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PROLOGO

El producto en el cual esta basada esta experiencia profesional es un transeje automético de 4
velocidades al frente y 1 velocidad en reversa, diche compenente basa su funcionamiento en una

combinacidn de los principios de Ia hidraulica, la mecanica y la electrénica

El desarrollo del proyecto para realizar la produccién en linea de este producte tuve una duracion
de 18 meses desde la estimacién de la inversién, hasta la puesta en marcha de los equipos

adquiridos para su manufactura.

El objetivo principal de este trabajo es dar a conocer & la comunidad del 4rea, una metodolegia
sistematica, documentada y estructurada a través de fa cuat una compaila del ramo automolriz
de clase mundial asegura &l fogro de sus objetivos durante ef desarrollo de un proyecto de
inversién en una linea de produccién para un producto nuevo.

Esta metodologia se fundamenta principalmente en:  procedimientos internos, requerimientos de

aseguramiento de |3 calidad internacionales y sistema operativo interno.

Para poder obtener un producto de cabdad de clase mundial que pueda competic en un mercado
global se requieren procesos que incorporen conceptos de vanguardia en manufactura, cahidad,
compelitividad, costeo y medio ambiente laboral. Esto solo se puede lograr con recursos humanos

de calidad, lo cual exige continuo desarrollo y capacitacién de los empleados.

Durante el desarrollo de los pasos de esta metodologla iremos desde fa autorizacion de fondos
pasando por la definicion preliminar de procesos, fabricacion y aceptacién de los equipos hasta

la puesta en marcha en la planta en cuestién.



Se puede apreciar también la necesidad de que el profesionista que lo desarrolla debe incursionar
en diversas disciplinas como - la mecanica, electrénica, hidraulica e incluso la estadistica,

economia y admmistracion.
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CAPITULO !

Historia y desarrollo de las transmisiones automaticas

El desarrollo de la transmisidén automatica se remonta a los primeros afios de 1a década de 1930,
aungue la primera transmisidn automatica verdadera (que no necesita embrague) no aparecio en
las Hneas de produccién sino hasta 193¢ Su historia se ongina en el Ford Modelo T, cuyo
engranaje planetario operado con el pie tomd parte en la impulsién de mas de 15 millones de
unidades que salieron de la linea de produccién entre 1808 y 1927. También ayudaron los logros
de otras compafias. el trabajo de Chryster sobre impulsion hidrauiica y el desarrolio del sistema de
control hidréulico por General Motors, asl como de su convertidor de par, como los mas

significativos

Fue la division Hydra—Matic de General Motors, anteriormente la Detroit Transrmission Division, la
que inicialmente completd la primera transmision totalmente automatica en modelos de linea, en
octubre de 1939, seis meses después de haberse formado esa division Su continuo desarrollo
condujo al convertidor de par, un ingenioso acoptamiento de impulsion, hidraulico, que casi no
transmitia par a bajas velocidades del vehiculo, pero a velocidad de crucero era un acoplamiento

hidraulico muy eficiente

Para 1950, Todos los principales fabncantes de automéviles ofrectan transmisiones automaticas y

poco liempo después en muchos modelos se ofrecla como equipe estandar,

De lo anterior se desprende que los pnncipales elementos de la transmusidn automatica; el
acoplamiento hidraulice, los engranajes planetarnos vy los sistemas de control hidraulico

aparecieran en fos Gltimos anos de ta década de 1940 Desde entonces, han cambiado el disefio,



aplicacion y ubicacion de esos elementos, lo cual ha Hlevado a otros desarrolios come el cambio de
velocidades controtado por computadora que aparecid en los primeros aflos de la década de 1980,
perc hasta aqui el cambio automatico en st mismo, desde el punto de vista del conductor no habia

cambiado mucho desde 1948,

Desarrollo actual de 1a transmision automatica

Et control por computadora y la combinacion de controles hidrdulicos con electronicos ha permitido
el desarrollo de nuevos tipos de transmisiones como las mencionadas a confinuacion,
Transmision por Variader Continue (CVT).

El cambio de anchura de ias poleas se consigue madiante la presidn de un circuito de aceite, que

ademas, sirve de lubricante.

Se trata de un sistema con limitaciones a la hora de transmitir grandes cifras de par, Pero muy atil

para coches pequefios y coches destinados a un desempefio urbana

Transmisién de Cambio Secuencial

Hoy en dfa se han popularizado las transmisiones semiautomdticas o secuenciales, BMW Nlama a
la suya Steptronic, Chrysler Autostick, Audi y Porsche le han bautizade como Tiptroric, Volvo ya
tiene su Geartronic, entre otras Se trata basicamente de transmisiones automaticas con una
particularidad: {a palanca cuenta con dos lineas de posiciones paralelas, que permiten dos mados
diferentes de funcionamiento En uno de elos actia como un cambic automatico convencional (o
adaptativo segun sea el caso), mentras que en la lnea paralela permite un funcionamiento
"manual’, en el que €l conductor sclo tiene que empujar o tirar de la palanca para realizar un

cambio de velocidad ascendente o descendente,



En modo "manual’, estas velocidades no permiten un sobrerégimen, es decir tambien cambian a
la siguiente marcha s se continua acelerando o a primera cuando se hace alto total con una

velocidad superior seleccionada

Transmisiones Adaptativas.

Lo llaman "légica difusa” y el secreto esta en la capacidad de procesar y analizar dalos de las
cada vez mas poderosas y pequefas computadoras. En vez de dos o tres programas fijos de
cambios, en las transmisiones adaptativas una computadora analiza las condiciones de la
carretera y el estilo del conductor en funcion de los datos que recoge de sensores gue miden ia
velocidad del vehiculo, el angulo y velocidad con que se pisa el acelerador, el angulo de giro del
volante, la presién y e! nimero de veces que se actia sobre los frenos Una vez procesados, la
computadora almacena estos datos y selecciona la secuencia de cambio mas Jogica De esta
manera, el cambio sabe si estamos subiendo o bajando una pendiente, o si conducimos de una
manera tranquila o de forma deportiva, y obra en consecuencia, retardando o anticipando los
cambios de velocidad segiin sea necesario Las cajas mas sofisticadas permiten elegir hasta diez

secuencias de cambios diferentes

Transmisiones con Embrague Pilotado.

Con embrague pero sin pedal:

No son transmisiones automabcas propiamente dicho, pues cuentan con un embrague

convencicnal, Pera, en lugar de transmitr el movimiento del pie 1zquierdo a la horquilia que



desplaza los discos del embrague mediante un cable o un sistema hidraulico conectados al pedal,
un sensor en la palanca de velocidades y otro en el acelerador detectan la intencion del conduclor
ge cambiar de velocidad y mandan una sefial a una bomba de presién que se encarga de dirgir la
horguilta del embrague La computadora diferencia los cambios suaves de los enérgicos y rapidos

ajustando la velocidad con la que actlia el sistema de embrague

Asl funcionan, por ejemplo, el cambie del Mercedez clase A, el sistema "easy” del Renault Twingo

o €l sensonic de Saab
Clase A Cambios faciles
Transmision de 5 velocidades con embrague automatico pilotado

La Transmisidn de 5 velocidades con embrague automahco es especialmente facil de usar . Si el
conductor quita su pie del pedal de acelerador y hace el cambio con la palanca, el sistema aplicara
el embrague con ayuda de un motor eléctrico. IUna forma facil y econdmica de decir adios al pedal

del embrague! (Figura 1.1).

Figura 1.1 Transmisiones con embrague pilotado {Cortesia de Mercedez Benz)



CAPITULOII

Operacién del Transeje Automatico

Condiciones de arranque y marcha

Ef motor puede ser encendido Unicamente en las posiciones de estacionamiento "P" (Parking) o
neutral “N” {Ver figura 2.1). Con el motor trabajando en estas posiciones, el embrague de primera
velocidad y reversa esta aplicado, este permite un acoplamiento inicial més suave aungque no

exista salida de potencia,

KRN®3L PRF®3L

Figura 2.1 Condiciones de Arranque de motor

Cuando el selector se encuentra en la posicién de Neutral “N”, el vehlculo puede rodar libremente.

Cuando la palanca se encuentra en la posicidn de eslacionamiento “P" (Parking), el ensamble de
la leva de estacionamiento, operada por un cable y una leva manual asegura el perno de
estacionamento en la ranura de sequridad del ensamble del planetario trasero v fija el planetario y

la flecha de salida a la carcaza del transeje, evilando asl |a rotacion de estos componentes.



Con el vehicule parado, el motor trabajando y la palanca selectora colocada en ia posicion de
sobremarcha “D" (Overdrive) el transeje automaticamente embraga ta prmera velocidad (Ver

figura 2.2) Este rango de velocidad se conoce como "Baja marcha”

Figura 2 2 Condictén de Arranque del vehlculo

Cambios ascendentes en el Transeje.

Cuando la palanca de cambios del vehiculo estd en la posicidon "D" y el transeje hace cambios
ascendentes durante un proceso de aceleracion suave, los cambios ascendentes 1-2, 2-3 y 3-4
ocurren aproximadamente a fos 13 8, 255 y 37.5 Km por hora respectivamente Esto ocurre can
cualquier motor. Con la posicidn “D" seleccionada durante un procesc de aceleracion alta la
aplicacion de los cambios ascendentes 1-2, 2-3 vy 3-4 ocurren aproximadamente a los 66, 103 y
151.2 Km por hora para el motor 33 Its y a velocidades mas altas para moleres ¢on mayor
desplazamiento. Cuando el transeje esta frlo (por debajo de los —11 °C) con el selector en la
posicion de "OD" el punto del cambic ascendente 3-4 se reduce a 76 8 Km por hora para todos los

motores.




Con fa palanca selectora en la posicion “3" (Ver figura 2.3}, y aceleracion suave los cambios
ascendentes 1-2 y 2-3 ocuiren a aproximadamente a 14 4 y 60.8 Km por hora para todos 108
motores. Con el acelerador al maximo los cambios ascendentes 1-2 y 2-3 ocurren a 'a misma
velocidad gue en Ja posicion "D” (aproximadamente a 56 y 104 Kmihr ) para el motor 33 Its Enla
misma posicidn para otros motores la velocidad a la que ocurrirdn estos cambios serda mayor 0
menor dependiendo del desplazamiento del motor, rangos de torque y revoluciones por minute El
transeje no hara el cambio ascendente a Sobremarcha “Overdrive” o cuarta velocidad con la

palanca selectora en la posicion "3".

PRN®3L

Figura 2.3 Condicién de Arranque del vehfculo sin sobremarcha.

Con la palanca selectora colocada en la posicion “L" (Ver figura 2.4), el transeje hara los cambios
a segunda y tercera velocidad. Las cambios 1-2 y 2-3 ccurrirdn segun la aceleracion aplicada. Las
velocidades a la que ocurriran los cambios para cada motor son los mismos que en las posiciones
"OD"y “3" para la condicién de maxima aceleracion. Nuevamente las velocidades de los cambios

dependeran de los motores usados.

PRN@:S?.

Figura 2 4 Condicidn de Arranque del vehicule sin sobremarcha y con catga,



Cambios descendentes en el transeje.

Con la palanca selectora en la posicion “D* (cuarta velecidad), v a cualquier velocidad sobre los
440.8 Krm por hora con el motor 3 3 1ts. B} conductor no puede provocar un cambio descendente
en el transeje con solo oprimir el pedal del acelerador. A velocidades de entre 98 y 140.8 Km per
hora el transeje hara el cambio descendente 4-3 con el acelerador oprimido al maximo El transeje
hara el cambic descendente 4-3 con una presion parcial al pedal de aceleracién a velocidades de
entre 64 y 126.4 Xm/hr, Si la velocidad del vehiculo es de entre 36.8 y 64 Km por hora el transeje

nard un cambio descendente 4-2 con acelerador parciaimente aplicado.

El conductor puede "usar’ el ranseje para ayudar al vehiculo a detenerse. Para hacer esto debera
seleccionar ya sea la posicion "3" ¢ "L" manualmente con la palanca selectora $i el conductor
sefecciona la posicidn “3", el transeje hard inmediatamente un cambio descendente a tercera

velocidad y después a segunda cuando la velocidad sea por debajo de los 48 6 Km por hora,

Cuando se deliene en fa posicion “D", el franseje hace tres cambics descendentes
automaticamente, Estos son llamados “cambios descendentes de crucero”. El cambio
descendente 4-3 ocurre a aproximadamente 36,8 Km por hora, el cambio 3-2 a aproximadamente
20.8 Km par hara y el cambio 2-1 a aproximadamente 4.8 Km por hora. Por supuesto que estas

velocidades pueden varnar de acuerdo al motor de ¢ada vehiculo

Con el vehiculo parado, el motor andando y la palanca selectora colocada en la posicion "3", el
transeje automaticamente se colocara en la primera velocidad. Al iguat que cuando se selecciona
el “D" bajo condiciones normales de manejo el transeje en esta posicion hara el cambio 1-2 a la

misma velocidad que en la posicidn “D° Conforme se continta acelerando el transeje cambiard a

- H -




tercera velocidad, justamente como lo haria en la posicién de “D". De cualguier manera el transeje

no hara el cambio 3-4 en esta posicion

Cprtmiendo el acelerador al maximo el transeje puede cambiar a segunda entre 72 y 96 Km por
hora. EL transeje hara un cambio hasta primera con acelerador al méximo si la velocrdad es por

debajo de los 43.2 Km por heora.

Con el vehiculo parado, el motor andando y el selector en la posicidn “L" el transeje
automaticamente entrard en la primera velocidad af igual que en las posiciones “3" y “D". A
diferencia de otros transejes el 41TE hara cambios ascendentes a segunda y lercera en la
posicion “L" El momento del cambio ascendente esta basado en la velocidad del motor El
transeje hara el cambio descendente a cierta velocidad para proteger al motor de un dafo por

sobre revoluciones.

La unica diferencia de operacidn entre las posiciones “3" y "L" es la velocidad a la cual ocurren los

cambios. Los cambios en ta posicidon "L” se retrasan mas que en la posicién *3"

La apheacion de reversa depende iotaimente del conductor, esto es gue no se controla i por

velocidad ni por alguna otra variable Es la palanca manual la que permite al transeje aplicar 12

P‘RN®3L

reversa.( ver figura 2.5}

Figura 2 5 Condicion de Arrangue del vehiculo en reversa,



CAPITULO I

Sistema de Control y Componentes del Transeje Automatico.

1li.1 Introduccion

Este capitulo tiene como finalidad familiarizarse con los componentes def transeje 41TE (Figura
3 1). mediante llustraciones que muestran sus partes, explicando su localizacidn y haciendo una

descripcion de su funcién

Embrague de

Engrane Sobremarcha
gorona Embrague
Embtagus 2da ! Ma
Embrague de de
Ensamble Bajamarcha Reversa

del
diferencial

Embrague de
Baja Reversa

Engranes de
transferencia

Intercuptor de
neutral

Flecha de
Entrada

Convertidor

De torsidn
@ Interruptor de rango

De 12 transmision

Cuerpo de
Solencides

Figura 3.1 Componentes principales del transeje automatico (Cortesia Chrysler)

Como se aprecia en la figura antenor una de las ventajas que presenta el transeje electrénico de 4

velocidades es su forma compacta,



.z Modulo de Control del Transeje “TCM”

El médulo de controb del transeje “TCM" (Transmission Control Module) es el “cerebro” del
transeje. Este recibe mucha informacién a través de las entradas y toma decisiones de cémo e
transeje debe funcionar Parie de la informacidn es usada solo por el “TCM”, y parte es compartida
con ofros componentes a través del circuito de distribucion de informacién * bus CCD" (Figura

3.2)

ey

Figura 3.2 Mddula de control del transeje "TCM" {Cortesia Chrysler)



Entradas del Médulo de Control del Transeje “TCM”

El "TCM" usa varias entradas de informacion para determinar cuando debe ocurrir un cambio
ascendente o uno descendente asi como para saber en que momento aplicar o desaplicar el
embrague del convertidor de torque. En la Hlustracion se muestran jos sensores de entrada y

sefiales del “TCM" (Figura 3.3)

Energia de 1a Sensor de
bateria encendsdo
Temperatura de

1a bateria
- \ T_@Q_}‘&iﬁéﬁﬁﬁ_’/ Sensor de giro

Presion del ‘/ del ciglenal
miltipte T
A= Posicidn det
Temperatusa del ) ~ / acelerador
refrigerante ———Jp :
:) Sensor de
Ralentt {CCD - k"‘VeIOCldad de! motor
N '\
{ Vekicidad de
entrada

Qlras enlradas indirectas
(CCD BUS)

Freno (CCD ‘ “ ’
R P 2N

ol ‘”@’K ey \
Interruptores de

Presién Posicién de leva
de cambios

Velocidad
de sahda

Figura 3.3 Entradas del Madulo de control del transeje "TCM" (Cortesla Chrysler).



Salidas del Médulo de Controt del Transeje “TCM”

Para poder operar el “TCM" debe tener las salidas necesarias que le permitan controlar af transeje

de la manera deseada La ilustracion muestra una fista de las sefiales de salida o elementos

controlados por el TCM (Figura 3 4).

Herramenta de
comunicacida

Sedal de manejo

de Torque

Posicion de la

leva de cambios ¥—

' L
\ -y o -‘{’,; \
Paquete de J Velocidad
solenodes del de salda
cuerpo de
valvulas

Energia de la Sensor de
bateria encendido

Relevador de
control de ta
transmision

Cales de velogidad
del vehicule

Figura 3 4 Salidas del Médulo de control det transeje "TCM" (Cortesla Chrysler)



Relevador de control

El "TCM" controla el suministro de energla del paquete de solenoides a través del relevador de
control El relevador de control también es usado por el “TCM” para controlar el modo de faila o
peérdida de funciones ("limp in") del transeje. Cuando una falla ha sido detectada y $e reguiere una
operacion segura del transeje, el “TCM” desenergiza el relevador. Esta condicién permite operar

el transeje unicamente en las posiciones de segunda, reversa, neutral y estacionamiento

Conjunto de solenoides e interruptor de presion.

El conjunto de solenaides e interruptor de presidn es controlado por el TCM a través del relevador
de control de la transmision Este comunto consiste de 3 ensambles de valvuias/solenoide que
controlan la presién hidraulica de 4 de los S embragues en el franseje y el convertidor de torsion. .
En ofrag transmiswones v transejes controlados electrdnicamente los embragues son controlados
indirectamente por solenoides a través de vaivulas hidraulicas convencionales. El conjunto de
solenoides también contiene 3 mterruplores de presion que alimentan de informacion al “TCM™ El
interruptor de presidn Baja Reversa "L/R" {Low/Reverse), el "2-4" y el interruptor de presién de
Sobremarcha "OD" (Overdrive) (Figuras 3.5y 3 6)

Figura 3.5 Conjunto de solenoides (Cortesia Chrysler)

ENSAMDI F DF
SOLENOIDCS T
INTEHRUPTORES
DL PIE SION
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Ensamble de
solenoides

Plato de separacién
Juntas de sellado

Figura 3 € Ensamble del conjunto de solenocides en la carcaza (Conesia Chrysler)

M. 3 Identificaciéon de los componentes del transeje.
Carcaza:
El transeje 41TE usa una carcaza de fundicion de aluminio con bajo contermido de Silicio (Figura
3.7) Los engranes de transferencia en la parte trasera del transeje y el ensamble del diferencial
ubicado a un costado los cuales estan cubiertos por dos tapas de acero estampado lo mismo que
el carter del transeje. Este transeje es del tipo de ejes paralelos Usa un solo fiuido para las areas

de transmision y del diferencial La carcaza esta venlifada por la parte mas alla a través de la

palanca de cambios. Carcaza de transeje

Figura 3.7 Carcaza principal del franseje automalico (Cortesla Chrysler}



Ensamble de cuerpo de valvulas.

El transeje automatico de cuatro velocidades tiene un relativamente simple cuerpo de valvulas de
aluminio el cual usa solo cince valvulas No se usan presiones de gobernador ni de pedal de
acelerador para operar este cuerpo de vélvulas. Estas dos presiones han sido reemplazadas por
dos sefiales electrénicas obtenidas del sensor de velocidad de salida y el sensor de posicion de
acelerador. Las vélvulas de cambios también han sido eliminadas y reemplazadas por ef conjunto
de solenoides

El conjunto de solenoides estd conectado mndirectamente al cuerpe de vélvulas a través de una

extensidn de la carcaza en un area del lado de la tapa carter

Figura 3 8 Cuerpe de valvulas del transeje electrdnico (Cortesia Chrysler)

CUERPO DE VALVULAS

TORNILLOS DE
FLJACION (18)




Convertidor de Torque
El convertidor de torque transmite e! torque del ciguena! del motor a la flecha de entrada de!

transeie (Figura 3.9)

P9TOM

TURBINA

> Al transeje

Oel motor »

pisco 0B
CMARAGLT

Figura 3.9 Convertidor de Torque (Cortesla Chrysler)



Bomba De Aceite

La bomba de aceite se localiza dentro de 1a carcaza del transeje del lado de la campana de
accplamiento al motor Este transeje usa una bomba de engranes de desplazamiento positive. El
engrane inferno es impulsado por el convertidor de terque el cual a su vez recibe el torgue del

ciguefial del motor a través del plato flexible y la campana de! convertidor de torque

El aceite es enviade a través de fa entrada de la bomba de aceite desde el depdsito de aceite de la
transmisién El aceite a presidn que sale de la bemba opera el convertidor de torque, los

embragues y el sistemna de ubricagion.

Carcaza de bomba Soporte de la flecha
Engrane extenor de reaccdn

Engrane interior

Flecha de reacesdn Aros sellos

Media luna

Figura 3.10 Bomba de aceite (Cortesia Chrysler)



Ensamble de embragues de entrada

El ensamble de embragues de entrada se localiza directamente detrds de fa bomba de aceite y
gira sobre el soporie de la flecha de reaccién (Figura 3 11} Este ensamble consiste de una flecha
de entrada, y una masa de entrada (input hub), retén de embragues, pistones de embrague, masa

de baja-marcha, masa de scbre-marcha y tres pistones de entrada.

PISTON DI
SOBREMARCITA/REVERSA

. : MASA DE
‘1‘ SORREMARCIA
; —r

Altren de engranes

M1 ECHA DF
e ENTRADA

i = | I

|\De la bomba de aceite ]

MASA DE BAJA
MARCHA

MASA DE
ENTRADA

Figura 3 11 Ensamble del paquete de embragues de entrada (Cortesia Chrysler)
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Embrague de Bajamarcha

El pistdn de bajamarcha (Figura 3 12), el resorte de retorno del pistén y el resorte del retén estan
dentro del retén del embrague. Estas partes controlan la aplicacidn del embrague de bajamarcha

(Underdrive).

Masa del embrague de Bajamarcha.

El embrague de bajamarcha es estriado y esta acoplado a! ensamble de la masa de bajamarcha.
El ensamble de masa y flecha de bajamarcha estd acoplado al engrane solar trasero Cuando el

embrague de baja marcha es aplicado el engrane solar girard para oblener la velocidad

correspondiente (Figura 3 12)

Embragues de sobremarcha y reversa

El piston de sobremarchaireversa se encuentra entre la masa de entrada y el retén de embrague
(Figura 3.12) Se localiza en la parte externa del retén de embrague el cual envuelve a los dos

embragues que operan este pistén Como su nombre lo dice el pistén opera dos embragues, el de

sobre-marcha y al de reversa.

Masa de Sobremarcha

El embrague de sobremarcha esta acoplado al ensamble de ta masa de sobremarcha (Figura
3.12), y la masa va acoplada al ensambie de planetario frontal El embrague de reversa estd

acoplado al engrane sotar delantero y este glra cuando es aplicado el embrague,



Embragues de entrada

Cada uno de los embragues de entrada tiene la funcidn de transmitir movimiento a algdn
compaonente en particular del tren de engranes planetarios cuando son aplicados hidraulicamente.

{Figura 3.12).

Balerc de empuje
No 2 Retén de embragues
Flecha de Pistén de bajamarcha
entrada
Resorte de

retorno
Reten de resorte
cag @ iy

Anillo de seguridad Antllo de segundad
Pistén de sobremarcha
y reversa
Masa de entrada . l!’latos ge embrague Antllo de segundad

AR

! A Resorte del embrague

dea bajamarcha
AR

Discos de embrague

Figura 3.12 Componentes del paguete de embragues de entrada (Cortesia Chrysler)

Embrague 2-4

Se localiza directamente detras del ensamble de embrague de entrada. Este embrague se
compone de un retén de pistén de embrague de acero estampado, un pistén de aluminio, resorte
de retorno tipo Belleville, platos de embrague, discos separadores de acero, y un plato de
reaccién Estas partes son mantenidas dentro de la carcaza por un anillo de segundad Ei
embrague rodea al engrane sotar frontal por su diametro externo y cuando es aphcado

hidraulicamente, sostiene o fijg al engrane sofar frontal a la carcaza.
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El embrague 2-4 es un elemento que siive para sosteper o detener, es decir evita que otro

elemento gire. (Figura 3.13)

Resorte de
Reten de Piston retorno Platos de embrague
Anillo de segundad /
. Anillo de seguridad
Piston de embrague Discos de embrague

Figura 3 13 Embrague de 2da y 4ta, (Cortesla Chrysler)



Embrague de Baja/Reversa

Es usado en dos velocidades, baja y reversa. El embrague de Baja/Reversa se localiza en la parte
trasera de la carcaza, directamente detras del embrague 2-4 compartiendo de hecho el plato de

reaccién con el embrague 2-4.

El embrague de Baja/Reversa rodea la parte externa del ensamble del planetario frontal Cuando
es aphcado el embrague de baja/reversa sostiene o fija ef ensamble de engranes planetarios
frontal y anular trasero (tipo amllo) a la carcaza. Al igual que el embrague 2-4 el embrague B/R es
un elemento de sujecion y elimina la necesidad de una banda y un servo como en el transeje
hidraulico de 3 velocidades (Figura 3 14),

PLATOS SEPARADORES
RETEN DE PISTOR

RESORTE BELLEVILLE

SEGURO

\
\ JUNTA

PLATQ DE REACCION PISTON

SLGHURO

DISCOS DE
EMBRAGUE

Figura 3.14 Embrague de baja reversa (Cortesta Chrysler)
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Tren de engranes de arrastre.

Se localiza detrds del ensamble de embragues de entrada y dentro de los ensambles de
embrague de Baja/Reversa y 2-4 El tren de engranes de arrastre se compone de dos engranes
solares, dos planetarios y dos engranes anulares (tipo anillo) y una flecha de salida. La

transmisién hidraulica de 3 velocidades usa dos planetarios dos anulares y un solo sofar,

Ensamble de engrane solar frontal

Este engrane gira en el centro dél engrane de arrastre frontal y esta soldado al centro de dos
masas (hubs) que estan espalda con espalda Cada uno de las masas esta estriada y se acopla a

un embrague. (Figura 3 15},

Ensamble de engrane planetario frontal

Este ensamble y el engrane anular estan unidos en una so0la pieza. Cuando el embrague de
sobremarcha es aplicado, hace que el engrane planetano entre en la masa de sobremarcha.
Cuando el embrague de baja/marcha es aplicado, evita que el ensamble de planetario frontal
pueda girar (Figura 3.15).

Engrane Solar Trasero

Se localiza dentro del ensamble de planetario trasero. Hay dos rondanas colocadas una a cada

tado del engrane. Cuando €l embrague de bajamarcha es aplicado, este hace que el engrane solar

trasero vays a través da la masa y |a flacha de baja marcha {(Figura 3.15}
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Ensamble de Engrane de Arrastre Trasero

El engrane de arrastre, planetario, engrane anular trasero v la flecha de salida forman una sola
pieza.
El engrane de arrastre trasero provee cualquier salida de potencia del transeje, en otras palabras

cualyuier salida de potencia del transeje debe pasar a través del engrane de arrastre trasero

La corona de este ensamble tiene dos propédsitos, uno asegurar el transeje en ia posicion de
estacionamiento (parking) v generar la sefial de salida de velocidad que es usada por el "TCM" No

exisie ningin embragite conectade a esta parte {Figura 3.15).

ENSAMBLE DE ENGRANE
SOLAR FRONTAL

BALERO

ENGRANF SOLAR

FRONTAL ENGRANE

SOLAR

ENSAM RIER
ENSAMBLE DE Canmien | IASERO ENSAMDLE OE CAR

FRONTAL ¥ ANULAR
TRASERO

Figura 3.15 Tren de engranes (Cortesla Chrysler)



Sistema de Transferencia

El transeje electrénico usa un sistema de engranes de transferencia para transmitir la potencia de

la flecha de salida del engrane de arrastre trasero a |2 flecha de transferencia (Figura 3 16).
Ambos engranes tienen el disefio de dientes de hélice para una mejor operacion La relacidn de

velocidad total del transeje esta determinada en parte por la relacidn de los engranes de

transferencia.

