalla en el sucio - ok
pedestal
50 | 04/06/2013 | Desllantadora Limpieza del perno porta bueno - ok
herramienta
. Lubricacion y limpieza de
51| 04/06/2013 Compr|m|dor de las parte expuesta a bueno - ok
espirales friccid P
riccion mecénica
Balanceadora de Limpieza externa de la
521 19/06/2013 | ruedas beissbarth mp bueno - ok
. brida
microtec 810
Elevador de Limpieza, lubricacion y
531 19/06/2013 | cuatro columnas | verificacién de las guias bueno - ok
zippo de desplazamiento
54 | 10/06/2013 | Esmeril de banco | R€Visar el estado de la bueno . ok
piedra de pulir
Balanceadora de o
55108/07/2013 | ruedas beissbarth Vgrlflcar el estado de la bueno - ok
. faja de frenado
microtec 810
Compresor Revision de nivel y
56 [ 08/07/2013 | hidraulico de estado de fluido completo - ok
espirales hidraulico
571 08/07/2013 | Compresor Reylsgr el estado de las bueno - ok
cafierias del compresor
Balanceadora de Limpieza y lubricacion de
58 | 16/07/2013 | ruedas beissbarth | ~MP'€Z8Y sucia - ok
) la pinza de contrapesos
microtec 810
. Limpieza de limalla en el .
591 16/07/2013 | Esmeril de banco pedestal sucia - ok
60| 16/07/2013 | Prensa hidraulica Verlflcar la presion del bueno - ok
sistema
Elevador de Reajuste de pernos de
61| 16/07/2013 | cuatro columnas | tension de cable de la flojos - ok
zippo columna vertical
62 | 22/07/2013 Alineador bear Renjowdo y limpieza de sucias ) ok
pace 100 particulas de polvo.
631 22/07/2013 | Prensa hidraulica Engrase _de las zonas de bueno - ok
deslizamiento mecanico.
Balanceadora de | Verificar el desgaste de
64 | 29/07/2013 | ruedas beissbarth | ufietas de la pinza bueno - ok
microtec 810 contrapesos
651 13/08/2013 | Prensa hidraulica Verificar la presion del bueno - ok

sistema
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N° Fecha Eqw_po 0 Operacion realizada | Diagnostico | Necesidades | Estado
maquinaria
Revisar el nivel de la
66 | 13/08/2013 | Prensa hidraulica |20mba conel pistondel | ot - ok
cilindro recogido
totalmente
Compresor Revisién de nivel y
671 13/08/2013 | hidraulico de estado de fluido completo - ok
espirales hidraulico
68 | 13/08/2013 | Prensa hidraulica | Ve'Micar €l estado de las bueno - ok
mangueras y acoples
69 | 27/08/2013 Alineador bear Renjowdo y limpieza de bueno ) ok
pace 100 particulas de polvo.
701 09/09/2013 | Prensa hidraulica Engfase .de las zonas de bueno - ok
deslizamiento mecanico.
Revisar el nivel de la
711 09/09/2013 | Prensa hidraulica b_o_mba con el_p|ston del completo - ok
cilindro recogido
totalmente
Elevador de Limpieza, lubricacion y
721 17/09/2013 | cuatro columnas | reajuste de la rampa de bueno - ok
zippo acenso
Busqueda de fisuras o
73117/09/2013 | Compresor dafios exteriores en el ninguno - ok
tanque del compresor
Limpieza externa del
Balanceadora de | equipo con ayuda de
74117/09/2013 | ruedas beissbarth | pafios secos y himedos bueno - ok
microtec 810 de la carcasay
elementos moviles
75110/10/2013 | Esmeril de banco Limpieza de limalla en el sucio - ok
pedestal
761 10/10/2013 | Prensa hidraulica V_erificar la presion del bueno - ok
sistema
Revisar posibles
77110/10/2013 | Esmeril de banco | picaduras en el cable de ninguna - ok
conexion
. Lubricacion y limpieza de
78110/10/2013 Compr|m|dor de las parte expuesta a bueno - ok
espirales friccid P
riccion mecénica
79| 10/10/2013 | Prensa hidraulica | SOMProbar el estadodel | o, . ok
filtro de aceite
80| 15/10/2013 | Esmeril de banco Limpieza de limalla en el sucia - ok
pedestal
81]15/10/2013 | Prensa hidraulica V_erificar la presion del buena - ok
sistema
Revisar fragilidad y
82| 15/10/2013 | Compresor fijacion de las valvulas de bueno - ok

