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0. INTRODUCCIÓN 
 
 
El objetivo de este trabajo, es brindar una propuesta de mejora al proceso 
productivo de la compañía Transejes de Colombia, específicamente a la línea de 
ensamble de ejes delanteros y traseros de vehículos pesados, ya que una de las 
deficiencias que ha afectado la producción de la compañía es la demora en la 
entrega de pedidos. Después de realizar análisis para detectar cuáles eran las 
posibles variables que afectan el proceso y realizando una revisión con las 
personas que operan el proceso se logró evidenciar que la opción más viable para 
obtener los resultados esperados es realizar una modificación de estructura al 
banco en el cual se realiza el ensamble del eje, opción que no solo reducirá los 
tiempos productivos sino que le permitirá a la empresa realizar una mejor 
distribución de la planta y permitirá brindarle a sus empleados un mejor ambiente 
en la planta. 
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1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 
 
1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La empresa Transejes de Colombia se encarga de realizar el ensamble del eje 
delantero y trasero en la línea de vehículos pesados, para dos grandes marcas a 
nivel nacional. 
 
 
Al pasar los años la empresa ha disminuido la oportunidad de entrega de sus 
pedidos, a causa de la incorrecta distribución de la planta y el insuficiente diseño 
de la máquina de ensamble para las necesidades de la compañía. 
 
 
En este momento se hace evidente la necesidad de reducir los tiempos de 
ensamble, debido a que las actividades para la unión de las piezas, se hace en 
dos líneas de producción por separado y con este sistema, la empresa ha 
comprobado el desperdicio de tiempo, de mano de obra y la insatisfacción de los 
clientes en el momento de la entrega, al incumplir las fechas establecidas y de 
esta forma la compañía se ve afectada económicamente, por la demora en los 
pagos por parte de los clientes. 
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Figura 1. Árbol de problemas 
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1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 

En Colombia se ha evidenciado que los tiempos de entrega, costos, mano de obra 
en la línea de vehículos pesados es compleja, ya que requiere de una tecnología 
avanzada y  una mejor distribución de la planta. 
 
 
Para lo cual Transejes de Colombia implementará un diseño basado en la 
unificación de  los dos bancos de ensamble que actualmente son utilizados en la 
línea de vehículos pesados y así convertirlo en uno solo donde se realice el ajuste 
y perfeccionamiento  total de piezas correspondientes al eje delantero y trasero. 
Con esta propuesta Transejes de Colombia logrará disminución en la inversión, 
con un nivel más alto en estándares de calidad, producción y satisfacción al cliente 
externo. 
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1.3 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Proponer el diseño de un banco de ensamble unificado, para la línea de vehículos 
pesados de la empresa Transejes de Colombia, que permita mejorar los tiempos 
de entrega del producto final. 
 
 
1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 

 Diseñar el bosquejo de la nueva propuesta del banco de ensamble. 
 

 Definir un plan de mantenimiento preventivo, que permita un óptimo 
desempeño del banco de ensamble. 
 

 Identificar los impactos ambientales actuales en el proceso productivo de 
vehículos pesados. 
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1.5 MARCO REFERENCIAL 
 
1.5.1 Marco teórico  
 
PUENTE DELANTERO O EJE DELANTERO 
 
Los ejes delanteros son en general de dos tipos: no de tracción y de tracción, o 
como mejor se les conoce muertos y vivos, respectivos. Los ejes delanteros de los 
camiones de trabajo pesado están generalmente hechos de acero sólido con una 
configuración de viga -, aun cuando para propósitos de ahorro de peso se dispone 
de ejes de viga-I con la aleación de aluminio, así como material tubular. La función 
principal del conjunto de eje delantero es soportar parte del peso del vehículo, así 
como de servir de base a los componentes de la dirección.  
 
En los camiones tipo cabina convencional, el eje delantero está diseñado para 
soportar cerca del 25% del peso bruto del vehículo, y en los modelos de cabina 
abatible, hasta un 35% del peso total del vehículo. 
Para arrastre o trabajo de construcción pesados, se recomienda el diseño de 
cabina convencional con eje delantero instalado hacia atrás. En los camiones para 
trabajo pesado el eje instalado hacia atrás permite una mayor transferencia de 
peso al eje delantero, un menor circulo de giro y un manejo más suave1. 
 
Figura 2. Componentes del eje delantero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: BRADY, Robert. Manual de reparación de camiones para trabajo pesado Tomo I p  408-
419 Tomo II p 490-498. 

                                                           
1 BRADY, Robert. Manual de reparación de camiones para trabajo pesado Tomo I p  408-419 

Tomo II p 490-498. 
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Ejes en viga-I no tracción 
 
El eje no motor más utilizado es llamado unidad en viga-I, dado que está forjado 
en forma de I. la suspensión delantera (hojas) está fijada a las almohadillas planas 
maquinadas de la viga I por medios de pernos en U, mientras que la dirección del 
vehículo se logra a través de un varillaje del brazo de salida o pitman de la caja de 
la dirección, conectado a la palanca de dirección del eje, que a su vez gira la 
articulación de la dirección sobre un pivote de maestro fijo. 
 
Centros de eje 
 
Todos los ejes delanteros en viga-I  están maquinados con acero forjado tratado 
térmicamente o bien maquinados con aluminio forjado tratado térmicamente. 
Algunos ejes delanteros tienen diseño tubular y están construidos con secciones 
centrales de tubo sin costura de acero templado con extremos de articulación de 
acero forjado tratado térmicamente2. 
 