Engrane de salida Engrane de transferencia

Figura 3,16 Sistema de transferencia (Cortesla Chrysler)

Relacion final y diferenciat

Esta relacion incluye la flecha de transferencia, 1a cual tiene un engrane pifidn en uno de los
extremos, y el engrane corona de! diferencial, el cual es movido per el pifidn de la flecha de
transferencia (Figura 3.17) El engrane corona del dferencial va atornillado a la carcaza del

diferencial, y cuando gira, Ia carcaza del diferencial gira con el La carcaza del diferencial hace
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girar el conjunto de engranes dentro ella y a las flechas de los ejes delanteros, Las flechas del eje
delantero {conocidas como flechas homoginéticas) hacen entonces grrar a las llantas delanteras

del vehiculo

El conjunto de engranes del diferencial se componen de: una flecha, dos engranes pifion y dos
engranes laterales. Tanto fa flecha de transferencia como la carcaza del diferencial estan
soportados por baleros Ei ensamble de carcaza de diferencial y engrane corona del diferenciat

son puestos apunto con una precarga especifica

Engranes pifiones
g P Engrane Coroha

Engranes laterales Flecha de Transferencia

Carcasa del diferencal

Piidn de flecha

Figura 3.17 Conjunto de flecha transferencia y diferencial "Relacion final” {Cortesia Chrysler)
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CAPITULO IV

Operacién del Transeje electrénico de 4 velocidades

En esta seccidon se explicard como funcionan las diferentes partes del transeje y de que forma
contribuyen a la operacion en general det mismo. El transeje esta dividido en subsistemas. E|
funcionamiento de cada subsistema del transeje serd explicado asl como su efecto en los otros

sistemas.

Sistema de embragues

Los cinco embragues del transeje son aplicados hidraulicamente. Cuatro son liberados por
resortes tipo "Belleville”, y uno es liberado por resorte helicoidal. Tres de los embragues
suministran entrada de potencia al tren de engranes planetarios y son llamados "embragues de
entrada” Los otros dos embragues sostienen componentes del tren de engranes planetarios y son
llamados “embragues de retencidn” Con excepecidn de la velocidad de relacion directa (1°1), un
embrague de entrada y uno de retencion deben ser aplicados para obtener un rango de relacidn,
En directa dos embragues de entrada son aplicados y basicarnente conectan la flecha de entrada
con la de salida. Esto provoca que el tren de engranes en su totalidad gire como una sola unidad

sin existir velocidades relativas entre sus componentes.

iv.1 Embragues de entrada

Embrague de bajamarcha,

El embrague de bajamarcha esta ubicado enfrente del relén del embrague de enlrada (Figura 4.1).

Presion de linea es aplicada al embrague desde el cuerpo de valvulas, a través de los ductos en la

carcasa principal, bomba de aceite y saporte de la flecha de reaccién La presion pasa entonces a



través de los conductos en la masa de entrada del embrague y hacia el lado frontal def pistén de
bajamarcha El pistén se mueve hacia la parte frontal del transeje comprimiendo el embrague y
conectandolo a Jla masa de bajamarcha. La masa de bajamarcha estd acoplada al engrane solar

trasero y gira cuando el embrague es acoplado

Cuando la presidn de linea es liberada, el pistén del embrague retorna detido a2 fa tension del
resorte helficoidal entre el pistdn y el retén del piston, El piston tiene un orificio y el retén del resorte
tiene un sello El orificio y el sello son usados para mantener ef aceite en el lado trasero del piston.

Estos contrarrestan la presion centrifuga que se genera cuando el embrague gira.

La prestdn causada por la fuerza centrifuga puede provocar que el pistdn se mueva ligeramente

provocando un arrastre en el embrague aungue el pistén ne este realmente aplicado.

Engrane solar trasero

Embrague de bajamarcha

Masa de entrada

Fiecha de entrada

Retén de embragues

Plato de reaccion de embragues de
baja-marcha y sobre-marcha

Figura 4.1 Embrague de bajamarcha (Cortesla Chrysler)
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Embrague de sobremarcha

Este embrague se encuentra en el centro del ensamble del embrague de entrada (Figura 4.2). El
paquete de embrague se encuentra sostenido en el retén y el pistén que aplica el embrague se
localiza alrededor de la parte externa del retén. Un plate de presion en Ia parte trasera del paquete
de embrague es usado para comprimir el embrague de sobremarcha cuando es requerido La
presion de linea del cuerpo de valvulas pasa directamente a través de ia carcaza principal, la
bomba de aceite y el soporte de la flecha de reaccion. Es entonces dirigido a través de la masa de
entrada y el retén de embrague de entrada hacia la parte trasera del pistén del embrague de
sobremarchalreversa. La presién empuja el pistdn hacia adelante y aplica el embrague de
sobremarcha. El paguete de embrague es comprirmdo contra el mismo plato de reaccion que usa
el embrague de baja marcha.

Cuando estd aplicado el embrague de sobremarcha se acopla y hace girar la masa de
sobremarcha, el cual estd acoplado al engrane de arrastre del planetario frontal. Cuando la presion
de Hinea es liberada del embrague, el resorte tipo "Belleville” ubicado del lado frontal del pistén de

Sobremarcha/Reversa regresa al pistdn a su posicion de no-aphcacion,

Embraguc da sobremarcha FPortapinneiarios frontal

ch
Plate de presidén de embrogues Fincha da sobromarcha

ofa snbramarcha y ravarsa

Figura 4 2 Embrague de scbremarcha {Cortesfa Chrysler}



Embrague De Reversa

El embrague de reversa se localiza detras del embrague de entrada (Figura 4.3). El embrague de
reversa es operado por el mismo pistén, plato opresor y resorte Belleville que el embrague de
bajamarcha La presidn de linea que hace operar al embrague de reversa proviene del cuerpo de
valvulas y es conducido a través de la carcaza, bomba de aceite y soporte de la flecha de
reaccion. La presion de linea pasa entonces a través de |a masa de entrada hasta el lado frontal
del pistén de Sobremarcha/Reversa La presidon mueve al pistdn hacia atrds y comprime el
paquete del embrague de reversa. Cuando el embrague aplica, hace girar el ensamble de engrane

solar frontal.

Cuando se retira [a presién de linea del embrague, el resorte tipo "Belleville” empuja de regreso al
piston El resorte tipo “Belleville” esta ubicado de tal manera que evita que alguno de los

embragues tenga friccién o arrastre cuando no estan aplicados.

Embrague de reversa Engrane solar frontal

Masa de entrada

Flecha de entrada

Relen de emblgues

Phato de reaccidon del
embrague de reversa

Figura 4 3 Embrague de reversa {Cortesta Chrysler)
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v.2 Embragues de retencién

Embrague 2-4

El embrague 2-4 es uno de los dos embragues ubicados en la parte trasera de Ja carcaza del
transeje. Este embrague se ubica detr4s det ensamble de los embragues de entrada (Figura 4.4).
El retén de pistdn del embrague 2-4 se localiza del lado frontal y es mantenido en su lugar por un
seguro. El pistén 2-4 se ubica dentro del retén del pistdn del embrague 2-4 Un resorte tipo
“Belleville” es usado para retornar el pistdén a su posicion cuando se desaplica el embrague. El
paquete de discos y platos del embrague esta junto a estos pero dentro de la carcaza. El plato de
reaccién es asegurado a la carcaza con dos seguros El plato de reaccidn para el embrague 2-4 es
compartido con el embrague de baja-reversa. Cuandc el embrague 2-4 es hidraulicamente

aplicado, este fija el ensamble de engrane solar frontal y masa a la carcaza evitando que gire.

Para aphcar el embrague 2-4, la presion de linea es enviada por el cuerpo de valvulas
directamente a través del retén del piston. El cuerpo de valvulas tiene un sello de hule que sella
directamente entre el cuerpo de valvulas y €l retén del pistdn. Cuando la presion de linea deja de

ser aplicada el resorte tipo "Belleville” hace regresar el pistdn y se deja de aplicar el embrague.

Plato de reaccion de
embragues 2day 4ta y
Embrague de 2da y 4ta baja-reversa

Engrane solar frontal
, ;. -. . o E

.\r E’l m Wﬂ anh K
') J: %xv.bjl v .T.I lm

T
e ’ TR "--

4 I}P ‘ﬂ}'ﬂﬁﬂ

IR )"f ll| ﬁ?ﬁ m ﬂﬁ M‘;‘I m[u:f‘“f

Pistén de embrague
1846 2da y dla 8 Carcasa de

transeje

n

Figura 4 4 Embrague de retencién de 2da y 4ta (Cortesia Chrysler)
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Embrague de Baja-Reversa

El segundo embrague ubicado en la parte trasera de la carcaza del transeje, es el embrague de
baja-reversa (Low-Reverse) El embrague de baja-reversa comparte el plato de reaccién con el
embrague de 2-4. Detras del plato de reaccion se ubican el paquete de embragues, (platos y
discos) resorte tipo “Belleville”, pistén de baja reversa y el retén del pistén El retén del pistén esta

fijado a la carcaza con tres tornillos y sellado con una junta {Figura 4.5)

El embrague es aplicado mediante presion de linea proveniente del cuerpo de valvuias y que pasa
directamente al retén a través de la carcaza. Esto empuja al pistén hacia adelante y aplica el
embrague Cuando el embrague se aplica este fija al engrane planetario frontal con la carcaza
para evitar que gire. Cuando la presion de linea es liberada el resorte tipo "Belleville” empuja el
pistén de regreso y libera o desaplica al embrague

Embrague de baja
reversa

§ B
IRRIRAANELS

; 7 il i
- LAY

Portaplanetarios frontal

Piston de embrague
de
bajareversa

Carcasa de transeje

Figura 4.5 Embrague de retencidn de baja-reversa (Cortesia Chrysler)



V.3 Transmisién de potencia en el tren de engranes planetarios.

El tren de engranes planstarios provee cuatro relaciones hacia delante y una hacia atras. Para
obtener estas diferentes relacicnes son usados dos ensambles de planetario y pifion, dos
engranes solares y dos engranes anulares {tipo anillo), dos flechas son usadas como entrada para
ef tren de engranes planetarios, el ensamble de flecha y masa de baja marcha y la masa de
sopremarcha con sy flecha La flecha de baja marcha pasa a través del centro de la flecha de

sobremarcha y es la més larga de las dos

Para obtener cualguier relacion a través de este tren de engranes, las siguientes reglas deben ser
seguidas: Por lo menos un componente debe ser girado; otro debe permanecer estacionario, dos
componentes deben girar a la misma velccidad y en el mismo sentido. y cualquier salida de

movimiento debe ser a traves del ensamble de engrane de arrastre frasero

Los planetarios son movidos por los tres embragues de entrada Es decir uno de los tres
empragues debe ser aplicado antes de que el vehicule pueda moverse Las diferentes relaciones
son obtenidas usando diferentes embragues de entrada para hacer girar diferentes componentes
del tren de engranes Dos embragues en la parte trasera de la carcaza deben ser usados para
mantener fijos compeonentes especificos del tren de engranes. At anahzar el flujo de potencia a
través del tren de engranes planetarios se debe tener en mente que este terminard la transmision
de potencia haciendo girar ef ensamble de engrane de arrastre trasero En otras palabras si la

flecha de salida del ensamble de engrane de arrastre frasero no gira, el vehiculo no se movera.

Primera Velocidad

En el rango de primera velocidad, el lorque de entrada llegard a través del embrague de

bajamarcha al ensamble de masa de bajamarcha La masa de bajamarcha se encuentra acoplada



al engrane solar trasero. Cuando el embrague de bajamarcha es aplicado hace girar a la masa de
bajamarcha y al engrane solar trasero. El embrague de baja - reversa es aplicado para mantener

fijo el ensamble de engrane anular trasero y engrane de arrastre frontal (Figura 4.8},

Ei engrane solar trasero hace girar los pifones del planetario trasero. Los engranes pifidén del
planetario trasero son obligados a “caminar” sobre ef diametro interno del engrane anular (tipo
anillo) trasero estando este fijo Los engranes pifion del planetario estan fijos al engrane de
arrasire trasero provocando que el ensamble de engrane de arrasire trasero gire conforme estos
“caminan” airededor del engrane anular. Esto genera el torgue de salida para la primera velocidad.
Ei otro paquele de engranes planetarios gira libremente. La refacién de la primera velocidad es:

2.84: 1y es caleulada bajo ta siguiente consideracibn de tren de engranes.,

Valor del tren de engranes = El producto del No, de dientes de los engranes motrices / El progducto

del No. de drentes de los engranes accionados WIAWW2 0= N1 X N3/ N2 X N4
. ’ Embrague de Baja Reversa aphcado
Embrague de Baja marcha plicado (Sujeta Engrane anutar trasero /

(Gira engrane solar trasero) Portaplanetarios frontal)

S J/

a7 =
_Jl M sy

==

=

Figura 4.6 Transmisidn de potencia en la primera velocidad (Cortesla Chrysler)



Segunda Velocidad

La segunda velocidad es lograda teniendo los dos paquetes de engranes planetarios
contribuyendo a la multiplicacion def torque (Figura 4 7). Como en 1a primera velocidad, la entrada
de torque es a través del embrague de bajamarcha hacia el engrane sofar trasero. Et embrague 2-
4 es aplicado para mantener fiyo el engrane solar delantera Al hacer girar el engrang solar trasero
hace girar los pifiones del planetario trasero, Los pifiones traseros hacen girar el ensamble del
anular trasero y engrane de arrastre frontal. Los pifiones del engrane de arrastre frontal “caminan’
alrededar del engrane solar frontat que esta fiyo Este transmite el lorque al ensamble anular frontat

y engrane de arrastre frasero, lo cual genera la salida de torque y una relacién de 1 57 1

Embrague de 2da y 4ta aplicado
Embrague de Baja marcha plicado (Sujeta Engrane solar frontal)
(Gira engrane sclar trasero)

L’ U
T

Figura 4.7 Transmisién de polencia en la segunda velocidad (Cortesla Chrysler)
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Tercera Velocidad

En tercera velocidad, dos embragues de entrada son aplicados para entregar el torque de entrada,
el de bajamarcha y el de sobremarcha (Figura 4 8) Ei embrague de bagamarcha hace girar el
engrane solar trasero, mientras que el embrague de sobremarcha hace girar el ensamble engrane
de arrastre frontal/anular trasero Como resultado de esto se obtienen dos componentes girando
jurtos (engrane solar trasero y engrane anular trasero)} al mismo tiempo y en la misma direccion
Esto hace girar todo el tren de engranes como una sola unidad La relacién de tercera velocidad

es 1.1

Embrague de Baja marcha plhicade Embrague de Sobre marcha aphcado
(Gira engrane solar trasero) {Gira engrane anular trasero /
portaptanetarics frontal)

Figura 4.8 Transmision de potencia en |a tercera velocidad (Cortesla Chrysler)

Cuarta Velocidad

En cuarta velocidad la entrada de torque es a traves del embrague de bajamarcha, ef cual hace
girar al engrane de arrastre frontal (Figura 4 8) El embrague 2-4 es aplicado para dejar fijo el

engrane solar frontal



Cuando el embrague de bajamarcha hace girar al engrane de arrastre frontal, sus prisones hacen
girar el ensamble anular frontal/engrane de arrastre trasero, el cual genera e! torque de salida. En
cuarta velocidad, Ia velocidad de salida en el transeje es mayor que la velocidad de entrada del

motor Esto es llamado “sobremarcha”, su relacién es 0.69. 1

Ernbrague de Baja marcha plicado Embrague de 2da y 4ta pheado
(Gira engrane solar trasero) (Sujeta engrane solar frontal)

.‘\JJ /7

2N

Figura 4.9 Transmisién de potencia eén la cuarta velocidad (Cortesla Chryster)

Reversa

En reversa la entrada de torque es a través del embrague de reversa. Cuando es aplicado este
embrague hace girar al engrane solar frontal a través de la masa y flecha del embrague de
bajamarcha E! embrague de baja-reversa es aplicado para mantener fijo el ensamble de engrane
de arrastre frontal/anular trasero El engrane solar frontal hace girar los piftones del engrane de
arrastre frontal. El engrane de arrastre frontal es sostenido por el embrague de baja-reversa, de tal

manera que los pifiones son forzados 2 girar en el ensamble del engrane anular frontalfengrane de

RETI



arrastre trasero en direccion contraria (Figura 4 10). En reversa el torque de salida es entregado

con una relacion de 2.21:1

. Embrague de Baja marcha aplicado
Embrague de Reversa aplicado {Sujeta engrane anular trasero /
{Gira engrane solar frontal) portaplanetaros frontal)

Fe

“1 ,1 il : '\ [;L:j

Figura 4,10 Transrusion de potencia en reversa (Cortesia Chrysler)

V.4  Sistema de transferencia y tren de engranes de salida

Engranes de Transferencia

El propostto de los engranes de transferencia es transferrr el torque de la flecha de salida del
ensamble de engrane de arrastre trasero a la flecha de transferencia. El engrane de transferencia
que estd acoplado a la flecha de salida es llamado "engrane de transferencia de la flecha de
sahda”. Este le enlrega torque & otro engrane llamado el "engrane de transferencia de la flecha de
transferencia” La flecha de transferencia esta estriada en un extremo y va acoplada al engrane de

transferencia



La relacion total en el transeje, en parte, esta determinada por la relacién entre los engranes de
transferancia,

El tren de engranes final incluye la flecha de transferencia. el engrane corona y €l ensamble de
diferencial. Los componentes son parte de un disefio convencional usade para la transmisién de la

potencia de la flecha de salida del transeje a las flechas homocinéticas y finalmente a las llantas.

Engrane de salida

f a §1p Fiecha djE:nsf__'%@Y]

r _lj Engrane de

! L:— transferencia

Engrane corona

Ensamble de diferencral

Figura 4.11 Componentes de ta relacion final del transeje electronico (Cortesla Chrysler)

La relacion final con la formula siguiente’
Rel = (No, dientes Impulsade 1 / No. dientes Impulsar 1)X%{No. dientes Impulsado 2 / No dientes

Impuisor 2)



Flecha de transferencia.

La flecha de transferencia tiene en uno de sus extremos un engrane, el cual al operarar en
conjunto con el engrane corena trabajara como pifian (figura 4.12). La flecha de transferencia y el

engrane corona son helicoidales para obtener mayor durabilidad.

Balero Coénico

echa de transferencia

Figura 4 12 Flecha de Transferencia {Cortesia Chrysler)

Ensamble de diferencial y engrane corona.

El ensambie de diferencial es movido por la flecha de transferencia a través del engrane corona El
engrane corona mueve a 1a carcaza y ésta a2 las flechas homocineticas a través de los engranes
del diferencial. Los engranes del diferencial (engranes pifiones y engranes laterales) se
encuentran dentro de la carcaza del diferencial y son sostenidos por unas arandelas y una flecha
de pifiones El propdsito de los engranes del diferencial es permitir a las ruedas delanteras girar a
diferentes velocidades mientras se toma una curva El diferencial esta soportado en la carcasa

principat por dos baleros cénicos como se muestra en la figura 4 13

A3 .



Balero /
comico

Engrane
corona y
diferencial

Figura 4.13 Ensamble de diferencial y engrane corona {(Cortesia Chrysler)

V.5  Sisterna de cuerpo de valvulas y cuerpo de solenocides

E! cuerpo de valvulas y los solenoides trabajan juntos para controlar cinco embragues en el
transeje y el embrague dei convertidor de torsién, También envia fluido a presion para la
lubricacidn. La bomba de aceite es la fuente de fludo a presidn para el cuerpo de valvulas y
solenoides La bomba es de desplazamiento positivo, ésta es movida por el motor a través de la

masa del convertidor de torque

£l fludo entra a la bomba provenente del filtro del transeje La bormba eleva la presion del fluido y

lo envia a la vdlvula reguladora, El cuerpo de valvulas usa solo cinco valvulas junto con cuatro del




ensamble de solencides. Estas realizan todas 1as funciones para operar el transeje. A continuacion

veremos una breve descripcion de cada valvula y solenoide (Figura 4 14).

Vilvuta de
R - _____] Sello ventilacidn
L____ ST o 67
Cresta de T Flach " ( Vélvula check de
gailo N a ke mando Sobremarcha

% ] Aislador
n _Flecha de
che

2-4 Acumulador W ﬂmm . !
vilvula reguladou et oo
e Aoo®]) @ﬂt@ﬂmﬂnw

Vilvuta switch de salenodes a“(ﬁ @ elﬁﬁﬂm : Retén de
Retén 1 resorte
Vatvula manval % g e e | R S
Retén - )
Valvula de control def (Bumemn LD

canvertider de torque

Vilvula de control del
embrague de corvertidor

Figura 4 14 Ensamble de cuerpo de valvulas (Cortesta Chrysler)

Vilvula reguladora

La valvula reguladora tiene la funcion de regular o controlar la presion hidraulica del transeje
(Figura 4 15). La bomba suministra presién sin regular a la valvula reguladora, La vélvula
reguladora controla o imita la presion de 12 bomba La presion regulada se conoce como presion
de linea. La valvula reguladora tiene un resorte en uno de los extremos que empuja la vélvula
hacia la derecha, Esto cierra el onficio de desahogo. Al cerrar el onficio de desahogo la presién de
linea subird La presién de acelte de un extremo de la valvila y la empujard hacia 1a izquierda,

abriendo el onficio de desahogo y disminuyendo la presién en el aceite El resullado es fa tensién
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del resorte trabajando contra fa presion del aceite para mantener [a presion de linea & determinado
valor. La presidn regulada varia dependiendo de los rangos de operacién del transeje. Un sistema
de levas y puertos permiten a la valvula reguiadora trabajar dentro de tres predeterminados y
diferentes limites de presidn. El aceite que ha sido desahogado por la valvula reguladora regresa

directamente a el lado de entrada de |a bomba.

Valvula de control

del convertidor de Cicuito det Valvula del
torque embrague de interruptor d
sobremarcha ptor de

f { solenopide

Valvula
= manyal

I Presion
Resorte de hidraulica
tension
Puntq de Valvuta
presion ranual
regulada

Filiro del transeje

Succién de la
bomba

Figura 4.15 Véivula reguladora

.46 -



Valvula de control del convertidor de torque

La funcidn principal de la valvula reguladora del convertidor de torsion (TC) es controlar la presién
hidraulica aplicada al lado frontal del embrague del convertidor de torsién ("Clucth Converter")
"CC" {Figura 4.16). Presin de linea de la valvula reguladora es alimentada a 1a valvula de control

det convertidor de torque TC donde es regulado y dirigido fuego al lade frental del pistdn de

embrague del convertidor.

La presion que Hega al frente del pistén lo empuja hacia alrés Esto desacopla el embrague del
convertidor. El aceite pasa entonces alrededor de 1a parte externa del pistén, fluyendo hacia afuera
del convertidor y de regreso a la valvula de controf del convertidor de torque TC. De ahf al
enfriador de aceite del transeje y su valvula de desvio (Bypass). Entonces el aceite regresa al

transeje como aceite de lubricacion,

Embrague de

: ‘}TQ:,-.:,:;;;: : (=" Baja-Reversa
“j\;i' Valvula de et e ceeec Ho | e

. desvio — i |.— Goteadores
Lubricacién 3 - e
& Valvula reguladord
; 1 ‘,
3 | : _ Valvula
N < . = interruptor de
XXX > u’:.’.f‘i sclenoide

Valvula de T/IC
Smeiand

ssseesre ¥

1 t # Valvula del *
\.;f:,';f;a S:Ide| Valvula embrague del
g reguladora convertidor de
convertidor de

troque troque

Figura 4 16 Valvuia de contro! del convertidor de torque {Cortesla Chrysler)
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Valvula de control del embrague del convertidor,

La valvula de control CC tiene la funcion de controlar 1a parte trasera (aplicado) del embrague del
convertidor de torsion (Figura 4 17). Cuando el "TCM” energiza el solencide BR/CC para aplicar e!

piston del embrague del convertidor de torsién, las valvulas TC y CC se mueven a la izquierda.

Entonces el aceite del lado frontal (no aplicade) del convertidor es desahogado.

La presién de linea liega a la valvula CC a través de la valvula manual y pasa entonces por la
valvila de control CC y por la TC a la parte trasera (aplicado) del pistén del embrague del

convertider La presidn de linea fuerza al piston hacia adelante, lo cuél aplica al embrague del

convertidor Esto hace que la turbina del convertidor se conecte con el impulsor

Enfriador

Lubncacion e
Valvula
de desvio

Respiradero

ce {

Tc

Respiradero

!

Vatvula

de desvio  [amy

Figura 4 17 Valvula de control del embrague del convertidor (Cortesla Chrysler)

L Vakhnia

de desvio

BR/CC
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Convertidor de torque

La operacidén del convertidor de torque es controtada por el médulo de control de la transmisién
“TCM" a través del ensamble de cuerpo de valvulas y el de solenoides como ya se mencioné
anteriormente. El disco del embrague no esta fijo ni al pistébn ni al convertidor, es decir esta
flotando libremente. Cuando el embrague no esta aplicado, 1a presidn corre directamente a través
del centro de |la flecha de entrada hacia ef lade frontal del pistdn. Esta presidn empuja el pistén
permitiendo al aceite fluir alrededor de la orilia externa del piston. El aceite sale entonces det

convertidor de torque entre la flecha de reaccién y 12 flecha de enfrada (Figura 4.18)

Disco de
embrague
Flecha
de
entrada

El pistén se mueve
ligeramente hacia atras

Figura 4.18 Convertidor de torque desaplicado (Cortesia Chrysler)
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Cuando se aplica el embrague del convertidor (Figura 4.19), la presidn qgue fue enviada al lado
frontal del pistdn a través de la flecha de entrada es apagada y el circuito vaciado. La presion enla
parte trasera del piston empuja al pistén hacia delante y conecta fa turbina con el impulsor. E
pistén no tiene sello exterior El disco de friccion provee el sello entre el piston y ia carcaza. El

disco de friccion es flotante y no esta fijo ni al pistdn ni a la carcaza

Cuando el embrague del convertidor es aplicado, fa economia de combustible mejora, el ruido del

motor se reduce, y la temperatura de operacién del transeje baja

Turbina

Impulsor

Disco de embrague

Estator

Flecha de entrada

E! pistons se
mueve ligeramente
hacia adelante

Figura 4.19 Convertidor de torque aplicade (Cortesia Chrysler)
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Valvula interruptor de solenoide

La valvula interruptor controla 12 direccién del fluido de la presion de linea del solenoide BR/CC
(Figura 4 20) Cuando la valvula es movida a 1a derecha, esto permite al embrague de baja reversa
(B/R) ser presurizado. Cuando es movido hacia 1a izquierda dirige 12 presién de linea hacia a las
valvulas TC y CC para operar ef embrague TC. La vélvula se posiciona a la derecha en cualquier
velocidad excepto en segunda, tercera y cuarta Cuando el transeje hace el cambio ascendente a
segunda, la v&lvula se mueve a la izquierda, lo cual le permite al embrague del convertidor acoplar

cuando se requiera. La vélvula debe regresar al lado derecho antes de que un cambio

descendente pueda ocurrir.

Embrague
Baja/Reversa Embrague
Interruptor 214
t de presion
de B/R

Valvulas de
conlrol T/IC y

BR/CC Solencide |
anergizado

Embrague

T

Pre”sru‘gr; de Sobremarcha Prelzﬁg de ™ Sobremarchal
Valvula Valvula T
marual manual Vilvula Vélvula
manual manual

Embrague Embrague
Baja/Reversa 2/4
I‘ Interruptor }
de presion
de B/R

Valvulas lg’: ON

de control | —X

TICyCC
-

dese:

-

RICC Solenoid

e |
rgizado

3  Embrague

Figura 4,20 Valvula interruptor de solencide (Cortesia Chrysler)
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Valvula manual

La valvula manual es operada mecanicamente por 1a posicién de ia palanca solamente. Su trabajo
es enviar presion de linea a los circuttos hidraulicos y solenoides correctos. La valvula cuenta con
fres rangos o posiciones de operacion. La valvula es colocada en la posicién izquierda cuando son
seleccionadas las posiciones de Scbremarcha (“OD™), Drive ('D") y Baja Marcha ("L"), la valvula es
posicionada en el centro cuando se seleccionan "Parking” (P), o Neutrat (N}. La valvula es movida

hacia la derecha cuando se selecciona Iz posicidén de Reversa (R)

Embrague de
Bajamarcha

Valvula de
contro! del ~—— S——

embrague del
convertidor Saolenode

BRICC

Embrague de
Reversa

Valvula ¢ T
reguladera

Valvula manua

A

Vatvula e
reguladora

Figura 4.21 Valvula manual (Cortesla Chrysler)



Solencides de los embragues de Baja Reversa/Convertidor y Sobremarcha.