seguridad
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N° Fecha Eqw_po 0 Operacion realizada | Diagnostico | Necesidades | Estado
maquinaria
83| 15/10/2013 | Prensa hidraulica Engfase .de las zonas de bueno - ok
deslizamiento mecanico.
Elevador de Verificacion del eje guia
84| 29/10/2013 | cuatro columnas | interno de la columna bueno - ok
zippo vertical
Limpieza externa del
Balanceadora de | equipo con ayuda de
851 29/10/2013 | ruedas beissharth | pafios secos y himedos sucia - ok
microtec 810 de la carcasay
elementos méviles
Realizar un reajuste de
861 29/10/2013 | Prensa hidraulica | todos los pernos de la bueno - ok
prensa
Eliminar aceite
87104/11/2013 | Compresor almacenado en el tanque | Con aceite - ok
del compresor
Compresor Revision de nivel y
881 11/11/2013 | hidraulico de estado de fluido completo - ok
espirales hidraulico
Elevador de Lubricacion del cable
891 11/11/2013| cuatro columnas | . bueno - ok
. interno.
zippo
00| 11/11/2013 Alineador bear Renjowdo y limpieza de bueno i ok
pace 100 particulas de polvo.
91 [ 11/11/2013 | Prensa hidraulica | E19rase de las zonas de 1 : ok
deslizamiento mecanico.
Balanceadora de Verificar el estado de la
921 18/11/2013 | ruedas beissbarth ; bueno - ok
) faja de frenado.
microtec 810
Elevador de Limpieza, lubricacion y
93| 18/11/2013 | cuatro columnas | reajuste de la rampa de bueno - ok
zippo acenso.
Limpieza externa del
Balanceadora de | equipo con ayuda de
94118/11/2013 | ruedas beissbarth | pafios secos y himedos sucia - ok
microtec 810 de la carcasay
elementos moviles
951 18/11/2013 | Esmeril de banco Limpieza de limalla en el sucia - ok
pedestal
96 | 25/11/2013 | Prensa hidraulica V_erlflcar la presion del bueno - ok
sistema
Revisar el nivel de la
971 25/11/2013 | Prensa hidraulica bomba con el piston del completo - ok

cilindro recogido
totalmente
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No

98

Fecha

25/11/2013

Equipo o
maquinaria
Compresor

hidraulico de
espirales

Operacion realizada

Revisién de nivel y
estado de fluido
hidraulico

Diagnéstico

completo

Necesidades

Estado

ok
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ANEXO K. REGISTRO DE USO DE LABORATORIO
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ANEXO L. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROJECT
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ANEXO M DISTRIBUCION DE TOMAS ELECTRICAS Y DE AIRE
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PLANO DISTRIBUCION DE TOMAS ELECTRICAS Y TOMAS DE AIRE

L

LEYENDA
SIMBOLD DESCRIPCION ALTURA
_._‘r',- CENTRO DE LUZ
-(é;l- SFOT LIGHT }
= TOMAC R RTENTE BIPOLAR 0.4m
8 INTERALPFTOR SIMPLE 1Am
INTERRUPTOR DE 2 GOLPES 1.4m
CONMUTACTON 14m
CAlA DE PASD 0 Am-2. 2m
TIMBRE 22m
TABLERD GEMERAL 1.5m
RED EM FISO O PAAED
RED BN TECHD O PARED
TOMA, DE AIRE

WESTA FRONTAL PARED

LUMNES PRINOIPAL

A5m

H

ALAMBRE=420m
CANALETA=220m
TOMA CORRIENTE 110=26
TOMA CORRIENTE Z20=9
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