 
Figura 3. Inspección de los componentes del eje delantero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: BRADY, Robert. Manual de reparación de camiones para trabajo pesado Tomo I p 408-
419 Tomo II p 490-498 

                                                           
2
 Ibíd. p 490-498. 
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DIFERENCIALES Y EJE TRASERO 
 
El eje trasero es por lo general el origen de la fuerza motriz principal que empuja el 
vehículo hacia adelante y soporta la mayor parte de la carga, aun que 
dependiendo de la cantidad de ejes motrices que se usen y si todos están vivos 
(motrices), la distribución de peso y transferencia de potencia puede repartirse a 
uno o más ejes, tanto delanteros como traseros. 
 
 
Un diseño de camión de 4x2 simplemente significa que usa cuatro ruedas, con 
solamente dos motrices, como la unidad de ejes traseros, en un camión de 6x2, se 
usan seis ruedas con solamente dos motrices. No importa si el eje motriz tiene 
ruedas dobles o no, como en un camión de eje tándem de 6x4, puesto que cuatro 
ruedas (dos ejes traseros vivos) serían los motrices y dos no (eje delantero). El 
uso de ruedas dobles simplemente permite mayor estabilidad, distribución de peso 
y tracción al vehículo3. 
 
 
Figura 4. Ejemplo de un eje trasero de reducción sencilla que emplea 
engranaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: BRADY, Robert. Manual de reparación de camiones para trabajo pesado Tomo I p  408-
419 Tomo II p 490-498 

                                                           
3 Op city. Tomo I p 408. 
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Descripción del eje trasero 
 
Las siguientes descripciones permitirán comprender el significado de los términos 
que se relacionan con los ejes traseros. 
 

 Eje de reducción sencilla: es cualquier conjunto de eje con solamente una 
reducción de engranaje a través del engranaje corona y el piñón motriz del 
diferencial. 

 Ejes de dos velocidades: es un conjunto de ejes traseros que tiene dos 
relaciones diferentes de salida del conjunto portador del diferencial. Estas 
relaciones las controla el conductor del vehículo desde la cabina a su arbitrio. 
Este eje a veces es llamado unidad de velocidad dual. 

 Eje motriz de tándem: es un conjunto de eje trasero que combina dos unidades 
de eje sencillo con un divisor de potencia y esta interconectado mediante una 
pequeña flecha propulsora. El objeto de un divisor de potencia es distribuirla a 
ambos ejes y también proporcionar diferenciación entre ejes a las unidades de 
eje delantero y trasero. El divisor de potencia va montado en el eje trasero 
delantero, que es el eje delantero de la unidad de tándem. El eje trasero es el 
eje de la parte de atrás de una unidad de tándem. 

 Diferencial de tracción controlada: es un conjunto de diferencial que incorpora 
un conjunto con plato de fricción, cuyo propósito es transferir par motor de la 
rueda deslizante a una con tracción. Este conjunto consta de un embrague de 
disco múltiple que está diseñado para deslizase cuando se alcanza un valor de 
par motor predeterminado. 

 Conjunto de bloqueo: es una unidad que controla la operación efectiva del 
diferencial intermedio en ejes motrices en tándem. La operación de esta unidad 
se controla desde la cabina del vehículo por el conductor y se activa ya sea por 
medio de presión de aire del depósito de aire del vehículo (frenos) o por medio 
de electricidad en algunos casos. 

 Eje planetario de reducción doble: es un conjunto de eje con dos reducciones 
independientes de engranajes que se logran al hacer funcionar el engranaje de 
corona y el piñón de entrada de la transmisión, o haciendo funcionar 
engranajes planetarios, localizados dentro de la circunferencia inferior del 
engranaje corona. 

 Sistema de cambio de eje: es el mecanismo efectivo de control que se emplea 
para controlar el movimiento de una horquilla de cambio o embrague deslizante 
para variar la relación del eje.  
 
Se emplean tres tipos generales para este objeto: 
 

1. Sistema de cambio neumático 
2. Sistema de cambio eléctrico sobre aire 
3. Sistema de cambio eléctrico 
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Funciones del eje trasero 
 
El conjunto del eje trasero está diseñado para llevar a cabo el siguiente trabajo: 
 
 Dar alojamiento al engranaje diferencial y las flechas de los ejes (semiejes) 
 Servir de punto de apoyo para el sistema de suspensión 
 Transferir par de torsión de la línea motriz al sistema de suspensión y bastidor. 
 Soportar los núcleos, frenos y llantas 
 Cargar el peso que se pone sobre él, del bastidor del vehículo. 
 Servir de base para los frenos de las ruedas traseras. 
 
 
Existen muchas variaciones de conjuntos disponibles de ejes traseros; sin 
embargo, todos deben contar con las seis funciones que se indican arriba. En los 
camiones para trabajo pesado. Las relaciones de eje (engranaje diferencial) 
pueden ofrecerse en cualquier cantidad de opciones para las velocidades 
cambiantes de carretera o para mejorar la capacidad del vehículo al ascender una 
colina a una velocidad dada con una carga fija. 
 
 
El tamaño físico del alojamiento del eje está relacionado con su capacidad de 
llevar carga, que a su vez está coordinada con la clasificación de peso del camión 
y el peso bruto o combinación de ambos que permitan las leyes locales, 
provisionales, estatales o federales. 
 