Cuando estos dos solencides no se encuentran energizades por el “TCM”, sus valvulas de
retencion {check) se encuentran sellando onficios y no permiten el paso de fluide hidraulico por
sus crcuitos La parte alta de los solenordes se abre para permitr ef retorno de aceite
Refinendose a ésta condicron come valvulas normalmente abiertas Cuando los solenordes son
energizados per ef modulo “TCM™ Las valvulas de retencion dejan de sellar, permiiendo al finido
pasar 2 fravés de ellas y entrar al circuilo Al mismo tiempe, en la parte alta se cierran los
solenoides provacando asl que el total de Ia presién sea aplicado a los embragues deseados

E! “TCM" puede energizar y desenergizar ciclicamente los solenoides a altas frecuencias Esto
permite una entrada de presion un poce mas regulada Obteniendo asl un control mas preciso de
los embragues Bajo ciertas condiciones de manejo, et médulo "TCM" puede regular la aplicacién
del solenode BR/CC para obtener un deshizamiento especifico en el embrague del convertidor de
forsién  Esto es conocido como "Embrague  del Cenvertider de Torque Controlado
electrénicamente” (EMCC), permibendo un acoplanuento parcial del embrague, o cual incrementa

Vilvuta det 12 eficiencia en el consumo y un manejo mas suave

nterruptor det Em:rague :e
solengice Dren 2l sumidero obremarcha

Dren cerrado

Orificio

Vatvula check

Solenoide de Baja- Selenoide de
reversa/Embrague de Sobremarcha
convertidor desenergizado Valvuta manual Valvula manual energizado

Figura 4 22 Solencides de embragues de Baja-reversa, Convertidor y SM (Cortesla Chrysler)



Solenoides de 2-4 / Baja Reversa y Bajamarcha.

Cuando estos solenoides no estan energizados por el modulo “TCM”, evitan el vaciado de un
embrague. En esta poswcién las valvulas de retencion permiten al fivido llegar al embrague
deseado Estos solenoides permiten a la presion de linea Hegar al embrague cuando estan
desenergizadas y se les conoce comoe “valvulas normalimente aplicadas” Cuando los solenoides
son energizados, el vastago baja y hace a las valvulas de retencién sellar evitando ast gl paso del
fiuido al embrague, al mismo tiempo la presion en el embrague es liberada, Al igual que las
normalmente abiertas estas valvulas se aplican ciclicamente para pasar de entre cualquier valor

de presién y cero

Embrague de

Bajamarcha
I Vélvula manual
) -
——— - -
Presién de Presion de
linea linea

Solenoide de Solenoide de
Bajamarcha 2-4/Baja-reversa
energizado energizado

Figura 4 23 Solenoides de embragues 2-4, Baja-reversa y BM (Cortesia Chrysler)
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Circuitos de goteo & goteadores (Dribbler).

Dos crouitos de goteo (Dribbler) suministran aceite de baja presion del convertidor de torque a los
embragues de sobremarcha y reversa de manera continua, £sto es, para mantener los embragues
llenos de aceite. Estos embragues comparten un misme pistén Si existe una diferencia entre 12
cantidad de aceite de un lado y del ofro esto provecara que el pistdn se deslice hacia el embrague
con menos acetle provocandole que “arrastre” Si hay aceite en un solo lado del pistén y el retén
esta girando a alta velocidad, el aceite se va hacia 1a parte exterior del piston y lo hace moverse,
Ctro dispositive que fue agregadc para prevenir eslas situaciones es un pequedio orificio en el
pistén del embrague de sobremarcha que ayuda a igualar las presiones en ambos lados del
piston, Los circuitos “Dribbler” involucran inicamente fluidos de baja presion. Lo cual no tiene un

efecto significativo cuando los embragues reciben fluido de alta presién

Crficio del
pistén

Embrague de

Embrague de reversa

Sobremarcha

Alimentacién del ; ’ Alimentacién del
circuito goteador A circuito goteador

e

Presion
aplicada del
convertidor

Figura 4 23 Circuitos de goteo "Dribblers” (Cortesla Chrysler)
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Vilvuta térmica

La vélvula térmica es un interruptor bimetalico que ayuda a desahogar el exceso de presion en el
circuito de bajamarcha cuando el embrague es desaplicado Cuando la temperatura estd por
debajo de los 20 grados Farenheit aproximadamente la valvula abrira por completo para ayudar a

desahogar aceite a través del orificic U1 A temperaturas sobre los 20 grados Fahrenheit comienza
a cerrar paulatinamente y se cierra totalmente a los 140 grados. La vélvula térmica se localiza en

el plato de transferencia del cuerpo de valvulas

Fluido drenado
del embrague
de Bajamarcha

U1

Fluido drenado
del embrague
de Bajamarcha

U1

Frio = Abierto
L]

Calienle = Cerrado

Figura 4.24 Valvula térmica (Cortesia Chrysler)
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Sensores de presion

Los sensores de presion envian informacion del cuerpo de solenoides al médulo “TCM". Cuando
se aplica presion hidraulica en un circuito donde se encuentra un sensor de presion éste es
forzado a la posicidn abierto (On) o cerrado (Off) Estos sensores no tienen la funcion de informar
al "TCM" cuanta presién existe en el circuito. Basicamente estos sensores informan al *“TCM" que

la aplicacion intencionada de presién ha ocurrido, Y también pueden detectar algun problema

CFF ON OFF ON
; L1
sw SW

Sin presién Con presién
Interruptor apagado Interruptor encendido

hidraulico.

Figura 4.25 Interruptores de presién {Cortesia Chrysler)
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V.6  Valvulas y Solenoides de control hidraulico en diferentes rangos de

operacion.

Estacionamiento (Parking)/Neutral

En cualquiera de estas dos posiciones el transeje recibe presion de lubricacion Para obtener una
aplicacion suave, el embrague de baja-reversa se encuentra presurizado, anticipandose a una
posible aplicacion de una velocidad de reversa o hacia delante El solenoide BR/CC es energizado
lo cual permite que [a presion de linea entre al embrague de baja-reversa. E{ solenoide 2-4/BR es
energizado para aislar el circuito de la valvula manual

Hidraulicamente el transeje se encuentra en la misma condicién en estas dos selecciones de ia
palanca, "P" y “N". Mecénicamente la unica diferencia es que en "P” se encuentra aplicado el

seguro de estacionamiento.

Circulando en Neutral sobre 12 Km por hora.

Cuando el Transeje estd en Neutral "N y el vehiculo circula a més de 12 km por hora todos los
elementos de friccidn se encuentran desaplicados para reducir o minimizar el arrastre y evitar una
velocidad excesiva en los elementos. El “TCM” desenergiza el solencide BR/CC para drenar el
circuito. En esta condicion el transeje esta listo para acoplar cualquier relacion hacia adelante,

dependiendo de la velocidad del vehlculo y de la posicion del acelerador.

Reversa
Con la valvula manua! posiclonada en reversa, la presion de linea pasa directamente al embrague

de reversa a través de la valvula manual, también pasa por el solencide 2-4/BR al embrague de

baja-reversa. La vélvula reguladora tiene un disefio que genera una mayor presién de linea en
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reversa que en cualquier otra velocidad. Este se realiza para oblener una mayor capacidad en el
embrague. No existen solencides energizados en reversa, el solenocide 2-4 /BR es modulado

durante la aplicacidn imcial para obtener una transmision de torque suave.

Bloqueo de Reversa a mas de 12 Km por hora.

La reversa no acoplaré si el médulo “TCM” sensa una velocidad mayor 2 12 km por hora Esto es
para prevenir daffos cuando el conductor accidentaimente cofocara {2 palanca en la posicion de
reversa "R" mientras el vehiculo esta en marcha en cualquier otra velocidad hacia defante. Si ef
sensor de velocidad de salida detecta que Iz flecha de salida esta girando a una velocidad igual o
mayor a 12 Km por hora el "TCM" activa el bloqueo para reversa para proteger el transeje Para
lograr esto el "TCM" energiza el solencide 2-4/BR. El solencide evita que 13 presién de linea
aplique el embrague 2-4/baja-reversa. Sin algin elemento sostenido el tren de engranes
planetarios no genera sahda alguna. En esta condicion ef transeje se encontrara funcionalmente

en neutral,

Primera velocidad

Cuando se selecciona cualguier velocidad hacia delante, la presidn de linea es dirigida hacia los
cuatro solenoides. En primera el "TCM” energizara los solencides BR/CC y 2-4/BR. Esta accion
aplica los embragues de baja-teversa y bajamarcha. La seleccion de alguna posicidn de marcha
hacia delante en la palanca selectora no afecta la posicion de la valvula manual ya que ésla sera
igual para todas. Las diferentes selecciones son detectadas por el “TCM" a través de los
merruptores de rango de la transmision y de ta posicién de *P" o "N". Estos interruptores informan

al "TCM" que programa se debe usar para la posicidn seleccionada.
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Segunda Velocidad

No existe ningun solencide energizado en segunda velocidad. Con los solenoides desenergizados
la presion de linea es dirigida a los embragues de baja marcha y 2-4 La presién de linea del
embrague 2-4 es dirigida también a ta valvula solencide interruptor, el cual mueve 1a vatvula a la
1zquierda. Cuando la valvula es movida a esta posicién, abre un circunto en el que se puede aplicar
el embrague del convertidor de torque a través de! solenoide de BR/CC y el "TCM". Cuando el
modulo "TCM" detecta alguna falla o maliuncionamiento el transeje es puesto en modo de falla
(default). En esta condicién de operacién, los selenoides y el cuerpo de valvulas le permiten operar

en segunda velocidad tnicamente, sin importar en que posicidn se encuentre la palanca manual,

EMCC “Embrague del convertidor electrénicamente modulado’ en segunda velocidad.

Cuando las condiciones lo permiten, el "TCM" modula el solengide BRICC., Esto es llamado
"Embrague del convertidor electrénicamente modulado” (EMCC). Mediante la modulacion del
solencide, el TCM puede regular la presion que pasa a través del solenoide antes de que llegue a
las valvulas del embrague del convertidor y del convertidor de torque. Cuando la presion regulada
alcanza las dos valvulas, ésta mueve totalmente la valvula de control TC hacia la izquierda, pero
solo mueve parcialmente ta valvula CC. Cuando la vélvula TC se mueve, esta drena el fluido del
lado frontal del pistén del convertidor de torque. Al mismo tiempo, la valvula de control CC envia
presion regulada al lado trasero del pistén del convertidor de torque. Esto no genera un

acoplamiento total pero si regula el deskzamiente o acoplamiento parcral
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Tercera velocidad o directa

Para obtener la velocidad directa, el “TCM" energiza los solenoides 2-4/BR y sobremarcha, esto
alimenta presion de linea a los embragues de bajamarcha y sobremarcha. La presin de ifnea del
circurto del embrague de sobremarcha es dirigida hacia un area entre dos tapones grandes en el
final de la valvula interruptor solencide Esto mantiene a la valvula interruptor solencide det lado
izgquierdo. La presién de linea redirigida del circuito del embrague de sobremarcha permite operar
al embrague del convertidor de lcrque. Esta presién toma ahora el lugar de la de segunda
velocidad la cual mantenia a la valvula del lado izquierdo pero ya ha sido desalojada. La presion
de linea ha sido reducida también usando la presién de linea del mismo circuito del embrague de
sobremarcha que mantiene a la valvula interruptor solenoide aplicada del lado izquierdo. Presién
de linea es enviada a un area entre la valvula reguladora y 1a mas pegquefia de las valvulas al final.
Esto ayuda a mover la valvula reguladora a la izquierda, drenando el fluido adicional, lo cual

resulta en una presién de Iinea mas baja.

EMCC “Embrague del convertidor electréonicamente modulado” en tercera velocidad.

La tercera velocidad con el "embrague del convertidor electrénicamente modutado” EMCC se
realiza de la misma manera gue la segunda velocidad con EMCC. Cuando sea que el "TCM”
active ai EMCC, se provee de presidn de linea total de la valvula reguladora a través de la valvula

de control TC at enfriador det transeje para ayudar a mejorar el eninamiento del transg)e.
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Tercera velocidad con emhbrague de convertidor aplicado (CC on).

En tercera velocidad o directa, cuando el embrague del convertidor de torsién es completamente
aplicado se le llama "CC-On". La configuracién de vélvula y solenoide para esta posicion es la
misma que en la tercera velocidad o directa con el embrague del convertidor de torsidn
electrdnicamente modulado EMCC excepto gque el solenoide BR/CC estd completamente
energizado en lugar de energizado mediante pulsos o modulade Cuando el solencide BR/CC es
energizado, éste envia presion de Hnea al final de las vélvulas T/C y CC. Ambas valvulas se
mueven hacia la izguierda permitiendo a la valvula T/C un completo desahogo de presién en el

lado frontal del piston del convertidor de torsidn, causando con esto un completo acoplamiento.

Cuarta velocidad o sobremarcha (Overdrive).

El modulo "TCM" energiza el solencide de sobremarcha el cual corta la presidén de linea del

embrague de bajamarcha, El médulo “TCM" también desenergiza el solenoide 2-4 para permitir al

embrague 2-4 ser aplicado Este cambio del transeje a cuarta velocidad o sobremarcha permite

solo que estén aplicados los embragues de 2-4 y sobremarcha.

EMCC “Embrague del convertidor electronicamente modulado” en cuarta vetocidad.

La funcién del embrague del convertidor electrénicamente modulado en cuarta velocidad es ia

misma que en las posiciones de segunda y tercera velocidad.
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Cuarta velocidad con embrague de convertidor aplicado (CC On).

En esta posicion el embrague def convertidor de torsion estd completamente aplicado. El
solenoide de BR/CC esta completamente energizado como en el caso de la tercera velocidad o

directa con esta condicion “CC On”



CAPITULO V

Desarrollo del proyecto

En este capitulo se presentaran todas y cada una de las fases 6 etapas que deben ser
desarrolladas para lograr la implementacion de un proyecto exitosamente. Estas fases, estan
preparadas de tal forma que puedan ser aplicadas en cualquier producto o inclusive en cualquier

pianta de una compaiiia automotriz

Después de analizar el siguiente flujo de fases, se describird el desarrollo que se hizo en el

proyecto mencionado en esta memoria de experiencia profesional

Vi Fases del desarrollo de un proyecto

1.-  Definir el abjetivo del proyecto

2 - Definir volumen de produccién anual, asi coma turnos de trabajo.
3.- Cdlculo del hempo de ciclo de las operaciones,

4.-  Definir principios operativos y estrategias.

5- Identficacion de tedas y cada una de las partes productivas.

6.~ Definir proceso de ensamble preliminar

7 - Definir distribucién preliminar (Lay out de linea) de magtinaria y equipos en el area

asignada,

B.- Definir flexibilidad de los equipos (cuantos modelos se deben procesar o producir}.
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10.-

1.~

12.-

13.-

14.-

15.-

16 -

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24 -

25.-

Definir nivel de automatizacién en linea y en cada una de las operaciones
Preparar propuesta de inversion.

Aprobacion de la propuesta de inversidn,

Desarrollo de Ingenierla Simultanea.

Desarrollo del proyecto de inversion. (Documento ofictal para solicitar los fondos
necesarios para la adquisicion de la maquinaria y equipo requeridos para la produceion de

un producto).
Elaboraci6n de la Solicitud Formal de Cotizacion "Formal Request for Quote”

Emitir concurso para la colizacién cada una de las operaciones (Maquinaria y equipo) con

3 proveedores coma minimo

Evaluar las propuestas (cotizaciones) de los proveedores y verificar gue cumplan con las
especificaciones de la compafifa y seleccionar ¢l ¢ los proveedores los cuales se

encargaran del disefio final y la construccion de la maquinaria y equipo

Elaboracidn de requisicion y Colocacion de la Orden de Compra,

Elaboracion de Lay out final,

Seguimiento y revision del disefio y construccidn de la maquinaria y equipo

Aceptacibn de la maquinaria y equipo en plantas de proveedores

Transportacién de la maquinaria y equipo de planta de proveedor a planta de la compafila
Instalacién y puesta en marcha del equipo en planta de la compania.

Aceptacion del equipo en planta de la compaiiia.

Inicio de produccion de pilotos

Lanzamiento del nuevo producto
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V.2 Desarrollo del proyectoc “Ensamble y prueba” del transeje electrénico de 4

velocidades.

1. - Objetivo general del proyecto.

Obtener fondos por una cantidad de $18,530,000 ddlares para proveer a la planta Transejes
Toluca ka maquinaria, herramientas e instalaciones necesarias para incrementar su capacidad a
170 000 transejes hidraulicos de 3 velocidades por afo incluyendo la flexibiidad para fabricar
70000 transejes electronicos de 4 velocidades Estas instalaciones seran utlizadas para asegurar
el adecuado suministro de las partes que actualmente son maguinadas en la planta Transejes

Toluca {Carcaza principal, Carcaza de diferencial, Extension, Retén y Linea de Ensamble).

2. - Volumen de produccion

70,000 unidades anuales
245 dias al afio 1aborables
1 turno de trabajo

9 hrs, de trabajo por el 1er turno

3. - Célculo del tiempo de ciclo.

70,000 (demanda del cliente) unidades al afic / 245 dias al anc / 9 (tiempo disponible para

producir) hrs-dla = 31.74 urudades-hora
60 min-hora / 31.74 unidades-hora = 1.89 min,-unidad

1.89 min.-unidad = 1 min 53 seg Tiempo de ciclo por cada cperacion.
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Para la linea de ensamble, Para las lineas de maquinado se considerar trabajar 2 turnos es decir

16 8 horas.

70 000 (demanda del cliente) unidades al afio / 245 dias al afio / 16.8 {tiempo disponible para

producir) hrs-dia = 17 unidades por hora
80 min-hora / 17 unidades-hora = 3.52 min.- unidad

3.52 min-unidad = 3 min. 31 seg. Tiempo de ciclo por cada cperacion.

Considerando que el tipo de maquinaria serd CNC, que la configuracion de fa linea de produccidn
puede ser un lay out en "i" y que en las areas de maquinado trabajaran 2 turnos de produceion por
uno de mantenimiento, 1a linea de ensamble constara de prensas para precargas y operaciones
manuales con un lay out en | y que trabajard un turno de produccion por 2 de mantenimiento. Se

considerara una eficiencia de clase mundial para este tipo de arreglos del 80 y 90 %. Por lo tanto:
Maquinado

3,52 min.-unidad X .8 = 2 81 min.-unidad

2 81 min.-unidad = 2 min. 48 seg. Tiempo ciclo por operacion con el 80% de eficiencia.

En ensamble

1.89 min.- unidad X .9 = 1.70 min- unidad

1.70 min- unidad = 1 min 42 seg. , Tiempo de ciclo por operacidn con el 90 % de eficiencia.
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4. - Principios Operativos y Estrategias

Principios operativos

La elaboracién de este proyecto tiene como objetivo la instalacién de la maquinaria, equipo e
infraestructura para el desarrollo de una actividad dei tipo industrial, que como tal debe cumplir con
normatividades y reglamentaciones gubernamentales ya sea estatales o federales del ambito
ecologico, de salud, laborales, etc Ademds, todo proceso {(Administralive o de Manufactura)
realizado dentro de 1a compafila deberad cumplir con requerimientos internos del sistema operativo,

manual de calidad, seguridad y emisiones, etc.

Para el cumplimiento de todos los requisitos anteriores durante el desarroflo del proyecto se

seguiran los principios del sistema operative de la compafila

Este sistema pide que todos los empleades y trabajadores de la compariia mejoren conttnuamente
los procesos a través de gente inspirada con enfoque al cliente para reducir las variaciones en el
producto mejorando la seguridad (en el trabajo), calidad (en el producto), la entrega (al cliente), el
costo (del producto) y la moral (de todo su personal). Para lo cual todas las acciones deben estar

regidas por los siguientes valores: Gente inspirada, Enfoque al cliente y Mejora continua
Los valores antes mencionados son sustentados en los siguientes facilitadores.

Recursos Humanos, Actlud gerencial, Comunicacién, Capacitacién y nuevamente Enfoque al

cliente.

Todo esto debe estar fundamentado en 4 subsistemas:
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Infraestructura humana, Programas uniformes y balanceados, Actividades de valor agregado y

Procesos capaces robustos y bajo control.

Se debe tener la visién de documentar todo bajo un sistema de aseguramiento de calidad tales

comg 15O 9000 o QS-9000. Las principales herramientas a usar son:

Procesc de reclutamiento y selencion, descripciones de puesto, sistema de reconocimientos,
sistema de Evaluacion, formatos Planear, Hacer, Revisar y Actuar (PHRA), sistema de
sugerencias, entrenamiento multifuncienal, estudios de mercado, estudios de capacidad, costeo
ABC, |usto a tiempo (JT), estandarizacion de contenedores o “contenedores estandar”, cambios
rapidos, flujo de pieza a pieza, indice de dermanda de produccidn por el cliente, reduccién de los 7
desperdicios tales como: Productos defectuosos, sobreproduccién, exceso de mventario,

transportacion, desperdicic en proceso, movimientos innecesarios y esperas

Otras valiosas herramientas son aplicactdn de 5's (Termmologia Japonesa) cuya traduccion
significa "Separar, Barrer, Clasificar, Sanear y Sostener”, trabajo estandarizado, compartir las
mejores practicas, admunistracion visual, control estadistico del proceso {(CEP), plan de
aseguramiento del producto, elaboracion de AMEF's (Andlisis del Modo y Efecto de Falla), disefio
de expernmentos, metodologla de solucion de problemas, andlisis de causa ralz, sistemas a

prueba de error, sistemas de alerta de la calidad, tableros "ANDON" y mantenimiento preventivo,

Para desarrollar el Proyecto de Inversién para Ensamble y Prueba de un Transeje Automatico
Electrénico de 4 velocidades en una linea de produccion se tuvieron las siguientes

consideraciones
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Estrategias para la administracion del proyecto:

Frabajo en equipo, Mejora Continua, evaluar y superar al mejor "Benchmarking”, Liderazge para 1a

Administracion de la Manufactura,

Infraestructura en lineas de produccidn para trabajo en equipo, Administracion Visual, Flujo pieza
a pieza, Tableros ANDON, Todas las actividades de produccion se realizaran al frente de la
maquina y las de mantenimiento por la parte trasera, Vida Ol minima dos turnos en las
herramientas para fundicion de hierro nodular y de diez turnos para las de fundicion de aluminio,
Todos los cambios ciclicos de herramienta se realizaran en maximo quince minutos, Inspeccion en
operacién, Ergonomia ¥ Medio ambiente adecuados, Limpieza total en la linea de ensamble,
Inspeccion final automatica en las operaciones con dimensiones crlticas, Todos los procesos
serdn a prueba de errores, CPK minimo aceptable igual a 1.81. Usar solamente tecnologla
probada, Sisterna automatico de coleccidn de datos analisis y tendencias, Involucramiento de los
operanos un afle antes, Implantacidn de programa de capacitacion multi-habilidades, Maximo nivet
de rudo 70 decibeles, Piso seco en todas las éreas, Eficiencia minima del 85 % en todas las
maquinas, Temperatura controlada en la linea de ensamble, Contenedores y charolas 100%
retornables, Disminurr los 7 desperdictos, Evitar el uso de transportadores de rodllos (dado que
esto elimina los golpes entre las partes ), Para subensambles en linea usar "Pallets’, Mimmizar los

movimientos para cada operador, Flexibiidad para poder realizar cambios de ingenieria futuros.

La estrategia de la comparila para alcanzar sus metas es el uso de un sistema comun de
administracidon basado en el sisterna operative y realizado por lo mas importante. Su gente, a

través de la Administracidn de la Manufactura por Liderazgo,
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5. - ldentificacion de Partes Productivas del Transeje

Referirse a la tabla 5 1 en la que se muestra el desglose de las partes productivas, las cuales
estan en listadas de una forma secuencial, es decir, la primera parte que se en fista es la requerida

en el ensamble y asi sucesivamente,

6. - Proceso preliminar de ensamble

Refenrse al diagrama de flujo siguiente {figura 5 1), e! cual muestra Ia secuencia del proceso de
acuerdo a como se entender(a en una seccién transversal del transeje. En esta etapa y debido a lo
prematuro del proyecto el proceso se considera preliminar ya que mas adefante la secuencia de
las operaciones pueden ser cambiadas ya sea por prioridad, por la dificultad que representaria
hacerlos posteriormente o incluso por la problematica que representaria disefiar el equipo 0
maquinaria para realizar dicha operacién.

7. - Elaboracion de Lay out prefiminar.