 
Designación de modelos de eje: 
 
 
Los ejes que se producen para aplicaciones de trabajo pesado de carretera o 
combinación de carretera y fuera de ella, están disponibles del fabricante del 
vehículo pero más frecuentemente son surtidos por un fabricante de equipo 
original. Los tres más grandes fabricantes de ejes y componentes asociados son: 
 
 

 Rockwell Internacional Corporation 
 

 Eaton Corporatión  
 

 Spincer / Dana Corporation4 
 
 

                                                           
4
 Ibíd. p 490-498. 
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Figura 5. Vista explosionada de un conjunto de Valero y núcleo de rueda de 
camión para trabajo pesado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Robert Brady. Manual de reparación de camiones para trabajo pesado Tomos I Pág. 408 -
419 Tomo II 490-499 

 
 

Mantenimiento5 
 
Según los acuerdos tomados en el Congreso Internacional de la OCDE de 1963, 
se entiende por mantenimiento a la función empresarial a la que se encomienda el 
control constante de las instalaciones así como el conjunto de trabajos de 
reparación y revisión necesarios para garantizar el funcionamiento regular el buen 
estado de conservación de las instalaciones productivas, servicios e 
instrumentación de los establecimientos. 
 
 
Según esta definición, la función del mantenimiento se caracteriza por el desarrollo 
de un servicio en favor de la producción. La finalidad del mantenimiento es lograr 
la máxima vida económica de un edificio, equipo, sistema o producto cualquiera. 
 
 

                                                           
5 J Glynn Henry – GRY W. Heinke. Ingeniería ambiental. Segunda edición. 
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Es lógico, aunque no común, que el mantenimiento sea una función planeada e 
inclusive programada, ya que nace del diseño mismo del producto, es decir, debe 
proyectarse su mantenibilidad parte constitutiva de la calidad. 
 
Mantenimiento correctivo: Tareas de reparación de equipos o componentes 
averiados. 
 
Mantenimiento predictivo: Tareas de seguimiento del estado y desgaste de una 
o más piezas o componente de equipos prioritarios a través de análisis de 
síntomas, o análisis por evaluación estadística, que determinen el punto exacto de 
su sustitución. 
 
Mantenimiento preventivo: Tareas de inspección, control y conservación de un 
equipo/componente con la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos, 
tratando de evitar averías en el mismo. 
 
Mantenimiento selectivo: Servicios de cambio de una o más piezas o 
componentes de equipos prioritarios, de acuerdo con recomendaciones de 
fabricantes o entidades de investigación. 
 
Mantenimiento en parada: Tareas de mantenimiento que solamente pueden 
realizarse cuando el Ítem está parado y/o fuera de servicio. 
 
Residuos sólidos: Se definen como aquellos desperdicios que han sido 
rechazados porque ya no se van a utilizar. 
 
Residuos peligrosos: Son aquellos que podrían ser dañinos para la salud de los 
humanos o de otros organismos o para el ambiente; requieren precauciones 
especiales para su recolección, almacenamiento, recolección, transporte 
tratamiento eliminación. 
 
 

Disposición final de residuos de pintura 

 

 

En Colombia se botan diariamente a los rellenos sanitarios municipales toneladas 
de estos residuos considerados erróneamente como parte de los escombros de 
obras civiles o como residuos comunes. 
 
 

Los residuos de pinturas son peligrosos (inflamables, tóxicos, contaminantes) y 

como tales se deben tratar a la hora de su disposición final, cumpliendo con las 
normas ambientales vigentes (decreto 948 que prohíbe contaminar aguas y suelos 
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con residuos peligrosos). Por ejemplo los metales pesados que contienen algunas 
pinturas, son muy tóxicos para plantas y animales acuáticos y terrestres. 
Si se botan pinturas con solventes orgánicas a las alcantarillas, estos al ser 
insolubles en agua afectan negativamente a los organismos acuáticos porque les 
impiden tomar el oxígeno que necesitan para sobrevivir. En principio, las pinturas 
no contaminadas que han llegado a su fecha de vencimiento, se pueden reutilizar 
para mezclar con otras pinturas y pintar superficies donde no se requiera alta 
calidad de la pintura.  
 
 
Dependiendo del tipo de pintura sus residuos también se pueden aprovechar 
como materia prima en otras industrias. Para obtener mayor sobre el posible 
aprovechamiento de los residuos, estos pueden anunciarse en la Bolsa de 
Residuos Industriales del Centro Nacional de Producción más Limpia. 
 
Cuando no es posible reutilizar los residuos, y estos no contienen compuestos que 
esté prohibido incinerar, como metales pesados o ingredientes clorados, se pueden 

eliminar incinerándolos en hornos especiales para este propósito. El horno debe tener 

Licencia Ambiental específica para incinerar residuos peligrosos. 
 
El transporte hacia los hornos debe hacerse en vehículos especiales con todas las 
medidas de seguridad para transporte de sustancias peligrosas (decreto 1609/02). 
A continuación se presentan algunos lineamientos de la Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos (EPA) para la disposición final de residuos de 
pinturas. 
 

Pinturas en aceite y electrostáticas6 

 

 No bote ningún residuo a suelos alcantarillas ni a fuentes naturales de agua. 

 Al finalizar la labor, transfiera la mayor cantidad de residuos al recipiente 
original. 

 Limpie las manchas y lave brochas, rodillos o herramientas con la menor 
cantidad posible de thinner. 

 Luego de lavarlos, escúrralos bien en un recipiente especial para residuos 
Inflamables. 

 Siempre que sea posible reutilice el solvente usado para limpiar más partes 
donde se necesite, hasta que se sature. 

 Envíe los residuos a incineración en hornos que cuenten con Licencia 

Ambiental. 