Una vez definida la secuencia del proceso prebmnasr se imcia con el acomodo de maquinas, que
aunque en este momento no se tiene el disefio de las mismas, se toman algunas otras como

referencia para asi tener el calculo det area requenda por la linea (ver figuras 5.2 y 5.3).
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Tahla 5.1

Listado de componentes del transeje artomatico de 4 velotidades

Partida| Nivel de ensamble | Nimero de parte L ’ - b §
{ttem) | *(Assembly levet), | (Part Number) [ Descripcion de fa parte (Part Descripe

1 7 AB59547AC CARCAZA DE TRANGMISION (20 LTS -2 4 L15 ) 1
2 3 4531202 CONECTOR DEL ENFRIADOR DE ACEITE 2
3 7 153127 BALA DE ACERQ ENDURECIDA 1
a 2 4445618 CAMISILLA DE CUERPD DE VALVULAS i
5 2 5100994 PERNO GUIA DE CUERPO DE VALVULAS i
6 i 4567022 TAZA PARA BALERO DEL PORTA PLANETARIOS TRASERC i
7 1 4412234 TAZA PARA BALERO DEL ENGRANE DE SALIDA 1
3 i 3431640 JUNTA DEL RETEN DE PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REV i
g i 4431648 RETEN DE PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA 1

1 1 6501818 TORNILLD TORX CON ARANDELA CONIGA 3

i 1 4431672 ENSAMEBLE DE PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA i

12 1 4550855 SELLO EXTERIOR DEL PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REV i

13 1 4650856 SELLO INTERIOR DEL PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REV. 1

14 1 3412761 RESORTE DE RETORNO DE PISTON DE EMBRAGUE DE BAJA REV 1

15 i 6561653 ANILLO DE RETENGION DEL RESORTE DEL EMB_DE BAJA REY 7

4567506 SUBENSAMBLE DE EXTENSIUN

B z 4567337 RETEN DE BALERO FRONTAL "EXTENSION” MAQUINADO 1

17 7 4412523A8 SELLO RETEN DE AGEITE DE LA EXTENSION 1

18 ? 4567494 DEFLECTOR DE AGEITE DE LA EXTENSION 1

18 Fi 4567052 TAZA PARA BALERD 1

20 1 5500511 TORNILLO HEXAGONAL CON CABEZA DE REBORDE Y SELLADOR i

SUBENSAMBLE OF UIFERENGIAL (60 DIENTES}

21 3 3659500 CARCAZA DE DIFERENCIAL MAQUINADA i

22 3 4348679 ENGRANE FINON DE DIFERENCIAL 2

23 3 3412521 ARANDELA DE EMPUJE DE ENGRANES PINONES 2

24 3 3655502 ENGRANE UATERAL DE DIFERENGIAL 2

25 3 3723618 ARANDELA PLANA

26 3 3723861 ARANDELA PLANA

27 3 3723862 ARANDELA PLANA 1

78 3 3723863 ARANDELA PLANA

70 3 3471507 ARANDELA PLANA

30 3 4650142 FLECHA DE ENGRANES PINONES 1

33 3 6503827 PERNO MOLETEADD 1

32 3 A656175 ENGRANE CORONA 60 DIENTES 1

33 3 6501240 TORNILLO HEXAGONAL GON CABEZA DE REBORDE ¥ SELLADOR 2

34 1 A567025AB BALERO CONICO DEL DIFERENCIAL LADO EXTENSION 1

35 1 3659236 BALERD CONICO DEL DIFERENGIAL LADO RETEN 1

3 1 4659253 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL DIA EXT GEMM DA, INT 59 MN,

37 i 850257 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL WA EXT GGMM DIA (4T 53 MM

38 1 4659258 ESPACIADOR DEL DIFERENGCIAL DIA. EX1. G6MM DIA, INT, 53 Wl

38 7 4650258 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA, EXT, 66MM DIA, INT. 53 MM

40 1 4659260 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL DIA EXT G6MM DIA. INT, 59 MM

a1 1 4559264 ESPACIADOR DEL DIFERENCHAL DIA. EXT, 66MM DIA_INT, 53 MM

a2 1 4650267 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL DIA, EXT, 66MM DIA, INT. 50 MM

a3 1 4550263 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL DIA,_EXT G6MM DIA, INT. 59 MM

a4 1 4659264 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT 66MM DIA INT 59 MM

45 1 4655265 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT_66MM DIA_INT 59 MM

46 1 4659266 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL DIA, EXT. 66MM DIA_INT 59 MM

47 7 4650267 ESPACIADCR DEL DIF ERENGIAL DIA_EXT EEMM DIA, INT_59 fM

L 1 4650268 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT_GGMM DIA_INT_53 MM .

a9 i 4659269 ESPACIAGOR DEL D ERENCIAL DIA EXT E6MM DIA INT 58 MM

5 3 4653270 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXY GCMM DWA INT 53 WM

59 3 4659271 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL BIA_EXT B6MM DIA, INT, 50 MM

52 i 4659272 ESPACIADOR DEL CIFERENGIAL DIA EXT _GEMM DIA INT 59 MM

53 4659773 ESPACIADOR DEL DIFERENCGIAL DIA EXT. G6MM DIA_INT 58 MM

54 4655274 ESPACIADUR DEL DIFERENCIAL OIA EXT. G6MM DIA_INT_59 MM

55 4659275 ESPAGIADOR DEL DIFERENGIAL DIA_EXT, G6MM DIA INT_59 MM

56 1 4659276 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL Oif EXT. GBMM DIA_INT_59 MM

57 i 4658277 ESPACIADOR DEL DIFERENGCIAL DIA_EXT GGMM DIA, INT, 59 MM




Tabla 51

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades

R A e ik Bust e
Partida 'Nivel de ensamble | Nomero de parte .- o R éafg ad
{item)'| | (Assembly level} | :{Part Number) : Descr'pm" nga pa: ks SRigk 'zzx‘j%% Aantey)

58 1 4658278 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT 66MM DIA INT 59 MM
59 1 4659279 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT 66MM DIA TNT 59 MM
60 1 4659283 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT_66MM DIA INT 50 MM
61 1 4650284 £5PACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA_ EXT S6MM DIA_ INT_59 MM
SUBENSAMBLE DEL RETEN DEL IMFERENCIAL
62 1 4659738 RETEN DEL DIFERENCIAL MAQUINADO 1
63 1 4650237 TAZA PARA BALERD 1
64 1 4659290 DEFLECTOR DE ACEITE DEL RETEN DE DIFERENCIAL 1
65 1 4567496AB S&LI.0 DEL RETEN DEL DIFERENCIAL 1
B6 1 6504256 TORNILLO HEXAGONAL CON CABEZA DE REBORDE Y SELLADOR 5
SUBENSAMBLE DEL PORTA PLANETARICS TRASERO
[ 67] 1 [4659100AR TENSAMBLE DE PORTA FLANETARIOS TRASERG 4 t
| 68| 1 [4567025AB [BALERO CONICO DEL PORTA PLANETARIOS TRASERO 1 |
SUBENSAMBLE DEL ENGRANE DE SALIDA
{ 69] 1 4567380 [ENGRANE DE SALIDA 1 1
{ 70} 1 [4412235 [BALERO CONICO DEL ENGRANE DE SALIDA 1 |
71 1 4412806AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALICA
72 i 4412B07AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
73 1 441280BAB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
74 [ 4412809AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
75 1 4412810AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
76 [ 4412813AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
77 1 4412812A8 ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
78 q 4412813A8 ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
79 1 4412814AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
80 1 4412815AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
81 1 4412B16AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
82 1 4412817AB ESPAGCIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA ;
83 1 4412818AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
a4 1 4412819AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
85 1 4412620AE ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
86 1 4412821AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
g7 1 44128224 ESPACIADOR GEL ENGRANE DE SALIDA
28 [ 4412823AR ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
89 1 4412824A8 ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
90 1 4412825A8 ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
91 1 4412826AB ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
92 i 4412827A8 ESPACIACOR DEL ENGRANE DE SALIDA
93 1 441287848 ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
o4 [ 4412829A8 ESPACIADOR DEL ENGRANE DE SALIDA
95 1 6501332 ARANDELA CONICA DEL TORNILLO DEL ENGRANE DE SALIDA 1
96 1 6503548 TORNILLO HEXAGONAL CON CABEZA DE REBORDE Y SELLADOR 1
97 1 4567263 SEGURO DEL TORNILLO DEL ENGRANE DE SALIDA 1
98 1 4659134 BANDA DE SEGURIDAD DE LOS TORNILLOS CEL SEGURD 1
99 i 6503355 TORNILLO HEXAGONAL CON CABEZA DE REBORDE 2
SUSFNSAMELE DE LA LECHA DE TRANSFERENCIA
[ 160] 2 [4531976 [FLECHA DE TRANSFERENCIA (16 DIENTES) 1]
L 107] 1 [4859815 |BALERO CONICC DE FLECHA DE TRANSFERENCIA 1 |
102 1 4659876 TAZA PARA BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA 1
103 2 6501768 ARO TIPQ "Q” 1
104 1 4471069 DEFLECTOR DE ACEITE 1
105 1 6501936 ANILLO DE SEG DE TAZA PARA BALERQ DE LA FLECHA DE TRANSF 1
. WUHHD NGAMEUE DL ROCTEN D F NGRANT DF TRANST FRENCIA
[ iog] 1 [4412273 [RETEN DE BALERO DEL ENGRANE DE TRANS! ERENCGIA 1 |
[~ o] 1 [#446696 [TAZA PARA BALERO [ 177




Tabla 5.1

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades

- . . ‘v B " [N ' e L T
Nivel de ensamble | Nimero de parte apartt o ' Ny
| “{Assembiy tevent, | “i(Part Number), Y ug;g;.pgqgr?ﬂg!a.nﬁﬂgcﬁpéﬁ e : ”-w,";‘?@ﬁ%‘ asitify}
SUHENSAMEBLE DEL ENGRANE DL TRANSFERLNCIA

108] 1 4567377 iENGRANE DE TRANSFERENCIA [ 1
108] 1 4446698 1BALERC CONICO DE ENGRANE DE TRANSFERENCIA I 1

110 1 4505570AB ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

111 1 4412801AR ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

112 1 4412802AB ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

113 1 4412603AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

114 1 4412804A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

115 1 4412805A8 ESPACIADOR DEE BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412B06AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412807A8 ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412808A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412800AB ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412810AB ESPACIADCR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412811AB ESPACIADOR DEL SALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412812A8 ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412813A8 ESFACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

k] 4412814AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412815A8 ESPACIADOR DEL BALEROQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412816AB ESPACIADOR DEL BALEROD DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

0 1 4412817A8 ESPACIADQR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA
1 4412818AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA i

B 4412810A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412820AB ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 441282148 ESPACIADOR DEL BALERC DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412822A8 ESPACIADOR DEL BALERD DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412823A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412624AB ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412625A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412626A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412627AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412828A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

1 4412828AE ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

116 1 4412B30AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

117 1 4412831AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

118 1 4412832A8 ESPACIADOR DEL BALERO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

119 1 4412633A8 ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

120 1 441283478 ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

123 1 4412835AB ESPACIADOR DEL BALERC DE FLECHA DE TRANSFERENCIA

122 1 4505588AB ESPACIADOR DEL BALERQ DE FLECHA DE TRANSFERENCIA
123 7 5507833 ARANDELA CONICA 7
124 1 6502611 TUERCA HEXAGONAL DEL ENGRANE DE TRANSFERENCIA 1

1850598 SURLNSAMBLE DFI TRINQUE TF DE ESTACIONAMENTO
125 2 4431653 RESORTE DE RETORNO DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO i
126 F] 4471859 ESPACIADOR DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO 1
127 2 4471850 ESPACIADOR DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTQ 1
128 2 4471871 CAMISILLA DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMILNTO 1
129 2 4659597 GUiA DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO 1
130 2 45371459 TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO il
131 i 4412289 FLECHA DE PALANCA DE RETENCION DE ESTACIONAMIENTO 1
132 1 4431999 ANCLA DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO 1
133 3 4446612 TAPON DEL ANCLA DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO 1
134] [ [4377080 JENGRANE SOLAR TRASERD | 1
135] 3 4567262 JENSAMBLE DE BALERO DE EMPUJE H 1
SUS MISARMEBEE DEL PORTA PLAND VATHOS FFONTAL

136] i [4567541A8 JENSAMBLE DE PORTA PLANETARIOS f RONTAL I 1




Tabla 5.1

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades

2y l"i Fe S
Partitla] Mivel de ensamble Nomero de partef - \g} a$
(ltet;’!f “(Assembly level} | (Part Number): vl b tﬁ
137 2 4795784 ENGRANE ANULAR TRASERO
138 2 6035238 ANILLO DE RETENCION INTERNO 2
139 1 4412220A8 ENSAMBLE OE BALERQ DE EMPUJE 1
140 1 4567573 DISCO DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA &
141 1 4567573 PLATO DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA 5
142 1 4412395 ANILLO DE SEGURIDAD PLANQ DE!. EMBRAGUE DE BAJA REV, 1
143 1 4799845AA PLATO DE REACCICN DEL. EMBRAGUE DE BAJA REVERSA
144 1 4799847TAA PLATO DE REACCION DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA
145 1 4799848AA PLATO DE REACCION DEL, EMBRAGUE DE BAJA REVERSA 1
146 1 47998404848 PLATO DE REACCION DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA
147 1 4799855AA PLATO DE REACCION DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA
148 1 4799858AA ANILLO DE SEG TRAPESOIDAL DEL PLATO DE REAC DE BAJA REV 1
149 1 4659054 PLATO DEL EMBRAGUE 24 4
150 1 4789860AA DISCO DEL EMBRAGUE 24 4
SUBENSAMBLE DEL PISTON DI EMBRAGUE 2/4
151 1 4431647 PISTON DEI. EMBRAGUE 24 1
152 1 4659374 SELLQ DE PISTON DEL EMBRAGUE 2-4 1
153 1 4650376 SELLO BE PISTON DEL EMBRAGUE 2-4 1
154 1 4431650 RETEN DE PISTON DEL EMBRAGUE 2-4 1
155 1 4412243 RESCORTE DE RETORNO DEL PISTON DE EMBRAGUE 2-4 1
156 t 4505591 ANILLO DE SEG DEL RESORTE DEL PISTON DEL EMBRAGUE 24 1
157 t 4659618 ENSAMBLE DE MASA Y ENGRANE 2-4 Y SOLAR FRONTAL 1
158 1 4412216 ARANDELA D& EMPUJE DEL ENGRANE S0OLAR 1
455904 2AH SUBENSAMBLE DI T MBRAGUES DE ENFTRADA
159 2z 4377177 RESORTE DE RETORNQ DEL PISTON DE BAJAMARCHA 1
160 4 4377194 PLATQ DE REACCION DEL EMBRAGUE DE REVERSA 1
161 2 4377185 ANILLO DE SEGURIDAD DEL EMBRAGUE DE REVERSA
162 2 4412871 ANILLO DE SEGURIDAD CEL EMBRAGUE DE REVERSA 1
163 2 4412872 ANILLO DE SEGURIDAD DEL EMBRAGUE DE REVERSA,
164 2 4412873 ANILEO DE SEGURIDAD DEL EMBRAGUE DE REVERSA
165 2 4412202 RESORTE DE RETORNOQ QEL PISTON DE REV Y SOBRE MARCHA 4
166 2 4412203 ARQ SELLO DEL PISTON DOE REVERSA Y SOBRE MARCHA i
167 2 4559980 ANILLO DE SEGURIDAD DEL EMBRAGUE DE SBAJAMARCHA (PLANQD) 1
168 2 4559056 SELLO DE PISTON DE REVERSA Y SOBRE MARCHA 1
169 2 4431810 ENSAMBLE DE PISTON DEL EMBRAGUE DE SOBRE MARCHA 1
170 2 4431612 RETEN DEL EMBRAGUE DE BAJAMARCHA 1
171 2 45550884 ENSAMBLE DE FLECHA Y MASA DEL EMBRAGUE DE BAJAMARCHA 1
172 2 4655993 ENSAMBLE DE FLECHA Y MASA DEL EMBRAGUE DE SOBRE MARCHA 1
173 2 4567262 ENSAMBLE DE BALERQ DE EMPUJE 1
174 2 1431973 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE BAJAMARCHA 1
175 2 4659883 ARANDELA DE EMPUJE DE LA MASA DE BAJAMARCHA 1
176 2 4505621 ARO SELLO DEL PLATO DE PRESION DE REV, Y SOBRE MARCHA 1
177 2 4505822 ANILLO DE SEG. DEL PLATO DE PRESION DE REV. Y SOBRE MARCHA 1
178 2 4655935 RETEN DE EMBRAGUES DE ENTRADA 1
179 2 4659635 DISCOS DE FRICCION 2
180 2 4531678 DISCOS DE FRICCION 4
181 2 4659871 SELLO EXTERIOR DEL PISTON DE BAJAMARCHA 1
182 2 4659934 ANILLO DE SEG TRAPESOICAL DEL EMBRAGUE DE BAJAMARCHA 1
183 2 4659053 PLATO 8
184 2 4658635 DISCOS DE FRICCION 4
185 2 4659939A8 PLATO DE REACCION DEL EMBRAGUE DE BAJAMARCHA
186 2 4659094048 PLATO DE REACCION DEL EMBRAGUE DE BAJAMARCHA 1
187 2 4653541A8 PLATO DE REACCION DEL EMBRAGUE DE BAJAMARCHA
188 2 4531310A8 ENSAMBLE DE PISTON DEL EMBRAGUE DE REV Y SOBRE MARCHA 1
189 2 4531556A8 PLATO DE PRESION DEL EMBRAGUE DE REV Y SOBRE MARCHA 1
190 3 4531637 MASA DE ENTRADA 1
191 3 4505579 FLECHA DE ENTRADA 1
192 3 A4465H4] ARQ SELLO DE FLECHA DE ENTRAOA (TEF LON) 3




Tabla 5.1
Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades

Partida} Nivel de ensamble | Nomero departe| . %' o 0 "o o ol
Aitem)].” (Assembly level} | . {Part Number) & T ‘J’:j‘e‘sc_rr!pz‘;uon;‘dﬂ!? Ratte "y
183 3 4659391AB SELLO INTERIOR DEL PISTON DEt EMBRAGUE DE BAJAMARCHA 1
124 3 6502269 ARCQ TiPO "C" i
195 3 6502271 ARQ TIPO "O" 1
196 3 4659056 SELLO DE PISTCN DEL EMBRAGUE DE REV_Y SOBRE MARCHA 1
197 3 6501702 ANILLO DE RETENC!ON 1
198 2 6033158 ARO TIPO "O" 1
199 2 6501715 ANILLO DE RETENCION 1
200 2 6501812 ANILLO DE RETENCION 1
201 1 4431662 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
202 1 4431683 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
203 1 4431664 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
204 1 44316685 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
205 1 3836237 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
208 1 4431666 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
207 1 3836238 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOSRE MARCHA
208 1 4431867 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SCBRE MARCHA
209 1 3836239 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SCBRE MARCHA
210 1 4431668 PLATO DE EMPULE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA 1
211 1 3836240 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
212 ? 4431688 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA OE SOBRE MARCHA
213 1 13836241 PLATO DE EMPUJE DE { A MASA DE SOBRE MARCHA
214 1 4446670 PLATQ DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
215 1 444667 1 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SCBRE MARCHA
216 1 4446672 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SCBRE MARCHA
217 1 4446601 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SCBERE MARCHA
218 1 4531614 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA
218 1 4531815 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCRA
220 1 4432208 ENSAMBLE DE BALERO DE EMPUJE 1
SUBENSAMBLE UL LA BOMBA DE ACLITE
221 1 4567862 ENSAMELE DE BOMBA DE ACEITE 1
222 2 4471874 ARO SELLO DEL SOPCRTE DE LA FLECHA DE REACCION 4
223 2 46589945 SELLO DEL CUERPO DE LA BCMBA DE ACEITE 1
224 2 4412475 SELLO RETEN DE ACEITE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE 1
225 1 4659946 ENSAMBLE DE VALVULA DE DESVIO 1
228 1 4412844 JUNTA DEL CUERPQ DE LA BOMBA DE ACEITE 1
227 1 E501106 TORNILLO CON RONDANA DE CABEZA DE REBORDE 5
228 1 4659981 ENSAMBLE DEL CUERPQ DE SOLENOIDES i
229 1 4659982 JUNTA DEL CUERPO DE SOLENOIDES 1
230 1 6503546 TORNILLO HEXAGONAL CON CABEZA DE REBORDE ¥ SELLADOR 3
231 1 4800578 ENSAMBLE DEL SENSOR DE VELOCIDAD DE ENTRADA 1
232 2 S501657AB ARQ TIPQ "O" DEL SENSCR DE VELOCIDAD GE ENTRADA 1
233 1 4800879 ENSAMBLE DEL SENSOR DE VELOCIDAD DE SALIDA 1
234 2 5501658AB ARQ TIPQ "Q" DEL SENSOR DE VELQCIDAD DE SALIDA 1
235 1 4446620 PISTONES ACUMULARORES 3
236 1 4659124 RESORTE 1
237 1 4567575 RESORTE 2
238 1 4471880 RESORTE 2
239 2 4431617 CUBIERTA DE ACUMULADOR 1
240 2 6501549 ARQ TIPO Q" 1
241 2 6501695 ANILLO DE SEGURIDAD EXTERNO 1
242 1 4446544 SELLO DE ACUMULADOR 6
243 1 4789777 ENSAMBLE DE PLATO DE TRANSFERENCIA Y CUERPO DE VALVULAS 1
244 1 5100155 TORNILLO HEXAGONAL CON CABEZA DE REBORDE 18
245 1 1659811 FILTRO DE ACEITE 1
246 1 6032780 ARQ TIPO 'O 1
247 1 4505557 ENSAMBLE DE TORNILLC DE VENTILACION i)
248 2 G036053AA TAPON UE TUGERIA 6
A431R70 TAPA GARTER GONSEILTADOI I v

248] 2 [4431997 [TAPA CARTER |




Tabla 51

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades

Parﬁ:qg_r Nivel de ensamble | Nimero de parte D ipcién de He (Part D — Cantidad
{tem].§ (Assembly levely | (Part Number) escripcion de [a parte {Parl Descripgionts (Quapiity)
250 2 4446728 MAGNETO RECOLECTOR DE REBABAS i

4659637 CUBE RTA TRASERA CON SELLADDR R TV
i 280] 2 [4659636 [CUBIERTA TRASERA 1
4650527 CURIERTA DEL DHERENCIAL QN GEELADOR R TV
[ 261] 2 14659520 JCUBIERTA DEL DIFERENCIAL 1
[ es?] 1 16101427 [TORNILLO HEXAGCONAL CON CABEZA DE REBORDE 38
IR 1 |4800083AA |[CUBIERTA DE EMBARQUE DEL CUERPO DE SOLENOIDES 1

[ Z63]Totai de numeros de parte

15

Total de partes en un !ransej

Subensambles hechos en planla

R TV =Vulcanizado a temperatura amoiente {Room Temperalure Vulcanzing}



Fig 5.1

Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electronico de 4 Velocidades

Inicio

Lavado de
Carcaza y Miscelaneos

e

Ensamble de
conectores de aceite

:

Prensadoc del
perno guia para
cuerpe de valvulas

:

Prensado de
camistlla guia del
cuerpo de valvulas

I

identificacién del
transeje con
codigo de barras

o

Marcado del
numerc de serie por
percusion en la
carcaza

I

Colocar y
remachar
bala de acero del
circuito de bajalreversa

R

taza para baleros de
engrane de saliday
portaplianetanos

Prensar en la carcaza |

| trasero
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Fig 5.1

Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electrénico de 4 Veiocidades

Subensamble de Pistén
de Baja/Reversa

Instalar sello
exterior en pistdn de
bajalreversa

¥

Installar sello
interior en piston de

Ensamble de jumta y
retén de piston de
bajalreversa
a la carcasa

!

Apuntar y dar torque a
torniltos de fijacién del
retén de piston de
bajalreversa

)

Ensambilar pistdn de

bajalreversa

Subensamble del
conjunto extension

Prensar en carcaza de
extensidn taza para
balero del diferencial,
deflector de aceite v
sello retén de aceite

Cotocar sellador
R.T.V. alacara
de montaje
de la extensién

Y

bajafreversa a la
carcaza.

!

Colocar resorte de
retorno del piston
de bajafreversa

}

Instalar anillo de
seguridad del resorte
de retorno del piston

de baja/reversa

:

(R

Vernficacion del
asentamiento del
anillo de seguridad

Prueba de fugas
del pistéon de
baja freversa

Ensambie del
conjunto de diferencial
ala carcaza

N

Ensamble del

 conjunto de extension

alacarcaza

R
()

P

b

o

Subensamble del
diferencial

Ensambiar en carcaza
de diferencial engranes
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pifiones, flecha de
engranes pifiones
arandela de empuje de
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engranes pifiones

]

Prensar perno
seguro de flecha de
engranes pifiones

L
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!

Dar torque a fornillos
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corona a la carcasa del

diferencial

|

Prensar baleros lado
retén y lado extension
en el diferencial




Fig 5.1

Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Eiectronico de 4 Velocidades

Subensamble del
engrane de salida

Dar lorque a
tornilios de fijacion
de la extensién

.

Coiocar taza en balero
del diferencial, medir
altura respecto a la
carcaza, medir altura
de retén de diferencial
y seleccionar
espaciador de los
baleros del diferencial

!

Ensamble det conjunto
reten de diferencial a la

Subensamble del retén
de diferencial

Prensar en carcaza de
retén de diferencial:
taza para balero del

diferencial
Deflector de aceite
Espaciador
seleccionado
Sello reten de aceite

|

Colocar sellador R TV

carcaza

I

Dar torque a tornillos
de fijacion del retén del
diferencial.

Verificar torque de gire
de! diferencial

Prensar en engrane de
salida
Balero conico
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seleccion de
espaciadores Medir
altura del conjunto de
engrane de salida,
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espaciador de los
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salhday
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tfrasero.

P

(2)

A

a la cara de montaje
del retén de diferencial.

Subensamble del
portaptanetarios trasero

Prensar en
portaplanetanos
trasero :
Balero cénico
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Verificar torque de gire
del engrane de salida

!

Ensamblar dentro de la
carcaza Conjunto de
flecha de transferencta,
conjunto de taza para
balero de flecha de
transferencia, defiector
de aceite y anilo de
seguridad

e

Ensamblar en taza
para ba'ero de flecha
de transferencia sello
tipo "Q"

T

Medir altura del
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fransferencia y
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del conjunto del
engrane de
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balero del engrane de

transferencia
seleccion del
espaciador de
precarga de los
baleros det engrane de
transferencia y flecha
de transferencia

Prensar en engrane de
Transferencia Balero
Cénico

SO LI
Prensar en retén de
{aza para balero del
engrane de
transferencia, taza

retén de taza para -«

para balero cénico

Q

™

Diagrama de Flujo del Ensambie del Transeje Electronico de 4 Velocidades

Subensamble del
conjunto de flecha de
transferencia

Prensar en flecha de
transferencia balero
cénica,
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Colocar el espaciador
seleccionado y prensar
simultaneamente fos
conjuntos. Engrane de
Transferencia y
Flecha de
Transferencia dentro
de la carcaza.

.

Ensamblar arandela de
empuje y dar torque a
tornille de fijacion del
engrane de
fransferencia

|

Vernficar torque de giro
del engrane de salida.

Ensamblar dentro de la
carcaza Conjunte de
trinquete de
estacionamiento
Flecha de palanca de
retencidn de
estacionarmento, ancla
del trinquete de
estacionamiento y
tapon del ancla de
trinquete de
_estacionamiento,

Verfficar juego axial de
flecha de transferencia
Verificar torque
de giro total del
transeje
Verificar cabeceo total
"Run out" de los

engranes de salida y
transferencia.

}
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Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electronico de 4 Velocidades
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Ensamblar en tornille

del engrane de safida

Seguro del tornillo del

engrane de salida y
banda de seguridad de
los torndios del seguro

;

Dar torque a tornilie de

filacion del seguro del

tornilto del engrane de
salida

}

Ensambiar dentro de la
carcaza Balero de
agujas y engrane sclar
trasero

I

Ensamblar dentro de la
carcaza, Balero de
agufas y conjunto de
portaplanetarios frontal

Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electrénico de 4 Velocidades
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portaplanetarios frontal

Ensamblar los
siguientes elementos.
Portaplanetarios

;

Ensamblar dentro de ta
carcaza. Platos del
embrague de baja/

reversa discos de
friccibn del embrague
de bajalreversa y anillo
de seguridad

I

Medir altura del
conjunto del embrague
de bajalreversa para
seleccionar el plato de
reaccion, Seleccion del
plato de reaccidn de
bajafraversa.

frontal, engrane anular
trasero y anilios de
retencién internos
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Cologar el plato de
reaccion seleccronado
dentro de la cracaza y
un anillo de segundad

trapescidal

I

Ensamblar dentro de la
carcaza’ Platos y
discos de friccion del
embrague de 2/4.

Diagrama de Fiujo del Ensamble del Transeje Electrénico de 4 Velocidades
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Ensamblar los siguientes
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y tetén de piston del
embrague 2/4.
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'
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N
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()



Fig 5.1

Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electrénico de 4 Velocidades
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I
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Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electronico de 4 Velocidades

Ensamblar en la
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e
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Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electrénico de 4 Velocidades

Ensamblar en la
carcaza' Tapa trasera
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8. - Flexibilidad de los equipos

Desde el incio del proyecto se deberan especificar los diferenies tipos de transmisiones a ser
ensambladas, asi como elaborar un analisis de los componentes en donde radican las diferencias
y considerarlas en el disefio del equipo y el manejo de esas partes peculiares en la linea de
produccion. Los cambios que comunmente se deben considerar son resortes de diferente
compresion, cantidad de platos y discos de embrague, diferente torgue de tornillos, etc (ver tablas

52y53)

9. - Definir el nivel de automatizacién en linea y en ¢ada una de las operaciones.

En este paso se especifica el tipo de equipc que sera utiizado en cada una de las operaciones,

defiriendo el nivel de automatizacion,

Lineas de Maguinado: Centros de Maqguinade CNC con dispositivos para una sola pieza con carga

y descarga manual de partes y transportadores de rodillos per gravedad

Linea de Ensamble

a.- Area de precargas  Prensas, precargas y juego final en linea con subensambles manuales y
prensados de sub-ensamble fuera de linea Transportador con palletizade empujade por el

operador y carga y descarga manual de componentes y subensambies,

b.- Area de linea aérea : Subensambles manuales a la carcaza que viaja en la barra "J" del
transportador Aéreo tipe “Power and Free" . Subensambles de embragues manuales y en prensas
en linea con carga de componentes manual y descarga de sub-ensambles manual y transportador

de rodillos sin pallet empujado por el operador,



Tabla 5 2
TRANSEJES Y COMPONENTES PARA PRODUCIRSE EN LA PLANTA TRANSEJES TOLUCA

TRANSEJE ELECTRONICO 41 TE

No DE PARTE DESCRIPCION FAM VEHICULO
4570801 ENSAMBLE DE TRANSEJE41TE20LI2.98 R PL
4799716 ENSAMEBLE DE TRANSEJE41TE24 L1269 R JA,JX
4799718 ENSAMBLE DE TRANSEJE41TE25L /298 R JALJX
4799721 ENSAMBLE DE TRANSEJE41TE2.0&24L/269R J2

TRANSEJE HIDRAULICO 31 TH

No DE PARTE DESCRIPCION FAM VEHICULOQ
4659870 ENSAMEBELE DE TRANSEJE 31 TH (BUX) ES 2.98 R PL
4559960 ENSAMBLE DE TRANSEJE 31 TH2.98R PL
4659961 ENSAMBLE DE TRANSEJE 31 TH 348 R P1
4659962 ENSAMBLE DE TRANSEJE 31 TH2.98 R P1

COMPONENTES PARA TRANSEJES 41 TEY 31 TH

No DE PARTE DESCRIPCION FAM VEHICULO
4659875 CARCAZA PARA TRANSEJE 2.0 L PL
4659547 CARCAZA PARA TRANSEJE 2.5L /24 L JA,JX
4659548 CARCAZA PARA TRANSEJE 25L JAJX
4859563 CARCAZA PARA TRANSEJE2.0L 24 1L J2
4670290 CARCAZA PARA TRANSEJE 2.0 L PL,P1,PL BUX
4659736 RETEN DE BALERQO PARA DIFERENCIAL 41 TE PLJA JX J2
4329829 RETEN DE BALERO PARA DIFERENCIAL 31 TH PL P1
4567412 EXTENSION DE DIFERENCIAL 2.0 41 TE PL
4567337 EXTENSION DE DIFERENCIAL2.0L /24 L /25L41TE JA JX J2
4431606 EXTENSION DE DIFERENCIAL 31 TH PL,P1
4659500 CARCAZA DIFERENCIAL 41 TE JA L JX, J2
4659455 CARCAZA DIFERENCIAL 31 TH PL,P1,PL BUX




Figura 5 3

FLEXIBILIDAD DE PRODUCCION

OPERACION | MAQUINA DESCRIPCION DE DESCRIPCION DEL CAPACIDAD INCREMENTOQ FLEXIBILIDAD
CANTIDAD LA MAQUINA PROCESQ NETA PROPUESTO
CAPACIDAD NETA 31TH 41 TE
"LINEA DE CARCAZA
; 10 1 CENTRO DE MAQUINADO CNC[BARRENDS DE MANUFACTURA 18.8 12 X
¢ 15.16.20 3 CENTRO DE MAQUINADO CNC|DESBASTE BE CARAS Y BARRENOS 24.4 8 X X
: 40.45 3 CENTRO DE MAQUINADO GNC[BARRENGS Y CUERDAS 7.6 12 X X
50,56 3 CENTRO DE MAQUINADO CNC|BARRENCS Y CUERDAS 18.3 iz X X
{ 60 1 CENTRO DE MAQUINADD CNC[RANURAS Y BROCAS CANDN 18.2 12 X X
i 105 1 FROBADORA DE FUGAS PRUEBA DE FUGAS 22.9 23 X
ILINEA DE CARCAZA
20 1 TORNO CNC DESBASTE DE TORHNEADQ 218 10.5 X X
30 1 CENTRO DE MAQUINADO CNC|BARRENOS 18.9 11,4 X X
50 1 CENTRO DE MAQUINADO CNG|ACABADO DE CAJAS 319 114 X X
sLINEA DE CARCAZA
i [ i i [CENTROQ DE MAGUINADO CNC[DESBASTE Y ACABADOS 21.3 10 X 1. X
:LINEA DE CARCAZA
10 1 TORND CNC DESBASTE Y ACABADOS 17.7 12 X X
LINEA DE CARCAZA
10 : 1 WASHER LAYADORA 45 45 X X
40 A 220 ! 3 PRENSAS, PRECARGAS Y PRECARGAS Y SUBENSAMBLES 56 72 X X
[ JUEGD FINAL FINAL
750 A 270 7 'PRENSAS SUBENSABLES EN LINEA AEREA 56 16 X X
380.140,500 I 3 |[PROBADORA DE FUGAS PRUEBAS 56 16 X X




¢.- Probadora de fugas y Banco de Pruebas' Carga y descarga manual del ensamble de Transeje

De lo anterior se concluye que |as operaciones serdn semiautomaticas ya que estaran controladas
por ambos el operador y la maquina En este tipo de operaciones los tiempos de ciclo esperados
pueden estimarse baséndose en registros reales de operaciones actuales. Debe considerarse

también que el operador puede reahzar trabajo interno al ciclo de la maquina.

10. - Preparar propuesta de inversion.

Una vez que se tiene definido tanto el volumen de produccion, el proceso preliminar de ensamble
y el nivel de automatizacion, se procede a elaborar un analisis de costos de cada una de las

operaciones el cual debe contemplar los siguientes conceptos.
1. Disefio y construccidn del equipo de cada operacion. (85%)
2 Pruebas y aceptacién en planta del proveedor y en piso de la compafiia (3%}
3. Entrenamiento sobre la operacidn (1%).
4 Capacitacién del mantermmiento del equipo(2%).
5  Empaque del equipo (1%}
6. Transportacion del equipo (2%)
7. Pago de impuestos de importacién (3%)
8 Instalacién y puesta en marcha (3%)

Esta propuesta de inversién debe ser soportada por una previa cotizacion presupuestana de uno
de los fabricantes del equipo con el fin de asegurar que el monto presentado ante el comité

corporativo sea confiable.

ST,



11. - Aprobacion de la propuesta de inversion.

Una vez que se tiene calcutado el monto total del proyecto, se hace la presentacion ante el comité
correspondiente en la cual se exponen las ventajas y desventajas de la implantacién del proyecto
Por ofra parte e! area de planeacion del producto presenta los requenmientos futuros, y con esto

se procede a la autorizacién o rechazo del proyecto

12. - Desarrolio de ingenieria simultinea.

Se debe hacer una evaluacion de 1a complejidad del producto v el proceso requerido para la
manufactura del mismo y establecer |2 necesidad de desarrollar una ingenieria simultédnea entre el
proveedor del equipo y [a compaiia en la cual se desarrollard [a investigacidn correspondiente

para fa definicidon del procese de manufactura y prueba del producto.

Solicitud Principal:

DamlerChrysler de México solicita al proveedor enviar una cotizacidn detallada y en firme de
ingenieria simultanea para disedar una linea de ensambie robusta para la transmision 41TE con

base en el disefio, especificaciones y otros criterios definidos por DaimlerChrysler

A través del trabajo en equipo y una organizacion interfuncional entre DaimlerChrysler México, el
Proveedor de Maguinaria y Equipo y DaimlerChrysler Corporacidn Los cuales colaboraran como
equipo para obtener conceptos sobresalientes y refinados para disefiar equipo especlifico de
manufactura, en of cual se incorporaran practicas modelo & un costo aceptable altos niveles de
confiabilidad, bajo manterimiento, facil de operar y que pueda incorporar variaciones en el

producto.
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El proveedor debe cotizar como se indica
Ingenieria Simultanea para una linea de ensamble para producir 70 000 unidades netas buenas
por afio, trabajando un turno de 8 horas por dia 240 dias

DaimlerChrysler de México implementara la produccién dei Trajese 41TE en su Planta de

Transmisiones Toluca

Especificaciones de la Transmision 41 TE

Maximo Torque de salida 1136 Lb-ft

Configuraciones de la campana de Carcaza 24y 2 5L Engines
Configuracicnes del convertidor de torque @ 48 " de didmetro 235 de factor K
Relacidn de Torque en “Stall” 25

Relacién de velocidades,

Reversa 221

Neutral. N/A

Prnimera 2.4

Segunda 1.57

Tercera 1.00

Cuarta 0.69

Maximo torque en |a flecha de entrada 400 Lb-ft

Modelos y numeros de transejes

3)2.0y24L 4B00448AA

b)y25L 4800449AA

Iniciativas’ Enfoque en el disefio del producto, Sistema Operativo DaimlerChrysler y Sistema de

Aseguramiento de la Calidad en Manufactura, el proveedor de maquinana desarrollard conceptos
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con Ias mejores practicas en procesos de produccidn, maquinana, instalaciones para proceso y

alternativas de lay out en generat

Administracién - Todas las actividades ,actividades pendientes, etc durante la ingenieria

simultanea seran documentadas en los formatos MQAS de Ingenieria Avanzada de Manufactura.

Equspa del proyecto. Los gerentes de Manufactura de DaimlerChrysler y el proveedor seran los

co-lideres del proyecto de ingenieria simultianea y construccion de maguinarna.

El equipo del proveedor estard formado por Gerente lider del proyecto, Ingeniero de ventas,

Ingeniero de procesos, Ingeniero de calidad, Ingemero programader © de control e Ingeniero de

disefio.
La linea de ensamble propuesta se construird come se indica

a) El proceso sera dvidido en dos secciones * Ensamble de precargas, Ensamble de

miscelaneos, iinea de ensamble de embrague de entrada y linea de ensamble final.
b) DBispositivos con cuatre pallets deben ser considerados para soportar la carga en las prensas
¢} Un sistema de manejo de materiales con canastillas debe ser considerado
d) Las lineas seran modulares para obtener flexibilidad

e) Todas las estaciones seradn disefiadas con facil acceso para mantenimiento desde la parte

trasera de la maquina

f)y Eidiseno del equipo debe considerar las condiciones ambientales de la ciudad de Toluca a
Mexico. (Altud sobre el nivel del mar de 2640 mits, humedad de 50-60 %, temperaturas desde

=5 hasta 40 grados centigrados.

g) Todas las maguinas se diseiiaran con controles con base en PC, usando lerminales

indusinales, Windows y lenguajes de programacion de alto nivel,

h) Las prensas ncluirdn contral de monitoreo de fuerza y dislancia incluidos en fa nwsma

maguina,
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i) Una grafica de tiempos de ciclo de magquina debe ser inclulda cuando los dibujos finales para

aprobacién estén definidos.

Manejo de Materiales : Deberan considerarse contenedores e instalaciones come se indica { ver

fig. 5.4)

Flujo de una sola pieza

Bancos en proceso de una hora maximo o segun ciclo de maquina

Recipientes "Inteligentes” deberan ser incluldes en la operaciones manuales criticas

El proveedor debera cotizar estas opciones y cualquier otra que el considere pertinente.

Los niveles de ruido no deberan exceder los 80 dB.

Instalaciones para operacion y administracién visual deberan ser ncliidas como sigue:

Ayudas visuales en recipientes plasticos tanto en proceso como en operacion de la maguina

Tableros y marquesinas "bingo” con sonido

Lugar para almacenar informacién y diagramas técnicos

Alertas de peligro

Luces indicadoras de maquina con falla, bloqueada, etc

Sistema de seguimiento: El proveedor deberd integrar un sistema de tarjetas o de cédigo de
barras 0 ambos en todas las operaciones para poder tener un excelente seguimiento a lo largo del
proceso para evitar fallas en la secuencia y tener un efectivo control de partes defectuosas. Las

terninales industriales deberan contar con todo el equipo para poder ser conectadas a 1a red local



Manejo de materiales:

Para este proyecto Unicamente se considerara el desarrollo del proceso para manejo de
materiales interno en la planta ya que, el externe queda fuera del alcance del mismo

Eil sistema de manejo de materiales debe cumplir con los principios de! sisterma operativo lo cual
incluye.

Inspeccion y Prueba
Inventario

Identificacion y Rastreabilidad
Etc.

El objetivo de este proceso es surtir el material productivo a las areas de produccién maquinado
y ensamble, para lograr esto de la manera mas eficiente posible el proceso se disefiara
procurando la aplicacién de las siguientes herramentas

7 Desperdictos

Kanban

Justo a tiempo

Uso de contenedores estandar
Administracién Visual

Consideraciones :

El matenal se recibira por via terrestre en contenedores de trailer
Y se verficara e inspeccionara al recibo.

Clasificacidn de las partes

1.-Fundicion———p  No se lava
2.-Miscelaneas—» Se lava ~—3p Modulado
3.-A granel —» No se lava Mcdulado

A Granel
Especiales

De esta clasificacion se definen las siguientes rutas:

Fundicion y no se Java Se baja del contenedor en area de rectbo, se Inspecciona como
fundicién de acuerdo al procedimiento de inspeccion y prueba y se almacena en ¢l area de
almacén productivo (un dia de banco) y luego se surte a la linea en el mismo contenedor que se
reciid.

Reguenmienlos;

Racks metalicos para fundicidn que se puedan modular en los contenedores de lrailer, que
puedan ser manejados cen montacargas o "lorlugas eléctricas” y ademas puedan ser puestos en
la linea de produccién,

Area de almacén:

Miscelaneas que se lavan y se puedan modular
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Rack Que se pueda modular en el contenedor de trailer, que el madulo pueda ser manejado por
un operador (peso menos a 18 Kg), que el contenedor pueda entrar a la lavadora con el
material, que se pueda surtir en la linea de produccion

Area de almacén

Miscelaneas se lavan y se reciben a granel

Contenedor que se pueda modular en el contenedor de trailer que lo pueda manejar el operador
{no mas de 18 kg ) que el material se pueda lavar en el.

Area de almacén

Miscelaneo no se lava modulado.

E! material se recibird en charolas plasticas "Dunages” disefiadas especialmente para cada
numero de parte modulares con las medidas standard para paliet los cuales seran transportados
en contenedores de trailer bajados con montacargas y surtidos directamente a la linea

Este concepto evitard el maneje de carton y papel asi como el traspaleo del matenal para
pasarlo de un tipe de empaque de origen a otro para su manejo en planta

Miscelaneo no se lava a granel .

El material se recibira en contenedores tipo buckhorn modulados en contenedores plasticos
colapsabies transportados en contenedores de trailer por tierra y se surtiran en estos ala linea
de produccion.

Este concepto evitard el manejo de cartén y papel asi como el traspaleo del material a un
empaque para manejo interno,

Especiales,

Se consideran como empaques especiales los que siendo transportados a granel o modulados
requieren por fas caracterlsticas del empaque de origen un traspalec para poder ser surtidos en
ta linea de produccién.

Dentro de este grupo consideraremos a los anillos, platos discos elc.



Figura 5.4
Proceso de manejo interno de materiales
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13. - Desarrollo del proyecto de inversion.

En esta fase del proyecto se procede con &l llenado de los formatos oficiales o corporativos para la
solicitud de fondos para la compra de las facilidades y equipos los cuales se implementaran en el

proyecto, dichos formatos contemplan los siguientes puntos mas importantes,

Obyetivo del proyecto . Obtener fondos per una canhdad de $18,530,000 délares para proveer a la
planta Transejes Toluca la maguinana, herramientas e mstalaciones necesarias para incrementar
su capacidad a 170 000 transejes hidraulicos de 3 velocidades por afio incluyende !a flexibilidad
para fabricar 70,000 transejes electrémicos de 4 velocidades. Estas instalaciones seran utilizadas
para aseguray el adecuado suministro de las partes que actualmente son magumadas en fa planta

Transejes Toluca (Carcaza principal, carcaza de diferencial, Extension, Retén y Linea de

Ensamble)

Antecedentes

La planta de transmisiones de Kokomo dejara de producir el transeje automatico de 3 velocidades

para hberar espacio y poder fabricar un producto nuevo

Los requernmientos corporativos de volumen para la transmision de 3 velocidades actuales y

futuros son minimes.

La aprobacitn de este proyecto le daria a la Planta de Transmusiones Toluca la flexibifidad de

producir transejes de 3 y 4 velocidades.

Jushficacion . Cumplr con los reguerimientos corporativos de volumenes de produccidn

permitiéndole a ta Planta de Transmisiores de Kokome liberar espacio para un producto nuevo,

- Bl -



Continuar suministrando transmisiones de 3 velocidades y cubnr el mercado de refacciones

durante diez afios después de que el producto ha sido descontinuado.

Producir transmisiones 41TE para e! mercado doméstico generanda un ahorro de 3.5 millones de

ddlares.

Alfernativas : Generar un banco de 386000 unidades para el requerimiento de servicio y

refacciones , lo cual no es recomendable por el alto costo de inventarios,

Cancelar |a transmision de 3 vefocidades y continuar produciendo Unicamente para servicio y

refacciones.
Plan de Capital -

NUmero de Accidén en Plan de Proyectos de iInversién a 5 Afos: 60888 Descripcién  Agregar

capacidad para Transeje automatico electrénico flexible Cédigo de Aprobacion . 03 Expansidn
Proyecto En Capital Plan Numero 8480-95-8015
Tiempo de implementacion ;

Este proyecto se implementara en 18 meses después de su aprobacion final.

Vida dtif : La vida Otil serd como se indica.
Maguinana y equipo 12 aftos
Herramientas: 3 Afos

Sumano de documentos de prusba o soporte :

Soporte Programa de Produccion de Transejes Automaticos
Soporte I Lay outs.
Soporte I Espacio hbre en la distribucidn de drea de la Planta de Transmisiones de Kokomo,

Soporte IV Ahorros programados
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Soporte V Desempefio a bajo volumen de ta Planta de Transmisiones de Toluca
Soporte VI Informacién de Mano de Obra

Soporte VIl Programa de actividades

Sopoite VIII  Consideraciones

Programa de evenlos del Proyecto En esta seccitn se programan los eventos mas importantes
del desarrollo del proyecto, tales como. Aprobacidn de proyecto, Compra construccién e

instalacion del equipo, inicio de produccian, lanzamiento del producto, etc.{ver tabla 5.4}

Programacion de compromiscs . En esta parte se estipuian las fechas en las que se colocaran las
Ordenes de Compra correspondientes y con ello el compromiso del dinero. Aqui es importante
aclarar que una vez que es colocada una orden de compra no se liquida el total de drcha orden si

no hasta que el equipo es aprobado por la corporacién

Calendarizacidn de Gastos : Al igual que con la programacién de compromisos se hace con la
calendanzacién de gastos debido al defasamiento gue existe entre ka colocacion de la orden de

compra y el primer pago realizado al proveedor.fver tablas 5.5 y 5.6)

Datalte de faciidades del proyecto . En esta seccidn se describen todos los equipos a adquirir, la
cantdad y se detalla el tipo de maquinarna, transporte y servicio requerido para su trastado hasta la
ptanta propuesta También se incluye en el costo de los equipos, los impuestos de transportacién y

de origen del equipo (ver tabla 5 7)



Tabla 5.4
Programa Maestro

I Aprobacion de Proyecto |

| Fecha de Lanzamiento

]

{ Ordenes de Compra de Maquinaria |

| cConstruccién de Maquinaria

i

[Instalacion de Maquinaria y 20 horas |

Pilotos I

h 4 ¥
Primer afio Segundo ano
T 2] 3] 4] 5] 8] 7 8] o[ 10 1] 12| 13[ 14] 15[ 18] 17] 18] 19] 20 21| 22f 23 24
/'Y A A A A




Calendarizacion de Gastos

Tabla 5.5

1995 Total 1996
1995 Total
2nd 3rd 4th 1st 2nd ard 4th
Comprometidos 12000 5000 1000 18000 530 18530
Flujo de Caja 500 2500 7000 10000 5000 3060 530 18530

Miles de Délares




Tabla 56

Desglose de Gastos

ary | PROJECT COST
LINEA CARCASA PRINCIPAL (000)
1 [CENTROS DE MAQUINADD CNC 10 PC §516.59
2 [DISPOSITIVOS EXCELLO i LOT 1702.7
3 [PROBADORA DE FUGAS 1 PC 218.6
4 |CENTRO DE MEDICION POR CODRDENADAS 1 FC 329.57
5 |CALIBRADORES DE RELACION 1 LOT 93,48
6 [CALIBRADORES DE MANUALES 1 LOT 793.07
7 |DISPOSITIVOS QOPERACION 20 1 LOT 52.03
8 |HERRAMIENTAS OPERACION 20 1 LOT 46.96
9 |[HERRAMIENTAS EXCELLO 1 LOT 657.2
10 |LAVADORA DE CARCAZA 1 LOT 248
11 |MAQUINA RECTIFICADORA UNIVERSAL 1 LOT 110
SUBTOTAL 20 10269.1
LINEA DE DIFERENCIAL
12 |CALIBRADORES 1 LOT 125.46
13 ICENTROS DE MAQUINADO CNC OP 20 Y 60 2 PC 840
14 |HERRAMIENTAS 1 LOT 165
SUBTOTAL 4 113046
LINEA DE RETEN
15 [TORNO CNC 1 PC 372
16 [HERRAMIENTAS i LOT 5.5
SUBTOTAL 2 377.5
LINEA DE EXTENSION
17 |HERRAMIENTAS 1 LOT 70.66
18 |CALIBRADORES 1 LOT 25
SUBTOTAL 2 95.66
|13 [IMPRESORA DE CODIGO DE BARRAS 1 PC 66.23
20 |IMPRESORA TELESIS 1 PC 75
21 |PRENSAS PRECARGAS 8 PC 379.55
22 IMODIFICACION A PRECARGAS 7 PC 537
23 (LINEA DE EMBRAGUES 5 PC 623.46
24 |TRANSPORTADORES DE EMBRAGUES 1 LOT 180.91
25 [BARRAS "J" Y "PALLETS" 1 LOT 90.78
26 [LINEA DE PAQUETE DE EMBRAGUES 8 PCS 471.39
27 |MULTIHUSILLOS 5 PC 745.3
28 {HERRAMIENTAS [ LOoT 1715
28 |LOTE OE DISPOSITIVOS 1 LOT 40
30 [LOTE DE DISPOSITIVOS ¥ EXTENSIONES 1 LOT 40
31 [DINAMOMETRO 1 PC 349
32 |BANCO DE PRUEBAS 1 PC 800.42
13 |LECTORES DE SENAL [DAYTRONICS) 1 PC 28.6
34 |LOTE DE CALIBRADGRES PARA INSPECCION 1 LOT 60
L. DE RECIBO
SUBTOTAL a4 4659.8




Tabla& 6

Desglose de Gastos

FAGILIDADES
35 |MODIFICACIONES A TRANSP. AEREOQ 1 LOT 04.4
36 |TRANSPORTADORES 1 LOT 47.9
37 |CONTENEDORES 1 LOT 140
38 |INSTALACION DE MAQUINARIA 1 LOT 71.33
39 |MODIFICACIONES A EDIFICIO 1 LOT 21.38
40 [LAMINE INSTALLATION 1 LOT 61.16
41 |INSTALACION EN PISO 1 LoT 83.37
42 |MANTENIMIENTC ELECTRICO 1 LOT 101
43 [MODIFICACIONES A EDIFICIO DE LINEA DE 1 LOT 3245
ENSAMBLE
44 |INSTALACION DE ALUMBRADO 1 LOT 23.9
45 |PUERTAS RAFIDAS 1 LOT 10
46 |REDES DE AGUA, AIRE ¥ REFRIGERANTE 1 LOT 13.6
47 [PINTURA A MUROS 1 LOT 15.4
48 |INSTALACIGN DE EQUIPO ELECTRICO 1 LOT 26.1
43 |MATERIAL MISCELANED 1 LOT 15
50 |CONFINAMIENTO DE MATERIALES 1 LOT 3.19
§1 |REUBICACION E INSTALACION RE MATERIALES
SUBTOTAL 17 714.28
COSTOS ADICIONALES
52 [ADICIONES AL TRANSPORTADCR DE 1 LOT 105
EMBRAGUES
53 |REDISEND DE BARRAS "J" 1 LOT 20
54 |ADAPTADORES PARA EL BANCO DE PRUEBAS 1 LOT 5
55 [ARCHIVERQS Y PORTA DIBUJOS 1 LOT 15
56 |REUBICACION DE PANELES DE CONTROL 1 LoT 75
§7_ |"FLUME" PARA LA LINEA DE LA CARCAZA
68 |MATERIAL ELECTRICO PARA LA LINEA DE 1 LOT 19
ENSAMBLE
59 [INSTALACION ADICIONAL DE FISOS 1 LOT 6.63
50 |REUBICACION DE ALMACENES 1 LOT 1.86
61 |HORAS HOMBRE PARA DISEROD 1 LOT 5
62 |BANCO DE CAPACITORES 1 Lot 25
83 _THERRAMIENTAS EXCELLO PARA FLEXIBILIDAD 1 LOT 160
DEL PROCESQ
54 [MATERIAL HIDRAULICO PARA EL DISFOSITIVO 1 LOT 3
DE LA EXTENSION
65 |CALIBRADOR PARA AJUSTE A CERQ 1 LOT 100
66 JEQUIPO PARA MANEJO DE HERRAMIENTAS [ LOT 25
67 |CALIBRADORES PARA LA OP 20 DEL 1 LoT 25
DIFERENCIAL
68 {INSTALACIONES PARA CALIBRADORES 1 .07 24.81
SUBTOTAL 17 551.27
[EMPAQUES, TRANSFORTACION E IMPUESTOS 400
[EQUIFDC DE TRABAJOD 332

[GRAN TOTAL

18530




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Mies da ddiares
Titulg de la solicitud Planta [Solicitud Namero Cambio
incremento de Capacidad para transmisiones de 3 vefocidades 31 TH y Fiexible 41 TE Planta Trangsejes Tofuga | No
Costo Estimado Costo
Ho de Articulo |Descripeion Cantidad |Cédigo Mano da Obra El trabajo sera  |Total
da Cuenta Total Material __|Cantidad Horas Realizado por _ jActual
Linea de Carcaza de Aluminio
01 op #10A
Disedo y Fabricacién de {1) una célula centro de maguinade CNC nuevo
Incluyendo :
Instabacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacidn para prueba, 3621 Planta Local/
Cimentacion y Pruebas de Aceptacién 1 (406) 568 564.5 5 420|usa
A) Empaque Transporacion y costos de Importacion 27 2 Locat
02 op#1516 A
Diseno y Fabricacion de (2) dos células centto de maquinado nuevas
Incluyendo :
Instalacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacidn para prueba, Plania Local/
Cimentacion y Prugbas de Aceplacion 2 3621 m 767.5 35 420|USA
(406)
A) Emgaque Transportacidn y costos de importacidn 38 36 Local
03 op #20A
Disedo y Fabricacion de (1) una célula centro de maguinado CNC nuevo
Incluyendo - Planta Local/
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacion para prueba, 3621 388 383.5 15 200|USA
Cimentacion y Pruebas de Aceptacién 1 {406)
18 1% Locat
A) Empaque Transportacién y costos de Importacion
o4 ap#45 A
Disedo y Fabricacién de {1} una célufa cantro de maquinade CNC nuevo
Incluyando : Flanta Localf
Instatacion, Hombee de Servicio, Facilidades, Qperacion pars prueba, 3621 385 383 15 260 |USA
Cimentacidn y Prugbas de Aceptacion 1 {406)
18 18 Locai
A) Empaque Transportacién y costos de Importacién
Preparado Por Fecha Hoja 1 de
Ingeniria Industrial y Procesas Planta Totales 2208 2198 10 1240 12




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Mries da ddlares
Titulo de la solrcitud Planta [Solicitud Namero Cambio
In¢remento de Capatidad para transmisignas de 3 velocidades 31 TH y Flexible 41 TE Planta Transejes Toluca | No.
Costo Estimado Costo
Mo. de Articulo [Descrpcidn Cantidad |Cédigo ™ Mano de Obra |E] trabajo serd |Total
de Cuenta Total Matarlal _ |Cantidad Horas Realizado por _ |Actual
Linea de Carcasa de Aluminio
05 op #47
Quseno y Fabneacidn de (1) una maquina ¢e medicion por coordenadas
nueva CMM Incluyendo ¢
tnstalacion, Hombre de Servicio. Facilidades, Operacién para prueba, 3621 Planta Loca¥
Cimentacién y Pruebas de Aceptacién 1 (406) 257 258 1 140|USA
A) Empaque Transportacién y costos de Impontacidn 12 12 Laocal
6 op R 56 A
Disedo y Fabncacidn de {1} una célula centra de maquinado nueva
ingluyendo :
instalacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Opesacién para prueba, Planta Local!
Cimentcidn y Pruebas de Aceptacidn 1 362 7 767.5 3.5 420USA
(406}
A) Empaque Tranaportacion y ¢ostos de Impontacion 6 36 Local
07 ap#40 A
Disedio y Fabncaciéa de (1) una célula centra de maguinado CNC nueve
Incluyando : IPlanta Localf
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacian para prueba, 3521 568 564.5 35 460 [USA
Cimentacién y Pruebas de Acaptacidn 1 (406}
2r 27 Local
A) Empaque Transportacién y costos de Impoenacion
) op #408
Disedo y Fabneacidn de (1) una célula centro de maguinado CNG nugvo
in¢luyando : Planta Local/
Instalacion, Hombra de Sarvicio, Facilidades, Oparacidn para prueba, 621 568 564.5 3.5 450|USA
Cimentacion y Pruebas de Aceptacién 1 (405}
27 27 Lacal
A) Empaque Transportacién y costos de Imporntacion
09 opR50 A
Disafio y Fabncacion de (1} una célula centro de maquinado CNC aueve
Preparado Por Fecha Hoja 2 de
ingenieria Industrial ¥ Procesos Planta Totales 1862 1852.5 9.5 1260 12