 
 

                                                           
6 Mercancías peligrosas y consejeros de seguridad ADR. Página 2. Pinturas. Página 2 de 8 

Internet: Documento proporcionado por www.ecosmep.com www.ecosmep.com. 
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1.5.2 Marco legal 
 
 

De acuerdo a las normas vigentes que rigen a las compañías nacionales por los 
residuos que ellas generan en su labor, a continuación se relacionan los artículos 
que rigen a Transejes de Colombia por la naturaleza de los residuos que generan. 
 
 
Ley 9 de 1979 - Enero 24 
 
Residuos sólidos 
 
Artículo 22º Las actividades económicas que ocasionen arrastre de residuos 
sólidos a las aguas o sistemas de alcantarillado existentes o previstos para el 
futuro serán reglamentadas por el Ministerio de Salud. 
 
Artículo 23º No se podrá efectuar en las vías públicas la separación y 
clasificación de las basuras. El Ministerio de Salud o la entidad delegada 
determinarán los sitios para tal fin. 
 
Artículo 24º Ningún establecimiento podrá almacenar a campo abierto o sin 
protección las basuras provenientes de sus instalaciones, sin previa autorización 
del Ministerio de Salud o la entidad delegada. 
 
Artículo 25º Solamente se podrán utilizar como sitios de disposición de basuras 
los predios autorizados expresamente por el Ministerio de Salud o la entidad 
delegada. 
 
Artículo 28º El almacenamiento de basuras deberá hacerse en recipientes o por 
períodos que impidan la proliferación de insectos o roedores y se eviten la 
aparición de condiciones que afecten la estética del lugar. Para este efecto, 
deberán seguirse las regulaciones indicadas en el Título IV de la presente Ley. 
 
Artículo 29º Cuando por la ubicación o el volumen de las basuras producidas, la 
entidad responsable del aseo no pueda efectuar la recolección, corresponderá a la 
persona o establecimiento productores su recolección, transporte y disposición 
final. 
 
Artículo 30º Las basuras o residuos sólidos con características infectocontagiosas 
deberán incinerarse en el establecimiento donde se originen. 
 
Artículo 31º Quienes produzcan basuras con características especiales, en los 
términos que señale el Ministerio de Salud, serán responsables de su recolección, 
transporte y disposición final. Ver el Decreto Nacional 2676 de 2000  

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=11531#0
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Artículo 32º Para los efectos de los artículos 29 y 31 se podrán contratar los 
servicios de un tercero el cual deberá cumplir las exigencias que para tal fin 
establezca el Ministerio de Salud o la entidad delegada. 
 
Artículo 35º El Ministerio de Salud reglamentará todo lo relacionado con la 
recolección, transporte y disposición final de basuras en todo el territorio 
colombiano, teniendo en cuenta además lo establecido en los artículos 34 a 38 del 
Decreto-Ley 2811 de 1974. 
 
 
De las emisiones atmosféricas 
 
 
Artículo 41º El Ministerio de Salud fijará las normas sobre calidad del aire 
teniendo en cuenta los postulados en la presente Ley y en los artículos 73 a 76 del 
Decreto-Ley 2811 de 1974. 
 
Artículo 42º El Ministerio de Salud fijará de acuerdo a lo establecido en el artículo 
41, las normas de emisión de sustancias contaminantes, ya sea para fuentes 
individuales o para un conjunto de fuentes. 
 
Artículo 43º Las normas de emisión de sustancias contaminantes de la atmósfera 
se refieren a la tasa de descarga permitida de los agentes contaminantes, 
teniendo en cuenta los factores topográficos, meteorológicos y demás 
características de la región. 
 
Artículo 44º Se prohíbe descargar en el aire contaminante en concentraciones y 
cantidades superiores a las establecidas en las normas que se establezcan al 
respecto. 
 
Artículo 45º Cuando las emisiones a la atmósfera de una fuente sobrepasen o 
puedan sobrepasar los límites establecidos en las normas, se procederá a aplicar 
los sistemas de tratamiento que le permitan cumplirlos. 
 
Artículo 46º Para el funcionamiento, ampliación o modificación de toda 
instalación, que por sus características constituya o pueda constituir una fuente de 
emisión fija, se deberá solicitar la autorización del Ministerio de Salud o la entidad 
en que éste delegue. Dicha autorización no exime de responsabilidad por los 
efectos de contaminación producidos con la operación del sistema. 
 
Artículo 47º En el caso de incumplimiento de los requisitos establecidos en la 
autorización, el Ministerio de Salud aplicará las sanciones previstas en este 
Código y en la Ley 23 de 1973. 
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Artículo 48º En cumplimiento de las normas sobre emisiones atmosféricas el 
Ministerio de Salud podrá: 
 
a. Exigir el cambio, modificación o adición de los elementos que a su juicio 

contribuyan a mejorar la calidad de las descargas provenientes de fuentes 
móviles;  

b. Impedir la circulación de fuentes móviles, cuando por las características del 
modelo, combustible o cualquier factor, exista la posibilidad de ser inoperante 
cualquier medida correctiva;  

c. Condicionar la circulación de fuentes móviles, cuando ello sea necesario, en 
atención a las características atmosféricas y urbanísticas de las zonas de 
tránsito;  

d. Impedir el tránsito de fuentes móviles cuyas características de funcionamiento 
produzcan ruidos, en forma directa o por remoción de alguna parte mecánica.  

 
Artículo 49º No se permitirá el uso en el territorio nacional de combustibles que 
contengan sustancias o aditivos en un grado de concentración tal que las 
emisiones atmosféricas resultantes sobrepasen los límites fijados al respecto por 
el Ministerio de Salud. 
 
El Ministerio de Salud queda facultado para confiscar el combustible violatorio de 
10 establecido en este artículo cuando por razones de contaminación potencial lo 
considere necesario7. 
 
 
1.6 DISEÑO METODOLÓGICO  
 
Actividades Objetivo. 1 
 
Diseñar el bosquejo de la nueva propuesta del banco de ensamble. 
 

ACTIVIDADES METODOLOGÍA FUENTES 

Realizar un análisis que 
permita determinar la 
viabilidad del diseño. 

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los funcionarios. 

Definir el material en el 
cual se debe fabricar el 
banco de ensamble.  

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los funcionarios. 

Determinar la estructura y 
tamaño que debe tener el 
banco de ensamble. 

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los funcionarios. 

                                                           
7
 LEY 9 DE 1979. (Enero 24) por la cual se dictan Medidas Sanitarias. El Congreso de Colombia.   

Internet:   http://www.laseguridad.ws/consejo/consejo/html/biblioteca-legis/ley_9.pdf. 
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Actividades Objetivo. 2 
 
Definir un plan de mantenimiento preventivo, que permita un óptimo desempeño 
del banco de ensamble. 
 

ACTIVIDADES METODOLOGÍA FUENTES 

Determinar el tipo de 
mantenimiento adecuado 
para el banco.  

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los operarios. 

Definir la periodicidad del 
mantenimiento a realizar.  

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los operarios. 

Establecer materiales y 
herramientas requeridas 
para llevar a cabo el 
mantenimiento. 

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los operarios. 

 
 

Actividades Objetivo. 3 
 
Identificar los impactos ambientales actuales en el proceso productivo de  
vehículos pesados. 
 

ACTIVIDADES METODOLOGÍA FUENTES 

Verificar cuales son los 
residuos sólidos que se 
están generando en la 
planta. 

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los operarios 

Separar los residuos 
sólidos en orgánicos e 
inorgánicos y peligrosos 
no peligrosos. 

Visita a la planta y 
observación en campo. 

Fuentes de información 
primaria entrevistas con 
los operarios. 

Implementar procesos de 

reutilización para esos 

residuos. 

Visita a la planta y 

observación en campo. 

Fuentes de información 

primaria entrevistas con 

los operarios. 

Fuente: Autores  
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2. GESTIÓN EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
 
 
 
Mantenimiento8 
 
Según los acuerdo tomados en el Congreso Internacional de la OCDE  de 1963, 
se entiende por “mantenimiento a la función empresarial a la que se le 
encomienda el control constante de las instalaciones así como el conjunto de 
trabajos de reparación y revisión necesarios para garantizar el funcionamiento 
regular y el buen estado de conservación de las instalaciones productivas, 
servicios e instrumentación de los establecimientos.  
 
 
Según esta definición, la función del mantenimiento se caracteriza por el desarrollo 
de un servicio a favor de la producción. La finalidad del mantenimiento es lograr la 
máxima vida económica de un edificio, equipo, sistema o producto cualquiera. 
 
 
La realización de un adecuado mantenimiento preventivo en cualquier proceso 
productivo es una de las bases fundamentales para que el desarrollo de las 
labores sea óptimo; en el proceso específico de ensamble de ejes delantero y 
trasero para vehículos pesados el realizar un adecuado mantenimiento al banco 
de ensamble permitirá que esté tenga el desempeño esperado y la línea de 
producción no se afecte en sus tiempos de funcionamiento por daños inesperados 
o realización de mantenimientos preventivos.  
 
La importancia de tener una adecuada rutina de mantenimiento se refleja en: 
 
 Máxima disponibilidad de los equipos 

 
 Optimización de tiempos 

 
 Reducción de costos en la realización del mantenimiento 

 
 Mayor durabilidad de los equipos 
 
 
 
 
 
 

                                                           
8
 Módulo de mantenimiento. Fotocopias. 
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Objetivo general del plan de mantenimiento 
 

 Llevar a cabo unas rutinas de mantenimiento adecuado que permitan 
conservar el banco de ensamble de ejes trasero y delantero en un buen 
estado. 

 
 
Objetivos específicos del plan de mantenimiento 
 

 Establecer un cronograma semestral de las rutinas de mantenimiento que se 
realizará al banco de ensamble. 

 Reducir los costos de mantenimiento realizados al banco de ensamble. 

 Aumentar la vida útil del banco de ensamble. 

 Disminuir los tiempos muertos en el proceso productivo por mantenimientos 
correctivos del banco de ensamble. 

 
Planeación 
 
De acuerdo a las necesidades específicas de la línea de ensamble de eje trasero y 
delantero, y más específicamente del banco se establecen dos rutinas de 
mantenimiento preventivo 
 
Mantenimiento mecánico se realizará con una periodicidad semanal 
específicamente en el momento en el cual se realice el cambio de turno; el 
operario encargado de esta labor, realiza la inspección correspondiente con el fin 
de verificar las medidas requeridas  para llevar a cabo la rutina. 
 
Mantenimiento eléctrico se realizará diariamente en el momento de iniciar el 
primer turno de trabajo del día, esta labor se encamina básicamente en un 
chequeo con el cual se asegura que el sistema eléctrico se encuentre en buen 
estado para iniciar las labores, esta rutina la realiza el operario de la máquina. 
 