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Mies ds gdlares
Tiiulo de la solicitud Planta [Solicitud Nimero Cambio
Incremento de Capacidad para transmisicnes de 3 velocidades 31 THy Flexible 41 TE Planta Transejes Toluca ] No.
Costo Estimado Casto
Mo de Articulo |Descripcidn Cantidad |Codigo Mano de Obra  |El trabajo serd |Total
de Cuenta Total Material [Cantidad Horas Reahzado por  |Actual
Linea de Carcasa de Aluminig
de afta velocidad
incluyendo : Planta Local/
instalzcion, Hombre de Servicio, Facilidades, Cperacidn para prueba, 1621 568 564.5 is 460H{USA
Cimentacian y Pruebas de Aceptacidn 1 [406)
Local
A) Empaque Transportacién y costos de Imporntacidn 7 27
10 ap# 508
Disedio y Fabricacion de (1} una célula centro de maquinado cnc de alta
welogidad Incluyendo .
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacicn para prueba, 3621 Planta Lacalf
Cimentacién y Prusbas de Aceptacidn 1 (4086) 568 564.5 35 460|UISA
A} Empagque Transportacitn y costos de Importacion 27 27 Local
11 op #G0A
Diseric y Fabricacidn de {1) una célula centro de maquinado especial
con un set de cabezales para herramienta Incluyendo :
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Cperacidn para prueba, Planta Localf
Cimentacién y Pruebas de Aceptacién 1 3821 526 5225 3.5 460|USA
(406)
A) Empaque Transportacién y costos de Importacidn 24 24 Laocal
12 op #65
Disedo y Fabricacién de (1) una célula centro de maquinado CNC nuevo
especial de transferencia In¢luyendo : Plantz Local/
Instatacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacion para prueba, 3821 4524 4513 11 1400{USA
Simentacién y Pruebas de Aceptacidn 1 (406}
Local
A} Empaque Transportacidn y costos de Impontacién 224 224
13 op # 105
Diseflo y Fabricacidn de (1) una probadora de fugas nueva
incluyendo : Planta Locatl
Instalacién, Hembre de Servicie, Facilidades, Operacién para prueba, 3621 300 297 3 400 |USA
Cimantacién y Pruebas de Aceptacién 1 {406)
A) Empagque Transportacién y costos de Impontacién 15 15 Local
Praparado Por Fecha Hoja 3 de
Ingeniaria industrial y Proteses Planta Totales 6803 6778.5 24.5 3180 12




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Wies ca dolates

Titulo de la solicitud Planta [Solicltud Numero Cambio
Incremento de Capacidad para tranamisicnes de J velocidades 31 TH y Flexible 41 TE Planta Transejes Toluca ] No.
Costo Estimado Costo
No. de Artrculo {Descripcién Cantidad ;Cddigo Mano de Obra  :El trabajo sera |Total
de Cuenta Total Material |Cantidad Horas Realizado por __{Actual
Linga de Extensién de Aluminio
14 op#10 A
Diseno y Fatricacion de (1) una celula centro de maquinado cne
Incluyendo
(nstalacién, Hombre de Servicio, Facitifades, Qperacion para prueba, 3621 Planta Local/
Cimentacién y Pruebas de Aceptacion 1 (408} 310 3085 1.5 200|UsSA
A) Empagque Transportacion ¥ costes de lmportacién 15 18 Local
Linea de retén de balero de diferencial
5 op#10 A
Disedio y Fabrication de {1) una celula centro de maguinado
Incluyendo :
instalacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacion para prueba, Planta Locall
Cimentacion y Pruebas de Aceptacibn 1 3621 315 313 2 300[USA
(406)
A) Empaque, Transponacion y costos ¢e Importacién 15 15 Local
Linea de Ciferencial
16 op#H20A
Misefio y Fabncacidn de {1) una céluia centro de maquinade CNG nueva
upo torno. Incluyendo : Plantz Local/
Instalacian, Hombra de Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, 362% 184 183 1 $80|USA
Cimentacion y Pruebas de Aceptacién 1 (406)
Local
A) Empagqus, Transportacién y costas de Importacién 8 8
17 op #IGA
Disedio y Fabncacidn da (1) una prabadora de fugas nueva
Ingluyendo: Planta Localf
Instalacion, Hombre de Sarvicio, Facilidades, Operacidn para prueba, 3621 318 313 2 J005USA
Cimentacién y Pruabas de Aceptacién 1 {406)
A) Empaque. Transponacién y costes de Importacién 15 15 Local
Preparsdo Por Fecha Hoja 4 de
Ingenieria Industnal y Procesos Planta Totales 1177 11705 5.5 980 12




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Mres de gilaras
Titulo de 1a sohcitud Planta [Solicitud Ndmere Cambio
Incremento de Capacidad pars transmusiones de 3 velocidades 31 THy Flexible 41 TE Planta Transejes Toluca | No.
Costo Estimado Costo
Mo, de Articuio |Descripcion Cantidad [Cédigo Mano de Obra  |EI trabajo sera Total
de Cuenta Total Material _|Cantldad Haras Realizado por Actual
Linea de Extension de Aluminio
18 op#EDA
Disefio y Fabneacion de (1) una célula centro de maquinado ¢ne
Incluyendo =
Inatalacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacidn para prueba, 3621 Planta Localf
Cimentacién y Pruebas de Aceptacion 1 {406) 315 313 2 300]USA
A} Empague Transponacion y costes de Importacion 18 15 Local
19 ap # 65
Disesio y Fabnicacion de (1) una maquina de medicion por coordenadas
con accesoerios. Incluyendo :
Instalacidn, Hombre da Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, Planta Local/
Cimentacién y Pruebas de Aceptacion 1 3621 257 256 1 140|USA
(406)
A} Empaque Transportacién y costos de importacion 12 12 Local
Articulos en General
20 Modilicaciones a edificio, Reubicatidn de Maguinaria, Modificacian del LoT 0444 45 43 2 300|Planta Local / usa
sisterna centrahzado de Refrigerante.
3621 Planta Locall
| Transportadaores, Manejo de Matenales, Facilidades para recibo y contec, LOT (408) 130 175 5 825[USA
Contenedores y para manejo y embarque.
22 Equipo de trabaje LOT 0444 332 332
Preparado Por Fecha Haja 5 de
Ingenieria Industnal y Procesos Planta Totales 1156 814 342 1365 12




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Miles da ddares

Titulo de la solicitud Planta [Sohc¢itud Namero Cambio
Incremento de Capacidad para trangmusiones de 3 velocidades 31 TH y Flexible 41 TE Planta Transejes Toluga | No.
Costo Estimado Costo
Ho. de Articulo {Descripcion Cantidad |Cédigo Mano de Gbra  |Eftrabajo sera Total
de Cuenta Total Material _ |Cantidad Horas Reahzado por Actual
Linea de Ensamble
23 op#10
Disedo y Fabricacion de {1) una lavadora de miscelaneos nueva
Inciuyendo -
instalacidn, Hombre de Sarvicio, Facilidades, Gperacidn para prueba, 1621 Planta Locat/
Cimantacion y Pruehas de Aceptacion 1 (406) 191 189.5 1.5 220{USA
A) Empague, Transportacién y costos de Importacidn 9.5 95 Lacal
24 op # 40
Disefo y Fabncacién de {1) una maquina de marcaje telesis
incluyende -
Instalacién, Hombee de Servicio, Facilidades, Operacidn para prueba, Planta Locall
y Pruebas de Aceptacién 1 621 26.6 28.4 62 221UsA
(406}
A} Empaque, Transponacién y costos de Importacion 14 14 Local
FH ap # 50
Diserio y Fabncacién de (1} una prensa hidraulica nueva
Incluyendo :
Instalacion, Hombre de Servicio, Facillidades, Operacidn para prugba, 3621 Planta Locall
y Pruebas de Aceptacién 1 (406) 76.5 755 1 130§USA
A) Empaque, Transportacion y ¢ostos de Importacidn 3.5 .5 Local
26 op #60
Disefio y Fabricagidn da (1} una prensa hidraulica nueva
Inciuyendo :
Instalacién, Hombre de Saervicio, Facilidades, Operacidn para prueba, ki:ral
y Pruebas de Aceptacion 1 (408) 76.5 75.5 1 130
A) Empaque, Transportacion y costos de lmpartacidn 3.5 3.5
Preparado Por Fecha Hoja 6 de
ingeniera Industrial y Procesos Planta Totales 390.5 386.8 3.7 502 12




Tabkia 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

W'es do odlares

Titulo de la salicitud Planta [Sotcitud Niimero Cambio
Incremento de Capacidad para transmisiones de 3 velocidades 31 TH y Flexibfe 41 TE Planta Transejes Toluca | No.
Costo Estimado Costo
Ho de Articulo [Descripcidn Cantidag {Cédigo Mano de Obra  |El trabajo serd TFotal
de Cuenta Total Material _1Cantidad Horas Realizado por Actual
Linea de Ensamble
k14 op #100
Disefto y Fabricacion de (1} una prensa hidraulica nueva
Inciuyendo :
Instalacion, Hombre de Servicio, Facihdades, Operacion para prueba, 3621 Planta Local/
Cimentacién y Pruebas de Aceptacion 1 {406} 28.6 28.4 0.2 22|USA
A) Empague, Transportacion y costos de Importacion 1.4 1.4 Local
28 op #1110
Diserio y Fabricacidn de {1} una maquina probadcra de fugas nueva
inclieyendo :
Instalacidn, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, Planta Localf
y Pruebas de Aceptacidn 1 3621 47.7 473 0.4 54|USA
(406)
A) Empaque, Transportagion y coslos de Importacion 23 23 Local
Fi] op # 120-1
Disedo y Fabricacidn de {1} un dispositivo nuevo para prensa hidriulica
incluyendo :
instala¢idn, Hombre de Servicio, Facilidades, Qperacién para prueba, 3621 Planta Local/
y Pruebas de Aceptacidn 1 (408) 18.8 17 1.8 54|USA
A) Empaque, Transportacién y costos de Importacién 12 1.2 Local
10 op #1430
Disedo y Fabricacion de {1) una maquina de precargas nueva
Incluyendo -
Instalacitn, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacidn para prueba, 621 Planta Loca¥
y Pruebas de Aceptacidn 1 {406) 47,7 413 54 130|USA
A) Empaque, Transportacitn y costos de Importacion 23 0.4 Lacal
Preparado Por Fecha Hoja T de
ingenieda Industnal y Procesos Plania Totales 150 147.2 28 184 12




Tabila 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Mugs de ddiaras

Titulo de a solicitud Planta [Solicitud NOmero Cambio
incremento de Capacidad par transmisiones da 3 velacidades 31 TH y Flexibte 41 TE Planta Transejes Taluga | Ne.
Costo Estimado Costo
KNo. de Aruculo {Descripcién Cantidad |[Cdédigo Mano de Obra  |El trabajo sera Total
de Cuenta Total Material _jCantidad Horas Reailizado por Actual
Linea de Ensamble
31 op #150
Dhserio y Fabricacién de {1} una maquina de pre¢argas Aueva
incluyendo :
Instalacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, Jez1 Planta Locall
y Pruebas de Aceplacién 1 {408} 47.7 47.3 04 54)USA
A) Empaque, Transportacién y costos de imponacién 23 2.3 Locat
32 op # 160
Disedo y Fabricacion de {1) una menohusitlo nuevo
Incluyendo .
Instalacidn, Hombre de Servicio, Facillidades, Operacion para prueba, Planta Localf
y Prueebas de Aceptacién b 3621 4T.7 473 0.4 541USA
{406}
A) Empaque, Fransportacion y costos de Importagion 23 2.3 Lacai
a3 op# 180
Disefo y Fibncacién de (1} una maquina de precargas nueva
incluyendo =
instalacien, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, 3621 Planta Local/
y Pruebas de Aceplacién 1 {406} 47.7 47.3 0.4 545USA
A) Empaque, Transpostazién y costos de Importacion 23 2.3 Lacail
k=] op # 180-2
Diserio y Fabricacién de (1) una prensa hidraulica nueva
incluyendo :
Instalacién, Hombre de Servicio, Facihdades, Operacion para prueba, 3621 Planta Locall
y Pruebas de Aceplagién 1 {406) 143 14.1 0.2 26|USA
A} Empaque, Transportacion y ¢ostos de Importacién 0.7 a7 Local
Preparado Por IFecha Hoja 8 de
Ingeniaria industnal y Procesos Planta Totalas 165 163.8 1.4 188 12




Tabla 5.7
DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO
Moes de odfargs
Titulp de 1a solicitud Planta [Solicitud Numero Cambio
Incramento de Capacidad para transmisiones de 3 valocidades 31 TH y Flexible 41 TE Planta Transejes Toluca ] No.
Costo Estimado Costo
No de Adiculo |Descripcén Cantidad [Cadige Mano de Obra  |El trabajo sera Total
de Cuanta Total Material [Cantidad Horas Realizado por Actual
Linea de Ensamble
35 op #1190
Disedo y Fabricacion de {1} una prensa hidraulica nueva
Incluyendg :
Ins1alacidén, Hombre da Servicio, Facilidades, Operacidn para prueba, 3621 Planta Local/
y Pruebas de Aceptacién 1 {406} 95 80 5 270{USA
A) Empaque, Transportacidn y ¢ostos de Imporiacion 5 5 Local
35 op # 200
Dhsefio y Fabneacion de {1) una monohusillo nuevo
incluyendo :
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Cperacién para prugba, Planta Local
y Pruebas de Aceptacion 1 3621 41.7 47.3 0.4 541USA
{405)
A} Empaque, Transportacion y ¢costos de Imparacian 2.3 2.3 Locaf
37 op #220
Disefia y Fabneacidn de (1) una miquina para venficacijn de cabeceo y
juego final inciuyendo :
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, 3621 Planta Locail
y Prucbas da Aceptacign 1 (406) 4715 47.1 0.4 54|USA
A) Empaque, Transportacion y costos de Imponacién 2 2 Local
38 op # 22
Disedio y Fabricacion de {1) barras J”
Incluyendo :
Instalacidn, Hombre de Servicio, Facilidadas, 3621 Ptanta Local/
1 {408) 47.4 47 0.4 54|USA
A) Empaque, Transportacion y costos de Importacién 2 2 L.ocal
Praparado Por Facha Hoja 8 de
Inganieria Industnal y Procesos Planta Totales 248.9 242.7 .2 432 12




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Mites do aofargs

Titulo de la solicitud Planta |Solicitud Ndmero Cambio
Incremento de Capacidad para trangmisiones de 3 velocidades 31 TH y Flexihle 41 TE Planta Transajes Toluca | No.
Casto Estimado Costo
No de Arucuto |Descriptién Cantidad |Cédigo Mano de Obra  |El trabajo sera Total
de Cuenta Total Material _[Cantidad Horas Realizado por Actual
Linez de Ensambile
39 op # 380
Diseno y Fabneacién da (1) un banco dae pruebas
Inciuyendo :
Inatatacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacion para prueba, 362t Pranta Localf
y Pruebas de Aceptacién 1 {406) 525.2 520 5.2 200jUSA
A) Empaque, Transportacidn y costos de Importacion 24.8 24.8 Local
40 op#A2)
Digedio y Fabneacién de (3) tres prensas hidriulicas nuevas
Intluyendo :
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, Planta Lacall
y Pruebas de Aceptacidn 1 621 28 2.3 0.2 30|USA
(406}
A) Empaque, Transportacidn y costos de Importacidn 2 2 Local
41 op ¥ A G0
Diseno y Fabncacién de (3) maquinas especiales nuevas
Incluyendo :
fnstalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacion para prueba, BN Planta Local/
y Pruebas de Aceptacién 1 (406} 28 278 6.2 o{USA
A) Empaque, Transportacidn y costos de Importacion 2 2 Local
40 op# A S0
Diseno y Fabricacién de (1} una maquina prebadora de fugas
tncluyendo :
Instalacibn, Hombre de Servicio, Facilidades, 16521 Planta Localf
1 (406} 238 23.7 0.2 I0{USA
A) Empaque, Transportacidn y costos de Importacion 1.1 1.1 Local
Preparade Par Fecha Hoja 10 de
Ingeniesia Industnal y Procesos Planta Totsles 6358 629 5.8 390 12




Tabla 5.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

idries de Joiarms

Titulo de da sohcityd Planta [Solicitud Numero Cambio
Incramanto de Capacidad para transmisiones de J velocidades 31 TH y Flexible 41 TE Planta Transejes Toluca | No.
Coslo Estimado Costo
Ho. de Articulo [Descripeion Cantidad jCédige Mano de Obra  |El trabajo sera Total
de Cuenta Totai Material _|Cantidad Heras Realizado por Actual
Linea de Ensamble
43 op# 120
Disedo y Fabncacion da (3) tres maquinas especiales nuavas
Ingluyends -
Instalacion, Hombre de Servicio, Facldidades, Operacién para prueba, 3621 Planta Localf
y Pruebas de Aceptacién 1 (406) 28 27.8 0.2 800|USA
! A) Empaque, Transportacién y costos de Importacion 2 2 Local
44 op # 140
H Disedio y Fabneacidn de {1) una maquina probadora de fugas nueva
, Incluyenda :
: Instalacién, Hombre de Sarvicio, Facilidades, Operacidn para prueba, Planta Local/
t ¥ Prusbas de Aceptacién 1 3621 23.9 238 0.4 22,062|USA
{4406)
i A) Empaque, Transporacion y costos de impartacidn 1.1 1.1 Local
:
! 44 op#30
| Disefio y Fabneacion de (1) una impresora nueva de cedigo da barras
! ncluyendo :
[nstalacion, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacion para prueba, 3821 Planta Local/
y Pruebas de Aceptacion 1 {408) 13.2 12 1.2 380|USA
A) Empaque, Transportacion y costos de Impartacién 1.8 1.8 Local
46 ap # 1206, 150-2, 150 -30
Disefio y Fabncacidn de (1) un dispositivo nuevo
incluyendo :
Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, 3621 Planta Locat!
1 {406) 46 43 3 30|USA
A) Empagque, Transportacién y costos de Imporntacién 4 4 Local
Preparado Por Fecha Hoja 11 de
Ingeniaria industrial y Procesos Planta Totales 120 115.5 4.5 912 12




Tabia 6.7

DETALLE DE FACILIDADES DEL PROYECTO

Mies da ddlares
Titule da [a soficrtud Planta [SolicHud Nomero Cambio
Incremento de Capacidad para transmisiones de 3 velocidades 31 TH y Flaxible 41 TE Planta Transajes Toluca | No.
Costo Estimado Costo
Mo. de Atticuto [Descnpela Cantldad |Cédigo Mano de Ohra  |El {rabajo serd Total
de Cuenta Total Material__|Cantldad Horas Reallzada por Actual
Linea de Ensamble
AT op # 139-1, 150 -1,180-1,220-1

Disedn y Fabncacién dg {1) un lector especial dg senal

Incluyendo :

{Instalacidn, Hombre de Servicio, Facitldades, Operagion para prueba, sz Planta Local!

y Pruebas de Aceplacidn 1 {406} 2B6 26 2.6 180|USA
A) Empaque, Transportacidn y costos de impertacién 1.4 1.4 Eocal
43 op # Dinamémetro

Disefio y Fabricacion de (f) un dinamémetro nuevo

Incluyendo :

{Instalacién, Hombre de Servicio, Facilidades, Operacién para prueba, Ptanta Locai

y Pruebas de Aceptacién 1 3e21 256 253 3 80]USA

(405}

A} Empaque, Transportacién y costos de Importacidn 16 10 Local
Preparado Por Fecha Total esta pagina 296 290.4 5.8 760 Hoja 12 de

Ingenieria Industnal y Procesos Planta Gran totat 15211.4 14788.9 422.5 11793 12




Detalle de herramientas del Proyecto . Al igual que en la seccion de Facilidades del proyecto se
describe en esta seccion el hesramental perecedero o fos gastos del proyecto tales como permisos

y licencias, herramientas de corte, etc.{ver tabla 5.8)
Sumario de Mano de Obra .
Aqui se especifica segun aplique a condicion actual y a condicion propuesta -

La mano de obra a ser utilizada en las lineas de produccién mcluyendo Mano de obra Directa y
Mano de obra Indirecta sindicalizados y mano de Obra Indirecta Empleados, esto con base en fas
horas estandar o0 BWS (Tiempo estandar de presupuesto para producir una unidad en un proceso

estable medible y predecible que debe inclur las tolerancias perfinentes }
Impacto en el presupuesto de manufactura de la planta

Presupuestos de Preproduccién y Lanzamiento

impacto en mano de obra y costos fuera de estandar.

Costos de fin de un producto (vertablas 59y 5 10)

Carta de Segundad . En esla carla se especifica que los requerimentos de seguridad
especificados por las leyes gubernamentales y eslatales asf como corporativas han sido cubiertas.
También se detalian los requenmientos de salud y seguridad que han sido incluidos en el proyecto
tales como. Nivel de ruido, protecciones en equipo con movimiento, dispositivos eléctricos

aterrizados, sensores de presidn, flindos tdentificados, etc

Revisién de impacto ambiental En esta carta se especifican las previsiones que tendran los
cquipos para no impactar en el medio ambiente, lo que principalmente afecta es: Neblina de

aceite, manejo de residuos peligrosos, tratamiento de aguas de proceso, etc

- 83 -



Tabla58

RESUMEN DE DETALLE DE PROYECTO HERRAMIENTAS ESPECIALES

MILES DE DOLARES

Titulo de fa solicitud

Incremanto de Capacldad para transmisiones de 3 velocidades 31 TH y Flexible 41 TE

PLANTA

TOLUCA TRANSEJES

SCLICITUD No

LOCALIDAD,
4490

Pais de} Provesdor

vscC DESCRIPCION

PRODUCTO

LINEA

PAC,

CODIGO] GOSTO
$4000)

ARTICULO

Méxco/Usa

Méxo

Hedyico  Usa

Mo

México i Usa

Méxeo

México f Usa

México

Mixico i Usa

LINEA DE CARCAZA OE ALUMINIO

CP 50A

04411 |DISENO Y FASRICACIGN DE UN DISPOSITIVO SUJETADGR

DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-
SORIQS

UN LOTE DE CALIBRADORES DE RELACION , CALIBRADORES
ELECTRONICOS, CALIBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS
LOTE DE HERRAMIENTAS ¥ ADAPTADORES, LOTE DE CALI-
BRADORES MANUALES

EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACION
OP 10

04411 IDISERO Y FABRICACION DE UN DISPOSITIVO SUJETADOR
DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-
SORIOS

EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS OE IMPORTACION

QP15

04411 {LOTE DE CALIBRADORES ELECTRONICOS , CALIBRADORES
DE AJUSTE DOE HEARAMIENTA, LOTE DE HERRAMIENTAS

Y ADAPTAOORES, CALIBRADCRES MANUALES

EMPAQUE, EMBARQUE ¥ COSTOS DE IMPCRTACION

OPf5A-164A

04415 |DISENO Y FABRICACION DE UN DISPOSITIVO SUJETADOR
DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-
SCRIOS

UN LOTE DE CALIBRADORES ELECTRONICOS

CAUBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTADORES, LOTE DE CALI-
BRADORES MANUALES

EMPAQUE, EMBARQUE ¥ COSTOS OB INPORTACION
OF 20
44411 {LOTE DE CALIBRADORES ELECTRONICOS, CAUBRADORES DE

AJUSTE DE HEARAKIENTAS, LOTE OE HERRAMIENTAS Y A-
DAPTADORES, LOTE DE CALIBRADORES MANUALES.

EMPAQUE, EMBARQUE ¥ COSTOS DE IMPORTAGION

México

México

México

México

México

México

México

México

México

Méxka

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

c nre

c 1050

c 1200

c 1470

G 330

T-3A

PREPARADO POR: INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE PROCESOS PLANTA ATX

TOTAL DE ESTA

PAGINA

716.5

HOJA Y
DE 8§




Tabla5 8

RESUMEN DE DETALLE DE PROYECTQO HERRAMIENTAS ESPECIALES

MR ES O DOLAPES

Titulo de [a solicitud

Incremsnto de caE

Paly det Praveedor

ALANTA

TOLUCA YRANSEJES

SOLICITUD No.

LOCALDAD.
Lot

vacidad para transmisiones de 3 velocidades 31 TH y Flaxible 41 TE
vSeC

DESCRIPCION

PRODUCTD

LINEA

PAC,

CLRIGL

COSTO
$1000)

ARTICULO

Méslcoi Usa

México

Wéxico fUsa

Yixkco

MizkcolUsa

Meexia

Mizkcol Use

WzkcoiUse

LINEA DE CARCAZA DE ALUMINIG

OP 20 A

04411 |DISERO Y FABRICACION DE 2 DiSPOSITIVOS SUJETADORES

DE TRABALIO COK UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-

SORIDS

CAUBRADORES ELECTRONICOS

CAUBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS

LOTE DE HERRAMIERTAS Y ADAPTADORES, LOTE DE CALIBRADORES
MANUALES

EMPAQUE. EMBARQUE ¥ COSTOS DE IMPORTACION
QP45 A

84411 |DISERO Y FABRICACKIN DE 2 DISPOSITIVOS SUJETADORES

DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-

SORKS

CALIBRAGCRES ELECTRONICOS

CALIBRADCR DE AJUSTE OE HERRAMIERTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS ¥ ADAPTADORES, LOTE DE CAUBRADORES
MANUALES

EMPAQUE, EMBARQUE ¥ COSTOS DE IMPORTACION
oP 47

04411 |DISENO ¥ FABRICACION BE UN DISPOSITIVO SUJETADOR
DE TRABA.JQ COM UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-
S50RKS

EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACGION

OPS6A
04451 |DISERG Y FABRIGACKIN BE 2 DISPOSITIVOS SUJETADORES
DE TRABAJO GOM UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-
SORIOS

LN LOTE DE CALIBRADORES ELECTRORICOS

CAUSRADOR DE AJUSTE DE HERRAMENTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTADORES, LOTE OE CALL
BRADORES MANUALES

EMPAGUE, EMBARQUE ¥ COSTOS DE IMPORTACION

oP 58

04411 |DISERY ¥ FABRICAGKIN DE 2 DISPOSITIVOS SUJETADORES
DE TRABAJID CCH UNIDAD HIDRAULICA COWPLETA Y ACCE-
SORIOS

LOTE DE CALIBRADORES ELECTRONICOS, CALIBRADORES OE
AJUSTE DE HERRAWIEHTAS, LOTE DE HERRAMIENYAS Y A-
ADAPTADGRES, LOTE DE CALIBRADORES MANUALES.

EMPAGUE. ENBARQUE ¥ COSTOS DE IMPQRTACION

México

Méxice

México

México

Maxice

México

Méxice

Méxlco

México

Maxico

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

7290

i0

720

3.0

7e

18

1o

3.5

429

T-6A

T-3

T-BA

T-9

T-9A

10

T-10A

PREPARADO FOR: INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE PROCESOS PLANTA ATX

TOTAL DEESTA

PAGINA

354.8

HOJA 2
DE 6




Taplas8g

RESUMEN DE DETALLE DE PROYECTO HERRAMIENTAS ESPECIALES

WILES DE DOLARES

Tituio de la solicitud

Incramento de Ca

cidad para transmisfones de 3 velocidadaes 31 TH y Flexible 41 TE

PLANTA

TOLUCA TRANSEJES

SOLICITUD No,

LOCALIDAD
3490

Pa i Proveedor

vscC

DESCRIPCIGN

PRODUCTO

LINEA

PALC,

CORIGO

COSTD
$ (0G0)

ARTICULO

Mixco f Usa

Mixiee

Méxscod Usa

Wano

Ménco !t Usa

Wxo

MxcalUsa

México

Ga4it

G441

LINEA DE CARCAZA DE ALUMINIO

QP40 A
DISENO ¥ FABRICAGION DE Z HEPOSITIVOS SWIETADORES
DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACGE-
SORIOS
CALIBRADORES ELECTRONICOS DE RELACION
CALIBRACOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS
LOTE DE KERRAMIENTAS Y ADAPTADORES, LOTE DE CALIBRADORES
MANUALES

EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS OE IMPORTACION
CP40B

IDISENO Y FARRICACION DE 2 DISFOSITIVOS SUJETADORES

DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-

SORIOS

CALIBRADORES ELECTRONICOS

CALIBRADCR OE AJUSTE DE HERRAMIENTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTADGRES, LOTE D CALISRADORES
MANUALES

EMPAQUE, EMBARGUE Y COSTOS OE iIMPORTACION
CP3OA

DISERO Y FABRICACION DE 2 DISPOSITIVOS SUJETADORES

DE TRASAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-

SORIOS

CALIBRACORES ELECTRONICOS

CALIBRADOR DE AJUSTE OE HERRAMIENTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS ¥ ADAPTADORES, LOTE DE CALUBRADORES
MANUALES

EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACION

OP50 B
DISERO Y FABRICACION DE 2 DISPOSITIVOS SUJETADORES
DE TRASAJD CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA ¥ ACCE-
SORIOS

UN LOTE DE CAIBRADORES ELECTRONICOS

CALIBRADOR DE AJUSTE GE HERRAMIENTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTADORES, LOTE DE CALY-
BRADORES MANUALES

EMPAQUE, EMBARCQUE ¥ COSTOS DE IMPORTACION

México

México

México

México

Méxwco

Méxco

Méxro

México

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

o

3.5

r.o

35

12,0

3.0

To

3.5

T-12

T-12ZA

T-14

T-14 A

PREPARA DO POR: IRGENIERIA INDUSTRIAL Y DE PROCESOS PLANTA ATX

TOTAL DE ESTA PAGINA

1865

HOJA 2
CE_ 6




Tabia 58

RESUMEN DE DETALLE DE PROYECTO HERRAMIENTAS ESPECIALES

MUES DE COLARES

Titulo de la solicitud

Incremanlto de Ca

pacidad

ra transmisiongs de 3 valocidades 31 TH y Flexibla 41 TE

PLANTA

TOLUCA TRAMSEJES

SOLICITUD No.

LOCALIDAD
8490

Pais dof Provesdor

¥SC

DESCRIPCION

PROCUCTO

LINEA

PAC,

CODIGD

COSTO
$4000)

ARTICULO

Miéxko!Uss

Méxco

México ! tisa

Héxico

HixwoiUsa

México

Méxko{Usa

Mixico

G411

odd11

LINEA DE CARCAZA DE ALUMINIO

OPEDA
D4SELD Y FABRICACION DE 2 DISPOSITIVOS SUSETADQRES
DE TRABAJO CON ACCESORIOS

CALIBRADORES ELECYRONICOS
CALIBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS
LOTE DE CALIBRADORES MANUALES

EMPAGUE, EMBARQUE Y COSTOS OE IMPORTACION
QP 8§

DISENO Y FASRICACION DE UN LOTE DE DISPOSITIVOS SUJETACORES
DE TRABAJO COR ACCESORIOS

LOTE DE CALISBRADORES ELECTRONICOS DE RELACION
CAUBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTAGORES, LOTE OE CALIBRADCRES
MANUALES

EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORYVACION

LINEA DE CARCAZA DE EXTENSION DE ALUMINIO

OPF10A

DISERD Y FABRICACION OE 2 DISPOSITIVOS SUJETADORES

DE TRABAJG CON UNIDAD HIGRAULICA GOMPLETA Y ACCE-

SORIOS

CAUSRADORES ELECTRONISOS

CALIBRADOR DE AJUSTE DE AERRAMIENTAS

LOTE DE HERRAMIENTAS ¥ ADAPTADORES, LOTE DE CALIBRADORES
MANUALES

EMPAQUE, EMBARCUE ¥ COSTOS DE IMPORTACION

LINEA DE RETEN DE BALERO DE DIFERENCIAL

OP 10 A
DISERD Y FABRICACION DE 2 DISPOSITIVOS SUJETADCRES
DE TRABAJO CON UNIAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE.
SORKOS
UN LOTE DE CALIERADORES ELECTRONICUS
CALIBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS
LOTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTADORES, LOTE DE CALL.
BRADORES MANUALES

EMPAQUE, EMBARGUE Y COSTOS DE IMPORTACION

Néxco

México

México

Méxice

México

México

México

México

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

ATX

97.0

49

999.5

350

ara

3%

57.0

25

T-%6

T-18A

T-18

T-18 4

PREPARADO POR: INGENIERIA INDUSTRIAL ¥ DE PROCESOS PLANTA ATX

TOTAL DE ESTA PAGINA

11985

HOJA 4
OE 8




Tabla58

RESUMEN DE DETALLE DE PROYECTO HERRAMIENTAS ESPECIALES

MILES OE IKXARES

Titulo de la solicitud PLANTA SOLICITUD No, | LOCALIDAD
Incremento de Capacidad para transmisiones de 3 velocidades 31 TH y Flexible 41 TE TOLUCA TRAMNSEJES 849¢
PRODUCTO __ LINEA | CODIGO | COSTQ | ARTICULD
Pais del Pravesdor 1 VS C DESCRIPCION PAG 3 {000}
LINEA DE CARCAZA DIFERENCIAL
OP i0
WMaico 04411 [NSENQ Y FABRICACION DE UN DISPOSITIVO SUJETADOR
DE TRABAJO CON ACCESORIOS México ATX [ 149 T.19
QP20 A
Méxsco | Usa 411 [DISERQ Y FABRICACION DE UN DISPOSHIVO SUJETADOR
DE TRABAJO COM ACCESORIOS
LOTE DE CALIBRADORES ELECTRONICOS DE RELACION
CALIBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS
LOTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTADORES, LOTE DE CALIBRADORES
MANUALES Maxico ATX [+ 400 T- 20
México EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACION Maxleo ATX [+ 19 T-20A
OP0A
Méiico f Usa 04411 |DISERO Y FABRICACION OE 2 DISPOSITIVOS SUJETADORES
DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-
SORIOS
LOTE DE CALIBRADORES ELECTRONICOS
CALIBRADOR DE AJUSTE DE HERRAMIENTAS
LOTE DE HERRAMIENTAS ¥ ADAFTADORES, LOTE DE CALIBRADORES
HANUALES México ATX [+ 11540 T-21
México EMPAQUE. EMBARQUE Y COSTOS OE IMPORTACION México ATX c 4.5 121 A
OP 25
Ménica f Usa 04411 |DISERO Y FABRICACION DE 8 DISPOSITIVOS SUJETADORES CON
DE TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA CON ACCESORIOS México ATY [ 2450 T-22
Hdxica EMPAQUE, EMBARQUE ¥ COSTOS DE IMPORTACION Méxlco ATX [ 124 T-22 A
OP &0 A
Héxica ! Usa 04411 |DISERO ¥ FABRICACION DE Z DISPOSITIVOS SUJETACORES
0F TRABAJO CON UNIDAD HIDRAULICA COMPLETA Y ACCE-
SORIOS
LOTE DE CALIBRACORES ELECTRANICOS
CALIBRADOR OF AJUSTE DE HERRAMIENTAS
LGTE DE HERRAMIENTAS Y ADAPTABORES, LOTE DE CALIBRADORES
MANUALES Méxice ATX c 25 T-23
Jico EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPQRTACIGN México ATX 3 3.5 T-23 A
HOJA S
PREPARADO POR: IRGEMIERIA INDUSTRIAL Y DE PROCESOS FLANTA ATX TOTAL DE ESTA PAGINA 545.5|DE__§




Tabla58

RESUMEN DE DETALLE DE PROYECTO HERRAMIENTAS ESPECIALES

MILES DE DOLARES
Titulo de la solicitud PLANTA SOLICITUD No. | LOCALIDAD|
Incremento de Capacidad para transmisiones de 3 velocidades 31 TH y Flexible 41 TE TOLUCA TRANSEJES 8490
PROQUCTO  LINEA | CODIGO| COSTQ | ARTICULG
Pais del Proveedor §{| VS C DESCRIPCION P.A.C. $ (000)
LINEADE CARCAZA DIFERENCIAL
- OP 65
México 04411 |DISENO Y FABRICACION DE UN DISPOSITIVO SUJETADOR
DE TRABAJO CON ACCESORIOS México ATX [ 300 T-24
México EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTCS DE IMPORTACION México ATX [ 1.0 T-24A
LINEA DE ENSAMBLE
GP 300
México [ Usa 04450 |LOTE DE CALIBRADORES PARA PLATQ SEPARADOR DE CARCAZA
Y FLECHA DE ENTRADA DE RETEN DE EMBRAGUE México ATX c 29.0 T-25
México EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACION México ATX c 1.0 T-25A
QP 180 A
México I Usa 04450 |LOTE DE CALIBRADORES PARA PLATO SEPARADOR DE CARCAZA
Y FLECHA DE ENTRADA DE RETEN OE EMBRAGUE México ATX c 33.5 T- 26
México EMPAQUE, EMBARQUE ¥ COSTOS DE IMPORTACION México ATX c 1.5 T-26 A
OP A 10 280 .
México f Usa 04450 [LOTE DE CALIBRADORES MAMUALES PARA TODA LA LINEA DE ENSAMBLE México ATX c 801 T-27
México EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACION México ATX c 2.0 T-2T A
ops5
Maxico f Usa 04450 [DISERO Y FABRICACION DE UN LOTE DE CALIBRADORES Y HERRAMIENTAS México ATX c 5.0 T-28
MANUALES
México EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACION México ATX c 0.5 T-28 A
OP 99
México / Usa 04450 [DISENQ Y FABRICACION DE UN LOTE DE CALIBRADORES Y HERRAMIENTAS) México ATX c 5.0 T-29
México EMPAQUE, EMBARQUE Y COSTOS DE IMPORTACION México ATX [ 2.5 T-29 A
TOTAL DE ESTA PAGINA 189.1|HOJA B
PREPARADO POR: INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE PROCESOS PLANTA ATX GRAN TOTAL 33M36[DE_ 6




TITULO DEL PROYECTO
INCREMENTO DE CAPACIDAD 31 TH FLEXNIBLE 41TE

REFERENCIA DE PRESUPUESTO
AR MDDELO

SOLUMEY - ANUAL OPORDIA

MANO DE O8RA DIRECTA

TOTAL MIAUTOS ESTANDAR PR UNIDAD

iCLUYE TOLERANCIAS PERMITIDAS
1% TOS DE N0 ESTANDAR
TOTAL DE MINUTOS MaNO DE OBRA DIRECTA
TOTAL MANO DE OBRA ESTANDAR
AND DE OBRA %0 ESTANDAR

REQLERIMIENTO FOTAL DE MANO DE OBRA DIRECT.A

MANO DE O8RA INDIRECTA
MANG DE OBRAINDIRECTA TOTAL
MAND DE OBRA NO ESTANDAR
TOTAL MANO DE GBRA INDIRECTA

REQUERIMIENTOS TOTALES DE MANO DE OBRA {NDIRECTA

Tabla59

RESUMEN DE MANO DE OBRA

M E B. - 6 (TIEMPO EXTRA} ANUALES 1 HORAS POR UNIDAD

GERENTE DE iNGENIERLA ENDUSTRAL

PAGINA 1

REQUEST NO
DATE
SUPPLEMENT NO

SCLICITUD EN PROYECTQ

PRESENTE PRGPUESTO
100,000 170,000
126.01 126 84
126.01 126 84
103 84 180 04
103.64 180.04
185 237

185 237
288.64 417 04
6832.00 27328.00

GERENTE DE INGENIERIA INDUSTRIAL PLANEACION AVANZADA DE
MANUFACTURA



Tapta 5 10

TITULO DEL PROYECTO - INCREMENTOQ DE CAPACIDAD 31 TH FLEXIBLE 41 TE PAGINA 2 OF 2
SOLICITUD EN PROYECTO - OTROS ELEMENTOS DE COSTO

PRESENTE PROPUESTC
ME B PUNTOS DE DESEMPERO 100000 170000
OME -
3300 3 390.97 % 347 36
3400 3 32428 3 453,99
3500 g 157132 i3 211.85
3500 3 240.68 3 33605
OTROS 3 646.61 3 303,39
TOTALOME S1.753.954.00 $2.455.540.00
PUNTOS DE MATERIAL PRODUCTIVO INDIREGTO
TOTALIP M
GASTOS DE PREPRODUGCION 3 -
GASTOS DE LANZAMIENTO 3 - g (42530
3 120.00

GASTOS DE FIN DE PRODUCTO

TOTALMEB. 3 - 3 1.545.50
NON - M E B {TEMS
MATERIAL DIRECTO
GARANTIA
OTROS

GERENTE DE ING INDUSTRIAL PLANTA GERENTE DE ING INDUSTRIAL PLANEACION AVANZADA

DE MANUFACTURA




Sumario de impacto en la calidad : Con base en algunos indicadores de calidad de uso corporatwvo
tales como. Fallas por cada 1000 umidades, Cpk de los procesos, Costo de fallas por unidad, etc y
tomando como referencia los resultados de otras plantas o de la misma con praductos similares se

estabiecen los valores objetivo para el nuevo proyecto

14, - Elaboracion de la Solicitud Formal de Cotizacion

En esta fase del proyecto se prepara lo que serén los paqueles de especificaciones los cuales
regiran el disefio y la fabricacion de los equipos, dichas especificaciones son dadas con base en
requerimientos corporativos y requerimientos especificos de la planta manufacturera. Dichos

requerimientos se dividen en tres grupos
a Requerimientos Generales Cotizacién y Disefio

b Especificaciones de Maguinas y Herramientas Eléctricas, Hidraulicas, de lubricacidn,
de manejo de matenal, proteccion de maquinaria, de pintura, generales de seguridad,
estandares de vibracion, de torque, de monitoreo, de aceptacion de equipo y
maguinaria, de aceptacién de equipos de medicién, de pruebas de 20/50 hrs. y de

manejo de herramental.

¢.  Especificaciones de Ingenierla de Planta De instalacion de equipo y de suministros

(energfa, aire comprimido, agua, ete.).

En esta seccidn ademas de las especificaciones previamente vistas se especifican también
algunos otros requerimientos de indole particular tales como equipos adicionales para archivo de
informacion, software a ser utilizado, juntas de revisién asi como reportes de avance, elc. Todo
eslo con la consigna de que todo lo que no esté escrito en el paquete de solicitud formatl de

colizacion, no serd cotizado y por o tanto no sera provisto por el proveedor.

-84 -



15. - Emision de concurso de cotizacion.

Una vez que se henen los paquetes de solicitud formal de cotizacion, se pide al departamento de
Compras su intervencidn para seleccionar los tres proveedores mas aplos para desarrollar este
tipo de trabajo, una vez seleccionados se realiza una presentactdn tanto del proyecto como de los
requerimientos de la Solicitud Formal de Cotizactén y se procede a entregar copia de Ia solicitud y
de toda la informacién pertinente al proyecto. También se especifica el tiempo en que los

proveedores deberdn entregar sus propuestas

16. - Evaluacién de las propuestas (cotizaciones) y seleccion del proveedor.

Una vez que se tienen las propuestas o colizaciones de los proveedores se debe preparar una
tabia comparativa de las especificaciones mas importantes tanto de la solicitud formal y cotizacion
como de las propuestas de los proveedores, se otorga una calificacion a cada punto a evaluar vy se
somete a una evaluacidn para obtener una cabficactdn final y con esc la seleccion del proveedor

ganador.

17. - Elaboracién de requisicion y Colocacidn de fa Orden de Compra.

En esta parle se elabora la requisicion del equipo haciendo referencia a la solicitud formal de
cotizacién v a la propuesta del proveedor para obligar a que se cumpla con todo lo especificado.
Una vez elaborada dicha requisicidn, se procede a obtener las firmas de aulorizacion del gerente

del proyecto y director del &rea principalmente



Una vez que se cuenta con la aulonzacion correspondiente, se somete la requisicion al
departamento de Compras para asl obtener 1a orden de compra en la cual junto con el proveedor

especifican las candiciones de pago, el puerto de embarque vy la fecha de entrega

La colocacidn de la orden de compra es el inicio de ia fase de disefo y construccién del equipo.

18. — Elaboracion de Lay out final.

Una vez definido el proceso final el cual se muestra en Ia tabla 5.11 y contando con el soporte del
disefiador del equipo, se procede a presentar |a distribucion de la maquinaria y equipo en su forma

final, es decir, en la forma que debe instalarse en la planta manufacturera {ver fig 5 3.)

Anexo se encuentra tanto el lay out de la linea de ensamble como el de la planta, en genera, los

cuales fueron desarrollados durante este proyecto.(ver figura 5 5)

19. - Seguimiento y revision del disefio y construccion de a maquinaria y equipo.

Durante esta fase del proyecto, se aprueban los conceptos de disefic para cada uno de los
equipos adquiridos, se verifican los avances de acuerdo al tiempo de entrega y se toman
decisiones para dar solucivn a problemas surgidos durante esta fase tales como retrasos o

problemas con algdn equipo adquiride con terceros
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Tabla 5.11

Proceso de ensamble del transeje electrénico de 4 velocidades
Secuencia de operaciones y especificaciones de ensamble

No. de l Descripcidn do la operacién [ No, da parte Especificacionas de ensambia Equipo propussto varificacton del ensanmtble
Operacién
Area de lavado de comooneantes
10 Lavado de carcaza principal 465954TAC Nivel de suciedad maximo = 3mg  |Lavadora de alta pressén Auditonas de hmpieza
20 Lavado de componenles misceldngos Varios Nivel de suciedad maximo = 1 mg Lavadora baja presion Auditonas de limpieza
%33 1gn 28 actarcaza ~ara de montaje 3l mOtor nacia anajo / cara cartet hacia 2l ooerador
30 Ensampie de coneciores del eninador 4531202 Torque = 75-125 |bs. pig Herramienta angular Torquimelro de caratula
de acede eléctnca
i 40 Prensado de pemo guia del cuerpo 6100994 Dimension del perno expuesta Percuior neumatico Escantilon de alturas e
1 de vaivulas 8a7mm inspeccion visual
1 50 Prensado de canusila guia del cuerpe 44466518 Dimension de l1a camisilla expuesta  iPercutor neumatico Escantillén de alturas e
i de valvulas 2325mm hinspeccion visual
! 50 Identficacion del transeje cen eliqueta No aplica Adhenr uniformemente 1a eliqueta  [tmpresora de fransferencia  inspeccion visual
i de codigo de barras a la carcaza térmica
i 70 Marcado del No. de sene enfa No aplica Numero legrble Equipe de marcado lnspeccién visual
! Carcasa por percusion
! 80 Cofocar y remachar bala de acero en carcaza (152127 No aplica Prensa neumatica de 1 ton  Jlaspeccidn visual
| (cwcunto del embrague de baja { reversa)
Pasicion de fa carcaza: Cara de montaje al motor hacia arriba y ¢ara carter hacia el operador
90 Prensar en carcaza de lransgje 4659547AC Claro maximo de 0 381 mm (0 015") |Prensa hudraulica de 10 ton  iLaina master
Taza para batero del engrane de salida 4412224
1 Taza para balerc del poria planetanes iraserg  |4567022
100 Ensamble de junta del relén del pisian 4431649 Alinear barrenas de la carcaza y Perno quia y grasa para Inspeccién visuval
de baja/ reversa a la carcaza del reten de piston de baja/rev fijacidn de unta
110 Ensamble de reten del pistdn de 44315648 Alinear basrenos de la carcaza v Perno guia Inaspeccion visual
de baja { ceversa a la carcaza del retén de piston de bajalrev
120 Ensambtar y dar torque a tormillos de 6501819 Terque = 35-55 Ibs. plg Herramienta cecta Torguimetiro de cardiula
! fgacion e! rélen de niston de baialrev gigctrica
130 Ensamble de pistdn de baja / reversa 4431672 Qperacion manual Inspeccion visual
afa carcaza carrecto asentamiento
Subensamble de piston da baja ! reversa
13G-1  jInstalar selio extedor en pistén 4659855 Lubncacion previa del sello y Calentador de sellos y Inspeccion visual
comecto asentamiento aceite
130-2  |instalar selto intenor en piIsion 4559856 Lubricactdn previa del sello y Calentador de sellos Inspeccidn visual
correcto asentamiento aceite
140 Colocar resorte de retorno del pistén 4412261 Carrecto asentamento Qperacion manual Inspeccign visual
de baja / reversa
150 Instalar anillo de seguridad del resorte 6501853 Carrecto asentamiento Prensa especial insertadora jNo aplica
de retomo del piston de anilios
160 Venficacién del asentamiento del No aplica Correcto asentamiento Equipo de comparacion Master de sombras




Tabla 5.1

Proceso de ensamble del transeje electrdnico de 4 velocidades
Secuencia de operaciones y especificaciones do ensamble

verificacidon del ensambla

No. de Dascripcion do fa opaeracitn No. de parte Espacificaciones da ensamble Equipo propuesto
Operacion
anuile de sequndad dptica “visifn”
170 Prueba de fugas del pistén de bajaf Mo aplca Rango de fuga = 5 ccm Probadora de fugas Mo exceder [a fuga
reversa Presion de prueba = 45 psi permisie
180 Ensamble del conjunte de diferencial 4653499 Correclo asentamiento QOperacion manuat
a la carcaza
Subensamble del coajunto de diferencial
180-1 Ensamblar en carcaza de diferencial 4658500 Comreclo asenlamenta Operacion manval Inspeccidn visual
engranes laterales 4659502
engranes pificnes 4348679
flecna de engranes gifones 4659142
Arandela de empuje de engranes laterales 3723618
Arandela de empuje de engranes pidiones 4412521
180-2  {Prensar pemo segure de flecha de engranes 6503827 Comrecio asentamento Prensa de 1 ton Ingpeccidn visual
pifiones
180-3  jEnsamble ge engrane cOrona en carcaza 4659175 Correcto asentamiento Operacion manual Inspaceion visual
de diferencial
1804  }Dar torque a lomiitos de fijacion del engrane 6501240 Terque = 125-150 Ibs ple Mulbthusilos de apnete Torquimetro de caratuia
corona a la carcasa dat diferencial
180-5 |Prensar batero fado extension en diferencial 4567025A8 Craro maximo de 0 381 mm (0 015" |Prensa hidrulica de 6 ton.  jLaina master
Prensar balero iado relén en diferencal 4659238
180 Ensamble del conjunto extension 4567506 Correcto asentarmientd Operacion manual inspeccion visual
a la carcaza
Subensambla del conjunto extension
190-1 Prensar en carcaza de extension: 4567337 Claro maximo de 0 381 mm (0.015") |Prensa hidrdulica de 6ton.  jLaina master
taza para balero del diferenciai 4567022
Deflector de acaite 4567454
Sello retén de aceile 4412522A8
190-2 (Colocar selfiador RTV a fa cara de Mo aplica Cordén unforme de 3 175mm (1/8") |Robot dispensador de 3 gjes {inspeccion visual
monlaje de la extension _
200 Dar ierque a tormillos de fijlacion de fa 6500511 Torque = 200 - 30C Ibs pulg. Multihusillos de apnate Torquimelra de caratula

extension

Posicion de la carcaza' Cara de montaje al molor nacia abajo y cara carter hacia el operador

210

Colocar taza para balero en diferencial
Medr altura de ensamble de extension
respecto a la carcaza

Medrr altura de reten de diferencial
Seleccitn de espaciador de precarga de
los baleros del diferencial

4559237

4659736
4659253

Magquina selectora de
espaciadores "Maquina de
precarga”

En la aperacian de forque
da giro del diferencial

220

Ensamble del conjunio rélen de diferencial

a la carcaza




Tapla 5,11

Proceso de ensamble del transeje electrénico de 4 velocidades
Secuencia de operaciones y especificaciones de ensamble

No. de Descripcion de la operacion No de parte Especificaciones de ensamble Equipo propuesto verificacion del ensambte
Operacion
220 Ensamble del conjunto reten de diferencsal
a ia carcaza
Subensamble del conyunto retén de diferencral
22041 Prensar en carcaza de reten de difesencial 4659736 Claro maxime de 0 387 mnm (0 01 '5"-') Prensa hicraulica de 6 ton Laina master
taza para balero dei diferenrciat 4559237
Deflector de acerte 4659290
Espaciador seleccionado 4559253
Sefo retén de aceille 456749648
220-2  |Calocar sellador RTV a la cara de No aplica Cordan uniforme de 3 175mm (1/87) {Rebot dispensador de 3 ejes  |Inspeceidn visual
montaje de la extensiin
230 Dar torque a torniilos de fiiacion del reten 6504256 Torque = 200 - 300 ibs pulg Muttihusilios de apriete Torquimetra de caratuia
del dferencial
240 Venficar torque de guo del diferencal No aphica Torque = 9 - 16 Ibs pulg Menohusilio de corriente Operacion de verificacian
directa con transductor
250 Codocar conjunto de porta planetanos trasero 465910948 Mdquina selectora de En la operacion de torque
en maquina de sefeccion de espaciadores espaciadores "Maguina de de giro del engrane de
Medir aftura del conjunto def engrane de precarga” salida
sabda
Seleccion de espaciador de precarga de los 441280648
baleros det engrane de salida y portaplane-
lanos iraserg
Subensamile del conjunto de porta planetanos trasero
250-1 Prensar en porta planetanos trasera 4659109AB |Clam maximo de 0 381 mm (G 015") |Prensa hidraulica de 6 ton Laina master
{Batero conico A567025A8 |
Subensamble del conjunto de engrane de salhida
250-2 Prensar en engrane de salida |456?380 |Claro maximo de ¢ 381 mm (G 015") |Prensa hidraulica de & ton: Laina master
Balero conico 14412235
280 Colocar el espacador selecoionado Y 4412806AB - B Prensa hicrauilca de 10ton  |Celda de carga
prensar simuttaneamente fos conjuntos 4567380 I
Engrane de salida
porta planelarios trasere dentro de la carcaza 4659109A8
270 Ensamblar arandela de empuje y dar lorque 6501832 Torque = 175-225 Lbs pe Monchusillc de cernente Torquimetro de caratula
a tomilla de fijacron del engrane de salida 6503548 directa con transguctor
280 Venficar lorque de giro det engrane de No aplica Torgue =1-9 Lbs pulg Monohusiilo de cornente Terquimetro de cardtula
sabda directa cen transductor
2590 Ensamblar dentro de fa carcaza” Correcto ensamble Coeracion manual Inspeccion visual
Comunto de flecha ge transferencia 4531978 Pinzas para anilos de seg
Congunto de taza para balero de flecha de 4659816
transferencia




Tabla 5.11

Proceso de ensamble del transeje electronico de 4 velocidades
Secuencia de operaciones v especificaciones de ensamble

No de Descripcién de la operacion No. de parte Especiftcactanes de ensamble Equipo propuesto verificacién del ensamble
Operacion
Subensamole del conjuato de flecha de transferencia
2901 lPreﬂsar en flecha de fransferencia 4531976 Claro maxme de 0 381 mm (0 015") |Prensa hidrdulica de 6 ton Laina master
Baierp conico 4859815

Subensamble del conjunto de Taza para balero de flecha de transferencia

250-2 |Ensamblar en taza para balero de flecha de 4658816 Correcto ensamble Operacién manual Inspeceién visual
fransfefencia
Sello tpo "0 6501768
300 Medir altura del conjunto de flecha de Maquina selectora de En la operacion de torque
lransferencia y cafcaza espaciadores "Maguina de de qiro totat
Medir attura del conjunto det engrane de 4567377 precarga”
transferencia
Medir altura def conjunto de reten de taza 4412273
para balero del engrane de transferencia
Selecesdn de espaciador de precarga de los 45053570A8
baleros del engrane de transferencia y flecha
de ransferencia
Supensamble del conjunto de engrane de transfesrencia
300-1 Prensar en engrane de transferencia 4567377 Claro maximo de 0 381 mm (0 015") |Prensa hidrauiica de & ton Laina master
Balero conico 4446698
Subensamble del conjunto de reten de {32a para batero del engrane de tansferencia
300-2 Prensar en retén de taza para balero det 4412273 Claro maximo de 0 381 mm (0 015") |Prensa hidrauiica de G ton Laina master
engrane de transferenca
Taza para palero cénico 44466596
310 Colocar el espaciador seleccienado y 4505570A8B - - - Prensa hidraulica de 10ton  [Celda de carga
prensar simuttaneamente los conjuntes PR LtodIiia
Engrane de transferencta
Fiecha de transferencia dentra de 1a carcaza. 4531976
320 Ensamblar arandela de empuye y dar tarque 8301833 TForque = 175 -229 Lbs ple Monohusiiio de cornente Terquimetro de caratuia
2 luerca de fiaeién del engrane de transfer 6302611 directa con transductor
330 Venficar torque de givo del engrane de No aplica Torque = 1-9Lbs pulg. Monchusiia de cornente Terquimetro de caratula
salida directa con transductor
340 Ensamblar dentro de 1a carcaza: Correcto ensamole Percutor neumatico Inspeccion visual
Conjunta def trinquete de estacionamientoy 4656598
Flecha de palanca de retencién de estaciona. 4412289
Ancla del tnnquete de estacionamisnto 4431999
Taoon del ancia del tnnqizete de estaciona 4446612
Subensamble del conjunto de tiinguete de estagiohamiento
340-1 Ensambilar los sigurentes elementos. Correcto ensamble Prensa neumatica de 1/2 ton |Inspeccion visual