Ejecución 
 
El mantenimiento preventivo del banco de ensamble de eje trasero y delantero se 
lleva a cabo así: 
 
 Mantenimiento mecánico 

 
Personal requerido: Esta labor la realiza el operario del área de mantenimiento 
de la empresa. 
 
Tiempo: La rutina de mantenimiento mecánico tiene una duración de 30 minutos y 
su periodicidad se establece semanal. 
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Actividades: Lubricación de las bisagras del puente, revisar los pasadores del 
banco, lubricar las ruedas. 
 
Herramientas requeridas: Llave Bristol de 6 milímetros, pinzas de punta, alicates 
y  pinzas para anillos.    
 
 
 Mantenimiento Eléctrico 

 
 
Personal requerido: Esta labor la realizará uno de los operarios del banco de 
ensamble. 
 
Tiempo: La rutina de mantenimiento eléctrico tiene una duración de 20 minutos y 
su periodicidad es diaria. 
 
Actividades: Verificar conexiones del motor y del interruptor de corriente, 
inspeccionar la temperatura del motor, si se presenta calentamiento se debe 
apagar el motor para inspeccionar más minuciosamente. 
 
Herramientas requeridas: Llave Brístol de 6 milímetros, pinzas de punta, alicates 
y pinzas para anillos. 
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Tabla 1. Ficha técnica del banco de ensamble 

 
 

Ficha Técnica  
Banco de ensamble ejes delanteros y traseros 

Banco para realizar ensamble de eje delantero y trasero de vehículos pesados tipo 

camión para Colmotores: BANC 0016; SERIE 20110021 fabricado por VMA 

INGENIERÍA LTDA industria colombiana dedicada a la fabricación automatización y  

mantenimientos de dispositivos mecánicos y electrónicos utilizados en la industria 

automotriz; este banco será realizado de acuerdo a la necesidad de ensamblar autos 

con mayor rapidez y calidad, para así optimizar los tiempos de entrega al cliente. 

Descripción del banco de ensamble 
                                                                                                                                                                                                                                            

Estructura elaborada en tubo cuadrado de 3mm.                                                                                             

los canales guía de los carros porta puentes fabricados en lámina de acero HR con 

tratamiento térmico de 20° Rowell.                                                                                                                                                                

Las ruedas de los carros porta-puentes fabricados en acero 4140.                                                                 

Los carritos porta puentes fabricados en lámina hr de 1/2"                                                                             

La pintura de la estructura es electrostática blanca aplicada en cámara y luego llevada 

al horno. 

Fuente: Autores 
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Tabla 2. Rutina de mantenimiento mecánico del banco de ensamble de eje 

delantero y trasero 
 

Fuente: Autores 

Transejes de Colombia 
 
 

Rutina de mantenimiento 
mecánico del banco de 

ensamble de eje 
delantero y trasero 

Código: A1 

Revisión N° 1 

Fecha de Revisión:                
5 de Febrero 2011 

DESCRIPCIÓN DE LA MAQUINA 
Banco para realizar ensamble de eje delantero y trasero de vehículos pesados 
tipo camión para Col motores: BANC 0016; SERIE 20110021 fabricado por VMA 
INGENIERIA LTDA industria colombiana dedicada a la fabricación 
automatización y  mantenimientos de dispositivos mecánicos y electrónicos 
utilizados en la industria automotriz; este banco será realizado de acuerdo a la 
necesidad de ensamblar autos con mayor rapidez y calidad, para así optimizar 
los tiempos de entrega al cliente. 

TAREAS DE MANTENIMIENTO 
Para realizar el mantenimiento mecánico del banco se deben seguir las 
siguientes tareas: 

 Realizar lubricación cada 8 días en las bisagras  que soportan el puente 
trasero utilizando aceite tres en uno. 

 Revisar y asegurarse que se encuentren en buen estado los pasadores del 
banco 

 Lubricar ruedas del carro con grasa Texaco.  

NORMAS DE SEGURIDAD 
A continuación se relacionaran los aspectos de seguridad para tener en cuenta al 
momento de realizar el mantenimiento: 

 Utilice los elementos de protección personal adecuados para realizar la labor 
(guantes, gafas, etc.) 

 Retire los pasadores que aseguran el banco luego retire los carros de sus 
canales guías. 

 Limpie la grasa contaminada de las ruedas y retire los pines que aseguran la 
bisagra. 

 Desarme la bisagra, limpie y revise que se encuentre en buen estado, luego  
lubrique y proceda a realizar nuevamente el armado.   
 

HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO 
Las herramientas recomendadas para realizar la labor de mantenimiento 
mecánico del banco de ensamble son:  

 Llave Bristol de 6 milímetros 

 Pinzas de punta 

 Alicates 

 Pinzas para anillos.    
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Tabla 3. Rutina de mantenimiento mecánico del banco de ensamble de eje 
delantero y trasero 

Fuente: Autores 

Transejes de Colombia 
 
 

Rutina de mantenimiento 
eléctrico del banco de 
ensamble de eje delantero y 
trasero 

Código: A 2 

Revisión N° 1 

Fecha de Revisión:                
5 de Febrero 2011 

DESCRIPCIÓN DE LA MAQUINA 
Banco para realizar ensamble de eje delantero y trasero de vehículos pesados 
tipo camión para Col motores: BANC 0016; SERIE  20110021 fabricado por VMA 
INGENIERIA LTDA industria colombiana dedicada a la fabricación 
automatización y  mantenimientos de dispositivos mecánicos y electrónicos  
utilizados en la industria automotriz; este banco será realizado de acuerdo a la 
necesidad de ensamblar autos con mayor rapidez y calidad, para así optimizar 
los tiempos de entrega al cliente. 

TAREAS DE MANTENIMIENTO 
Al iniciar la jornada  laboral es recomendado realizar los siguientes chequeos:  

 Verifique las conexiones del motor e interruptor de corriente.  

 Luego de encender el motor inspeccione la temperatura del motor con un 
termómetro laser. 

 Si se calienta es necesario apagar el motor para poder iniciar una inspección 
minuciosa que permita detectar el problema. 

NORMAS DE SEGURIDAD 
A continuación se relacionaran los aspectos de seguridad para tener en cuenta 
al momento de realizar el mantenimiento: 

 Utilice elementos de protección personal acordes  al trabajo a realizar. 

 Luego desconecte el motor e identifique  los controles con una tarjeta que 
indique  este equipo está en reparación.  

 Proceda a realizar el mantenimiento. 

HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO 
Las herramientas recomendadas para realizar la labor de mantenimiento 
mecánico del banco de ensamble son:  

 Multímetro 

 Juego de llaves milimétrico de la  #6 a la #22  

 Juego de llaves bristoll   

 Juego de atornilladores mixto de estrella y de pala 

 Extractor de rodamientos 

 Pinzas de punta 

 Alicates 
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3. TECNOLOGÍAS AMBIENTALES EN PROCESOS INDUSTRIALES 
 
 
En el proceso productivo de ensamble de ejes delantero y trasero de la compañía 
Transejes de Colombia se evidencia algunos impactos negativos en el ambiente, 
especialmente al interior de la planta teniendo en cuenta que no se realiza un 
adecuado manejo de los residuos sólidos en donde llega las piezas para el 
ensamble de los ejes y residuos gaseosos en el momento en que se realiza el 
proceso de pintura de las piezas. 
 
 
La compañía Transejes de Colombia es una empresa dedicada al ensamble de 
vehículos pesados, esta propuesta se centra en la línea de ensamble de ejes 
trasero y delantero partiendo de algunas acciones de mejora que se pueden 
implementar a este proceso, con el fin de mejorar los tiempos de respuesta a los 
clientes, y a su vez, poder implementar algunas medidas que pueda favorecer el 
medio ambiente. 
 
 
En este proceso productivo se evidencia algunos impactos negativos en el 
ambiente especialmente al interior de la planta teniendo en cuenta que no se 
realiza un adecuado manejo de los residuos generados a lo largo del proceso. 
 
 
Residuos sólidos: Estos residuos se generan en la línea de producción en dos 
momentos cuando llega la materia prima a la planta (las estivas donde llega las 
piezas para el ensamble) y una segunda generación de este tipo de residuos se 
da en el proceso de pintura de las piezas (las canecas de la pintura). 
 
Residuos gaseosos: Estos residuos se generan en la línea de producción en el 
momento en el cual se lleva a cabo la aplicación de las pinturas a las piezas 
teniendo en cuenta que se realiza a campo abierto al interior de la planta. 
 
A continuación se realiza una evaluación del estado actual a nivel ambiental de la 
planta. 
 
Matriz cualitativa causa – efecto situación actual de las actividades de la industria 
automotriz en la línea de ensamble de ejes delanteros y traseros para vehículos 
pesados. 

Tabla 4. Actividades de la industria automotriz Transejes de Colombia en el 

ensamble de los ejes delantero y trasero para vehículos pesados 
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Fuente: Autores 

 
Tabla 5. Convenciones de la matriz de impacto 
 

IMPACTO CONVENCION 

Alto positivo 

 

Alto negativo 

 

Medio Positivo 

 

Medio negativo 

 

Bajo Positivo 

 

Bajo negativo 

 

                                         Fuente: Autores 

 

Medidas correctivas 
 
Dentro del proceso productivo de la compañía Transejes de Colombia se hace 
evidente la necesidad de implementar una serie de medidas correctivas que 
permitan mejorar la calidad del ambiente al interior de la planta. A continuación se 
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proponen las actividades que pueden ayudar a mitigar el impacto negativo que se 
está generando: 
 

 Realizar convenios con los proveedores actuales de las pinturas con el fin 
poder retornarles los envases en los cuales viene este producto, para que los 
nuevos pedidos puedan ser despachados en estos mismas canecas; de esta 
forma se tiene un aprovechamiento óptimo de los residuos sólidos y se pueden 
reducir costos. 
 

 Referente a las estivas en las cuales llegan las piezas para el ensamble, se 
establecerá una medida correctivas realizando un convenio con una empresa 
de reciclaje que se encarga de fabricar cajas en madera o estivas para algunas 
compañías nacionales que requieren de estos materiales para empacar su 
producto final y enviarlos a sus clientes.  

 
 
Medidas preventivas 
 
Otro impacto ambiental negativo que se ha evidenciado en la compañía Transejes 
de Colombia es el inadecuado manejo de los residuos gaseosos de la pintura ya 
que el proceso se realiza a campo abierto al interior de la planta, situación que  
puede afectar a largo plazo la salud de los operarios de la planta, con la 
adecuación del banco de ensamble y al lograr un mejor aprovechamiento del 
espacio se propone adecuar un espacio en la planta (cabina) para pintura  con las 
condiciones necesarias de seguridad para los operarios que realicen esta 
actividad. 

 

Contacto con los ojos: Causa irritación 

Contacto con la piel: No se han identificado efectos significativos para la salud 

Inhalación: Causa irritación respiratoria. 

Ingestión: En pruebas con animales de laboratorio se han observado efectos 

adversos tras ingestión repetida. Causa irritación gastrointestinal.  
Al tenerse en cuenta las medidas tanto preventivas como correctivas que se 
platean con el desarrollo de la propuesta del banco de ensamble se lograra tener 
un impacto más positivo en el ambiente, a continuación se evidencia en la matriz 
causa efecto las mejoras significativas que brinda la implementación del nuevo 
banco.  
 
 
Matriz cualitativa causa – efecto de las actividades de la industria automotriz en la 
línea de ensamble de ejes delanteros y traseros para vehículos pesados con la 
implementación de la propuesta del nuevo banco de ensamble.  
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Tabla 6. Actividades de la industria automotriz Transejes de Colombia en el 
ensamble de los ejes delantero y trasero para vehículos pesados 
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Fuente: Autores 

Propuesta de manejo de residuos 
 
En el proceso de ensamble de ejes delantero y trasero para vehículos pesados de 
la compañía Transejes de Colombia se general dos clases de residuos sólidos y 
gaseosos. 
 
Residuos sólidos 
 
 

 Peligrosos: las canecas en las cuales llega la pintura automotriz 
 
Propuesta: Para el manejo de estos residuos se propone que la compañía realice 
una negociación con el proveedor de las pinturas para que estos envases sean 
reutilizados con los nuevos pedidos que se realicen. 
 
 

 No peligrosos: las estivas en las cuales llegan las piezas de los puentes 
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Propuesta: Para el manejo de estos residuos se propone que la compañía 
Transejes de Colombia realice una negociación para venderlas a una empresa 
encarga de realizar fabricación de estivas para las empresas nacionales que 
requieren empacar sus productos en estas para entregar su producto final, esto 
permitirá tener una reutilización de estas. 
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4. EXPRESIÓN GRÁFICA 
 
 
 
En la propuesta que se trabajó se pueden observar las diferentes vistas del banco 
de ensamble, en el plano 1 (Anexo A) se observa la vista superior con las 
medidas aproximadas de cómo sería el banco de ensamble, sus correspondientes 
cotas, un detalle de las partes más pequeñas y el tipo de material en el que sería 
fabricado que se propone que sea hierro. 
 
 
En el plano 2 (Anexo B) se observa la vista lateral, visualizándose el plano 
acotado, detalles y tipo de material que en el cual se fabricaría.  
 
 
En el plano 3 (Anexo C) se muestra la vista frontal, detallando las 
correspondientes cotas o medidas con las que se pretende fabricar el banco de 
ensamble, los detalles de las partes más pequeñas y el tipo de material en el que 
se propone su fabricación. 
 
 
En el plano 4 (Anexo D) se detalla el Isométrico de la figura para tener una idea 
más clara de cómo sería el banco de ensamble, gracias a la ayuda del programa 
Autocad que permite realizar planos en  dos y tres dimensiones, permitiendo saber 
de cómo sería el modelo.  
 
El plano 5 (Anexo E) se muestra la planta de producción, en la parte superior 
cómo está actualmente distribuido y en la parte inferior cómo quedaría la nueva 
distribución con esta propuesta del banco de ensamble.  
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5. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES 
 
 
 
5.1 RESULTADOS 
 
 
Los resultados que se esperan de esta propuesta en el momento de implantar este 
nuevo diseño del banco donde se realice el ensamble unificado del eje delantero y 
trasero de vehículos pesados son: 
 
 
Reducir los tiempos de entrega: se logrará mediante la unión de los dos bancos 
de ensamble cuya función es que se realice el ensamble total de los ejes delantero 
y trasero en un menor tiempo. 
 
Reducir la mano de obra: en este nuevo diseño se emplearían menos operarios 
que en el diseño actual para el ensamble de vehículos. 
 
Mejor distribución de la planta: mediante este diseño se generan espacios para 
que puedan ser utilizados para crear una cabina de pinturas. 
 
 
5.2 RECOMENDACIONES 
 
 
Después de realizar la investigación de este proceso se recomienda que en el 
área de pinturas que está actualmente abierta a la contaminación de los operarios, 
se cree una cabina de pinturas con extractores de olores, con el fin de mitigar la 
contaminación de la planta. 
 
 
Igualmente se recomienda que los residuos sólidos como las canecas, sean 
devueltos al proveedor, para que se haga reutilización y las pinturas sean re-
envasadas  en los mismos recipientes para  no generar residuos. 
 
 
En el proceso de embalaje de las piezas a ensamblar que llegan a la planta se 
generan unas estibas que pueden ser vendidas  a una empresa de reciclaje para 
ser reutilizadas. 
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6. CONCLUSIONES 

 
 
 
En esta propuesta se evidenciaron problemas que tiene la compañía en los 
tiempos de entrega y se planteó implantar un nuevo diseño de unificación de los 
bancos para el ensamble total de las piezas, reduciendo los tiempos de entrega y 
satisfacer las necesidades de sus clientes. Es necesario hacer estos nuevos 
cambios ya que la compañía se está viendo afectada por el incumplimiento a sus 
clientes.  
 
 
La dificultad que se evidenció en el desarrollo del trabajo, fue obtener la 
información sobre las normas y leyes que rigen el manejo que se le debe dar a los 
residuos sólidos y residuos gaseosos; Ya que en las páginas y libros donde se 
buscó inicialmente la información no se obtuvo, dificultad que logramos superar 
después de investigar en diferentes fuentes como Min ambiente, CAR y guías 
ambientales, se pudo obtener la información requerida. 
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