Resodte de reterno del tnnguete de estaciona

4431853




Tabla 5.11

Proceso de ensamble del transeje electronico de 4 velogidades
Secuencia de operaciones y especificaciones de ensamble

venficacion del ensamble

No. de Descrpeicn de la operacién No. de parte Especificaciones de ensamble Equipo propuesto
QOperacién
{Espacsador del tninquete de estacionamiento 4471859
Espacmdor del tnquete de estacionamiento. 4471860
Camesdla del tnnquete de estacionamienio 4471871
Guia del tnnguete de estacionamiento 4656597
Trinauete de estacionamiento 4531459
320 Venfcar juego axal de flecha de transferen- No apica PSS A T e : Maguina especial de verifica- |3ensor de distancia "LVDT"
cia <i6n de Juego axal
350 Venhcar lorque de qiro total del transegje No aplica R Monohusillo de cornente Torquimetra de caratula
£y " directa con transductor
370 Venficar cabeceo total "Run out™ de fos No aplica Nt S 1 omas Maquina especial de venfica- [Sensores de distancia "LVOT'
engranes de salida y transferencia cion de cabeceo
380 Ensamblar en lornille del engrane de salida Comecto ensamble Operacion manuai Inspeccion visual
Sequro del tornillo del engrane de salida 4567263
Banda de segundad de los tornillos del seguio 4559134
3% Dar torque a tomilles de fiacion del seguro Torque = 175- 225 Lbs puig Herramtenta angular Torquimetra de caratula
ded tomillo gel engrane de salida £5303355 aléctnca
Pos < on ge fa zarcaza Cara J¢ monltaje a3l molor 7acia arnha v £ara cacter hacia & ogeradot
400 Ensambiar dentra de 1a carcaza Correcto ensamble Operacidn manuai Inspeccian visual
Baiero de agujas 4567262
Engrane solas trasero 4377080
410 Ensambiar dentro de la carcaza. Correcto ensamble Operacién manual Inspeccion visyal
Balero de agujas 4412229AB
Comunto de engrane frontal y engrane anular
trasern
Subensamble del conjunte de trinquele de estacionamignto
410-1 Ensamblar los sigurentes elementos: Correcto ensamble Operacion manual Inspeceion visual
Ensamble de porta planetancs frontal 4567541A8B Desarmador
Engrane anular trasero 4759794
Anilio de retencion intemao 6035238
120 Ensamblar dertro de la carcaza Correcto ensamble Qperacion manual Inspeccién visual
Platos del embrague de bajasirey. 4567573
Discos de frccion del embrague de bajairev 4567573
anillo de seqgundad 4412355
430 Medr attura dei conjunte del embrague de Claro mirumo de ¢ 381 mm (0 015"} [Magquina selectora de [ndicador de caraiula
bapa reversa para seleccionar ef plato de Claro maxima de 0 281 mm {0 015") {espaciaderes
reacson.
Seleccitn del plato de reaccign del 479984604
embrague de baja reversa
340 Colocar el plate de reacedn seleccionads y Correcto asentamiento Qperacion Manual Inspeccitn visual

ensamblario deqitro ge la careaza e instatar




Tabla 5.11

Proceso de ensamble del transeje electrénico de 4 velocidades
Secuencia de operaciones y especificaciones de ensambie

varificacion del ensamble

No. da Descriptidn de la operacién MNo. de pane Especificaciones de ensamble Equipo propuesto
Oparacion
un aaiflo de sequadad trapesoidat 479985344
450 Ensamnbkar dentro de fa carcaza Cormrecto ensamble Operac:in manual ingpeccion wisual
Platos del embrague de 2/4. 4653054
Dhscos de friccion del embrague 204 4799860AA
460 Ensamblar dentro de la carcaza: Correcto ensamble Operacidn manuai Inspeccidn wisual
Resorte tipo "Bellevilfe” del embrague 2/4. 4412248
Conjento de piston dej embrague 2/4
Subensamble def conjunto de piston del embrague 244
460-1 Ensamblar f0s siguientes elementes Carreclo ensamble Cperacidn manual Inspeccion visual
pmistén del embrague 2/4 4431647 Desarmader
Seflo de mston del embrague 2/4 4659374
Sello de pistén del embrague 2/4 4659376
Ratén de pistén del embrague 2/4 4431650
450-2  jPrueba de fugas del pistén del embrague No aphca Probadora de fugas No exceder |z fuga
24 r T LS L permisible
470 Compnmur el conjunto de piston y resorte Comecto ensamble Prensa neumatica de 11on  |Inspeccon visual
Lipo "Belleviite” para instafar-
anillo de sequadad del embraque 2/4 4505581
480 Ensamblar deniro de 12 carcaza Correcto ensambie Cperacitn Manual Inspeceion visual
Conjunto de engrane solar frontal 4858618
Arandela de empuje del engrane solar frontal 4412216
490 Medir altura de los siguientes conjuntos Maqguina selectora de
Paguete de embragues bfr y 2/4 en carcaza No aphica espaciadores
Paquete de ambiagues de entrada 4659342AH
Conjunto de Bomba de acerte 4587862
Seleccitn dal plato de empuje del paquele 4431662
de embragues de entrada.
500 Ensamblar dentro de la carcaza: Correcto ensamble Operacidon manuat Inspeccion visual
Coenjunto de embragues de entrada 4659342AH
Palto de empuje seleccionado 4431662
Balero de agujas 4412209
510 Ensambtar denfro de la carcaza: Corresto ensamble Pernos guia para bomba Inspeccion visual
Vahula de desvio (bypass) 4653346 de acetle
Junta de bomba de acere 4412844
Conjunto de Bomba de aceile 4567862
Subensamble dal conjunto de piston del embrague 2/4
510-1  JEnsambiar los siguientes elementes en Ia Correcio ensamble QOperacion manual Inspeccion visual

bomba de acere 4567862 Prensa hidraulica de 1 ton,
Aros seflos del soporie de la flecha de reaccibn  |4471874
Sello del cuerpe de Iz bomba de aceile 4658845




Tabla 5.11

Proceso de ensamble del transeje electrénico de 4 velocidades
Secuencia de operaciones y especificagiones de ensamble

No. de Descripcion do [a oparacidén No, de parta Espacificacionas de ensamble Equipo propuesto vanficacion del ansamble
Qparacion
Sellg retén de aceile del convertidor de forque  |4412475
520 Dar lorque a tomitos de fjacién de 1a bomba 6501106 Terque: 175-225 Lbs. Pulg. Multihusillos de apnete Torquimetro ge caraiula
de aceste
530 Venficar juego axal de [a flecha Ce entrada No aglica Juego axial min.=0 425 mm (0.001") |Calbrador manual Indicador de caratula
Juego axial max =0 127 mm {0.005")
Pas5:0.0n Ge °a £3rzaza. Zara ge montaje al motor hagia sa derecha der opersador vy cara del certer hacia abajo
540  ensamblar en 1a carcaza Torque = 85 - 125 Lbs Plug Herramenta angular Tarquimetrae de caratula
Conjunto de cuerpo de solenowdes 4659981 eléctnca
Junia del cuerpo de solenoides 4659982
Tormillo de fijacion del cuerpo de solengides 6503548
£9s510:00 de {3 carcaza: ‘Cara de monta)e ai motor hacia la izquierda del operador y cara del carnter racia arnba,
550 Ensamblar en [a carcaza Caorreclo ensamble Pinzas para segures Inspeccion visual
Piston acumulador de bajalrey . sobre marcha y |44485620
bajamaicha
Resortes 45687575
Resortes 4471880
Resorte 4659124
Cubierta del piston acumulador 4431617
Agg lipo “C° 6501549
Anillo de segundad 6501695
Subensamble de pistones acumuladores
550-1  |Ensamblar los siguientas elementos Correclo ensamble Cperacion manuat ingpeccion visual
Fistones acumuladores 4446620
Asos sellos 4446544
580 Ensamblar en la carcaza” Herramienta angular Torguimetra de carélula
Sensac de velocdad de entrada 4800878 Torque = 160 - 360 Lbs, Plug elécinca
Sensor ge valocidad de salida 4300879
Subansamble de sensoraes de velocidad
560-1 |Ensamblar jos squientes efementos Carrecto ensamble Operacidn manual Inspecesén visual
Sensor de velocdad de entrada 4800878
Sello tgo 0" 650165748
Sensor de velocidad de salida 4800879
Sello tipo “O" 5501658AB
5790 Ensamblar en 13 carcaza: Carrecto ensamble Qperac:on manual Inspeccidn visual
Conjunto de cuerpo de vatvulas 4799777
580 Ensamblar y dar torque a tomilles de fijacién 6100155 Torque 85 - 125 Lbs, Pulg Muitihusillos de apnete Torguimetro de caratula
del cuerpo de vatvulas
580 Ensamdbiar sobre el cuerpo de vilvulas Cormrecto ensamble Operacidn manual Inspeccibn visual




Tabla 5.11

Proceso de ensambis del transeje electronico de 4 velocidades
Secuencia de operaciones y especificaciones de ensamble

No. de Dascripcidn de la operacion No. de parts Especificagiones de ansamble Equipo propuesto varificacidn del ensamble
Operacion
Aro tpe "D 6032780
Filtrg de aceite 4659811
600 Realzar prueba funcronal al leansee No aphca Cambios de velocidad correctos Banco de pruecbas Venficacdn por el banco
Presiones de aceite dentro de de pruebas
especificacion
510 Ensamblar un pemo de venhlacion sobre 4505557 Torque 85 - 135Lbs Pulg Herramienta angular Terquimetro de caratula
la vanHa de cambios del cuerpo de valvulas eléctnca
520 Ensamblar tapenes de wberta en carcasa 6036053AA Torque- 35 - 55 tbs Pulg Herramienta tipo pistola Torguimetro de caratula
elécinca
830 Colocar setlados R T.V en las siguientes tapas Cordén uniforme con un didmetro Robot con dispensader de  |Inspeceién visual
Tapa carter 4431997 de 2.00 mm + 050 mm sellador R.TV
Tapa trasera 46859636
Tapa del diferencial 4659520
640 Ensamblar en ¥ carcaza” Torgue 130 - 200 Lbs Pulg Muitthusillos de apnete Torquimetro de cardtula
Tapa carter con selladar 4431670
Magneto recolector de rebabas 4446728
Tomitos de fijacion de tapa crer 6101427
650 Ensamblar en fa carcaza: Torque 130 - 200 Lbs Pulg Multhusillos de apnete Torquimetre de caratula
Tapa trasera con seffader 4659637
Tomilos de fijacidn de tapa trasera 6101427
660 Ensarmbiar en [a carcaza: Torque 13C - 200 Lbs. Pulg Muttihusillos de apnete Torquimetro de carétula
Tapa del diferencial cen sellador 4659522
Tomullos de fiacién de tapa det giferencial 6101427
670 Reatizar prueba de fugas final al lranseje 4800448 <am3c 3z uga = 30IT Probadara de fugas Mo aplica
S-es.0n 72 oiuana = 45 o8t
680 Colocacitn de lapones de plastico para No aplica Camrecto easamble Qperacidn manual Inspeccion visual

embangue y proteccion




20. - Aceptacién de [a maquinaria y equipo en plantas de proveedores

Una vez conclulda la fase de construccién de la maquinaria y equipo, uno de los pasos mas
importantes en el proceso de implementacién de un proyecto es la fase de aceptacion, ya gue en
ella se realizan las pruebas mas estrictas para la vida del equipo. Inicta con la realizacién de una
corrida de 20 horas de funcionamiento continuo y en vacio y se concluye con la llamada prueba de
calidad en donde se verifica la capacidad y habilidad de! proceso. A continuacién se describe a

detalle cada una de estas importantes pruebas de aceptacion

Prueba de 20 hrs.

Esta prueba sirve para detectar y corregir cualquier mal funcionamiento de la maquinaria y equipo
en las plantas de los fabricantes antes del embarque hacia fas pfantas de la compaffa A

continuacion se describen los pasos para el desarrollo de esta prueba

1. Una vez iniclada la prueba de 20 hrs. cualiquier mal funcionamiento del equipo o
interrupcion representard en el aborto de la prueba y su re-inicio una vez detectada y

reparada la falla

2. Cada maquina debe ser verificada por un penodo de una hora en modo automatico en

presencia del personal de la compafifa antes del inicio de las 20 hrs,

3. La corrida serd conducida por personal de manufactura y serd atendida por personal
de la planta en donde se instalara el equipo, y es mandatario que personal de la planta

este presenle para asegurarse de que &l equipo esta cumpliendo ¢on esta prueba

4. La prueha debe ser desarrollada sin herramental puesto,

.87 -



5. Antes de iniciar la prueba se requiere una descripcion por escrito de como el
fabricante monitoreara las condiciones de ta magquinaria durante dicha prueba y esto

debe ser validado por personal de 1a compafila.

6. E! fabricante es responsable de suministrar la mano de obra requerida para el
desarrollo de la prueba y la correccién de las fallas en caso de que surjan.{ver tablas

512513y 514)

Prueba de Calidad

A continuacion se describe el procedimiento para el desarrollo de esta prueba.

1 Primer paso Maguinar/Ensamblar una pieza para ajustar la magquina e inspeccionarla en todas
sus caracteristicas de acuverdoe at proceso de inspeccidn y dibujo de parte

2 Segundo paso

a). Maquinar/Ensamblar 10 partes consecutivamente e inspeccionarlas en todas sus
caracteristicas y reahzar el célculo de los estudios de Cp y Cpk o Gr&R segun sea el caso de
acuerdo al proceso de inspeccion y dibujo de parte.

b} Silas 10 partes maquinadasfensambladas estan dentro de los valores de Cpk o porcentaje
de GR&R espectficados prosegur con el paso No. 3. 51 estos valores no son alcanzados, se
deben hacer los ajustes correspondientes e iniciar en el paso No. 1.

3. Tercer paso;

a), Maquinar’fEnsamblar 30 partes consecutivamente e inspeccionarlas en todas sus
caracteristicas y realizar el calculo de los estudios de Cp y Cpk o Gr&R segun sea el caso de
acuerdo al proceso de inspeccién y dibujo de parte

b). Si las 30 partes maguinadas/ensambladas estén dentro de los valores de Cpk o porcentiaje
de GR&R especificados proseguir con ¢l paso No 4 S5i estos valores no son alcanzados, se

deben hacer los ajustes correspondientes e imictar en el pase No. 1.
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Tabla 5.12
TABLA DE VALORES OBTENIDOS EN EL ESTUDIO DE VALIDACION DE TORQUE DE LOS MULTIHUSILLOS
DEL TRANSEJE ELECTRONICO

acty 2000

Transducior siemo viiesda

Husillo No.
F) | 5 ] 7 9 I EE] 1 13 T 15 | 17 |
MULTIHUSILLOS Transductor | macs acta mads acta maAcs s macs acta macy acta MACS acta macs acta macs acta macs acta
{5 HUSILLOS} P 3 57 4 352 441 i1 79| 1.03
Bomba de Acatle CPX 4 89| 3. 35 1.8 11 52| 2.82
{12 Husitios) P 441 39 8.27 3% 515 3.38. 628 4.5 4.13 3 5.37| 3.6!
Tapa Diterenciat CPX 387 39 779 3 4 &1 185 538 4 2% 3.48
{18 Husiiios ) cP 3138 EEL] 328 & 28] 5.97 582 7.54 75
Cuspo de Vilvulas  [CPX 223 2.47 504 A 4 5.57. 4 58 727 & 04
{14 Humilica) (3 4.73 338 8237 612 .39 401 ERE] 519 7137
Tapa Clrtar CPK 4.17 2.94 757 6.2 4 63 EL 449 4 49 8.33
{10 Husitios} 33 331 128 43t 421 588 l._‘ §25 743 3.#
Tapas Trasein CPK 7.91 841 569 405 47 4.45] 519 £ 29| 5.78)
macs piys.  Transdudor itermna g cada husdio



Tabla 5.13
CHRYSLER DE MEXICQO PRUEBA DE DURABILIDAD 20/50 HORAS

Proveedor Atlag Copeo AFS Inc
Planta Toluca Transejes Programa Repr. de GHRYSLER Repr. Proveedor
Part# 4799716,4799717,4799718 QOrden de Compra
Part Name 41 TE Transeje Electrénico
Tipo de pruba Torque Multihusillo {5)
Fecha Tiampo Hora de Tiempo total Citlos Estado Responsable Problemas yfo accidn correctiva
{operacidn} operacién da operacién o Reinicio
(fuera)
Julio 16 97 7:00 {Inicio} 3:00 1 Hr 1182 0.K JSC
9:00 2 Hr 2207 0.K JSC
10:00 3 Hr 3230 'R JSC
14:00 4 Hr 4278 Q.K JSC
12:00 5 Hr 5422 O.K. JSC
13:00 6 Hr 6396 O.K JSC
14:00 7 Hr 7467 0.K JSC
15:00 8 Hr 8515 0.K JSC
16:00 9 Hr 9572 O.K JSC
17:00 10 Hr 10817 oK JSC
18:00 11 Hr 11670 C.K JSC
19:00 12 Hr 12782 0.K JSC
20:00 13 Hr 13882 O.K 00D
21:00 14 Hr 14898 O.K Q0D
22:00 15 Hr 16129 O.K Q0D
23:00 16 Hr 17050 0.K 00D
0:00 17 Hr 18142 O.K [s]s]]
1:400 18 Hr 19175 0.K [s]s]s]
Julio 17 97 2:00 19 He 20260 0.K 00D
3:00 {fuera) 3:00 20 Hr 21312 0.K [¢]+]5]




Tabla5.14

CHRYSLER

MEXICO

or 110

PRENSA HIDRAULICA
PARAMETROS PARA SER VERIFICADOS DURANTE LA PRUEBA DE 20 HORAS
SOLG PARA ESTL DO GR & R
HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA |MOTOR PRESION  |PRESION |LECTURA LECTURA DE VERIFICACION |CONTADOR | VERIFICADO POR
DE ACEITE | DEL MOTOR ELEC. |[ELECTRICO |HIDRAULICA [DE AIRE |DE PRUEBA _ [LA CELDA DE CARGA _[DELEGYURA | DE CICLOS

*O HORA F [l F [+ AMPS PSI PSi CICLOS RT& M COM
3 700 20 27 98 37 150 450 60 i RJH J5C
2 300 %0 32 10 43 525 450 60 - ey 767 RJH J5C
3 900 S8 37 113 48 425 450 60 1373 RJH JSC
2 30:00 | 100 38 121 49 325 450 50 1982 RJH JSC
5 11:00 | 108 42 130 54 400 425 50 . ! - 2604 RJH JSC
5 12:00 | 115 26 119 a8 435 420 50 . - T . 3388 RIH JsC
7 13:00 118 48 123 51 425 420 [50] . U - 3855 RJH JSC
3 14:00 | 113 a8 130 54 500 425 60 2487 RJH J5C
3 15:00 | 118 48 132 56 300 410 50 5104 RJH Jsg
10 $6.00 | 118 48 131 55 $25 418 50 5736 RJH JsE
11 1700 118 43 130 54 400 420 60 £352 RJH JSC
12 18:00 118 48 124 51 4 00 420 (] 5944 KRH Q0D
13 19:00 118 48 117 47 400 410 60 B 7573 KRH Q00
14 2000 | 118 a8 120 5 400 410 50 . 8224 KRH 0OD
1§ 2100 | 118 48 120 43 400 420 50 8827 NWK Q0D
16 2200 | 118 48 118 48 300 420 60 3480 NWK 00D
17 2300 | 118 48 118 48 300 420 50 S 10095 NWK QoD
13 0:00 | 118 28 18 a3 300 420 %0 DT s . 10732 NWK L)
19 100 | 18 38 119 48 400 420 50 T T e e | e 1315 NWK Q0D
20 200 | 118 48 120 49 400 420 §0 B I "’f"t""“*“"-' A e 11964 NWK Q0D
21 300 | W8 43 180 28 1,00 420 80 e cem ] et i o et e it s 12608 NWK Q0D




4  Cuarto paso
a) Maquinar/Ensamblar 2 horas consecutivas de produccion basandose en el tiempo de ciclo
de la maguna. Inspeccionarias en todas sus caracteristicas y reahzar el calcuto de los estudios de

Cpy Cpk o Gr&R segin sea el caso de acuerdo al proceso de inspecctdn y dibujo de parte.

b) Silas partes maquinadas/ensambladas estan dentro de los valores de Cpk o porcentaje de
GR&R especificados fa prueba de calidad ha terminado. Si estos valores no son alcanzados, se

deben hacer los ajustes correspondientes e iniciar en el paso No. 1.

5. Durante la prueba de calidad no esta permitido ningGn cambio o ajuste a cualquier herramienta
o dispositivo de sujecion, si esta regla es violaga, se procede a re-iniciar la prueba
6. Todas las partes seleccionadas para realizar !a prueba de caldad, deberdn ser

mspeccionadas para ef calculo de Cp y Cpk o porcentaje de GR&R.,

21. - Transportacion de {a maquinaria y equipo de proveedor a planta de la compaiiia.

Una vez aceptada la maquinaria se procede con los tramites de empaque y transportacién del
equpo, aqul es importante destacar que ademas se deben realizar trdmites de importacién y

aseguramiento del equipo para que se cubra cualquier dafio durante dicha transportacién.
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22. - Instalacién y puesta en marcha del equipo.

Durante la fase de instalacién de maquinaria, se solicita la asistencia de uno o mas técnicos de la
compafila que realizé el disefio y la fabricacion del equipo, dichos técnicos deben estar
capacitados para supervisar la nstalacion del equipo y si fuese necesario, resolver cualquier
problema de caracter técnico que se presente. También el arranque del equipo le corresponde
hacerlo al ¢ a los hombres de servicio y con ello una explicacion del arranque También en esta

fase se desarrolla el entrenarmvento para el correcto uso y mantenimiento de los equipos

adguindos

23. - Aceptacion del equipo en planta de [a compaiiia.

En esta fase se procede a realizar una nueva fase de pruebas de aceptacion af equipo de igual
forma como se hizo en las instalaciones del proveedor Es decir, una vez instalado el equipo se
iealiza una nueva serie de 20 horas de funcionamiento continuo y las pruebas de calidad

correspondientes.

24. - Inicio de produccidn de pilotos o preproduccién.

Una vez aceptado que el equipo cumple con todas y cada una de las especificaciones dadas por
la compaiila, se inicia la etapa de preproduccion Esta etapa incluye todas las actividades hasta
anles de {a pnmera unidad de produccidn, su objetivo principal es la fabricacién de pilotos y

unidades de preproduccion, capacitacidn del persenal en las operaciones nuevas y definicidn de

-an -



todos los requerimientos del sistema operativo para ef proceso como hojas de SPC, Plan de

Control Holas estandar de proceso etc
t.a capacitacién del personal debe incluir ,

Capacitacion en basicos del sistema operativo (Mantenimiento Preventivo, Control estadistico det
Proceso, Cinco S8 y Operaciones estandar), aspectos basicos de seguridad (condiciones vy
resgos nsegures, uso de equipe de segundad), conocimiento del producto (componentes y
funcionamiento del transeje) asl como cursos técnicos de operacion y mantenimiento de equipo

productivo.
Carridas del proceso

Se definirdn tres corfidas de procese con 30 pilotos cada una, estas servirdn para validar
niclalmente la funcionatidad de 1a linea y la secuencia de las operaciones asl como fiujo de
materiales, de los pilotos se desensambiaran 20 y 10 se usarian para pruebas de caldad. El
proceso de desensamble de los 20 trajeses servird como ¢apacitacién y andhsis de la caiidad del
proceso Los componentes se podran rehusar en olra corrida cuando no sufran desgaste

premature o normal por la naturaleza de su funcidn,

Finalmente para evaluar el proceso se tendra una corrida de 3 horas conlinuas a velocidad
propuesta de operacion Nuevamenie algunos pilctos de estas corrnidas se usaran para aprobacion
del producto por el drea de Ingenieria del Producto y Calidad Esta aprobacion se realizard
mediante pruebas de durabiidad de carretera montados en vehlculos en Meéxico y pruebas de

durabilidad en dinamdmetro en México y Estados Unidos,
Cabe mencionar que para esta etapa se generard un presupuesto especial,
25, - Lanzamiento de! nuevo producto.

Una vez aceptados los pilotos y definidos los volumenes oficiales para el afio modelo en curso y
pasada la etapa de reproduccién se da inicio al lanzamiento del nuevo producto con ia primer

umdad de volumen produccion, como es de esperarse 1a linea no iniciara la produccién el primer

Q).



dia a los niveles planeado, por lo cual debe generarse una curva de lanzamiento. En 1a curva de
lanzamiento se propondra el tiempo en el cual las lineas alcanzaran su nivel esperado de
produccion. Para defimir el tiempo de esta curva se considera principalmente el tipo de maquinas y
de arreglo o lay out, basados en datos histéricos de otros lanzamientos realizados por Ya compadiia
en otras plantas se defing lo siguiente (ver tabla 5 15) El cuello de botella ser& considerado el
area de maquinado para la cual se define un tiempo de lanzamiento de 6 meses para poder llegar
a un 85 % de eficiencia ya que el arreglo es de 2 brazos en linea con combinacién, es decir, las
piezas podran pasar por cualquier maquina de cada operacién y se consideraran maquinas CNC
con un solo dispositivo para maquinado Las lineas de ensamble histéricamente pueden absorber
lo generado por las lineas de maquinado debido a que la mayoria de las operaciones son sencillas
o del tipe manual. De lo anterior se define 1a siguiente grafica meta o tedrica (ver figura 5.6). En
este caso la grafica (ver figura 5 7) muestra et comportamiento real. Este comportamiento se logré
ya que el periodo de lanzamientc genera un costo adicional para fa compariia y como obietivo de
reduccion de costos durante un presupuesto de lanzamiento es imporante minimizar sus
componentes como son  Exceso de personal, tiempo de aceleracién de ia curva, cambios de

facilidades y herramienta mayores,
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Figura 5.6
CURVA DE LANZAMIENTO
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GUIAS DE PROCESOQ DE TREN DE FUERZA

DURAC!ION DE LANZAMIENTO Y EFICIENCIA ESPERADA

Tabla 5.15

TIPC DE MAQUINAS PERIODO DE LANZAMIENTO EFICIENCIA
EN MESES ESPERADA
Células de una unidad sin automatizacion 3-6 80-88%
céluias con automatizacion -CNC un solo pallet 6-12 77-85%
CNC con pocos pallets 6-12 76-84%
Lineas Transfer pequedas o GNC con varios pallets 12-18 72-80%
Lineas Transfer medianas con automatizacién 18-24 70-78%
Lineas Transfer grandes 24 87-75%
Lineas Transfer con transferencias de pailets 24 o mas 57-65
Aluminio +5%
0%

Fundicion Hierro




Fig 58
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CONCLUSIONES

Para poder desarrollar este proyecto lo primero que se necesito fue estudiar ef funcionamiento del
transeje 41 TE buscando una clara comprensitn que permitiera agiizar el disefio y definicion del
proceso de fabricacidn, para ésto se revisaron la ubicacion v funcién de sus componentes

principates Postenormente se efectuaron pruebas del producto funcionales, de dinamometro, de

carrelera, de fugas y de banco

Una vez ubicadas las partes principales y subensambles del sistemna, ¥y comprendido el

funcionamiento del transeje 41 TE se establecieron la meta y objetivo del proyecto

La meta es producir 70,000 unidades por afio incorporando equipes e instalaciones con tecnologia

de punta asi como conceptos de manufactura de clase mundral

Y el objetive de este proyecto fue Proveer a la Planta lineas de produccion flexibles, optimo
manejo de material, altas normas de segunidad, proteccion al medic ambiente y ergonomia para

que una vez instalados y lanzados los procesos pudieran operar al nivel de productividad, calidad

y costo que (a compariia demanda

Para poder definir estos niveles de indicadores e dentificar los procesos criticos con mayor

impacto se estudib el desempefio de Plantas modelo internas y externas con productos similares.

Concluida, lo que se podria llamar |a fase de definician, se efectud un levantamiento de las
modificaciones necesanas a fas instzlaciones ya existentes como espacio requerido, capacidad

instalada de servicios y afectacién 2 las actividades actuales de produccion,

Una ver conjuntadas las consideraciones preliminares, conceptualizado el proceso y entendidos

los requenmientos del cliente (la planta en este caso) se estimaron los montos de Inversidn



Para asegurar el logro de todo lo planteado se procedid a desarrollar el proyecto de inversian con
apego a jos procedimientos corporativos especificando caracteristicas técnicas de los equipos
requeridos con base en un proceso prelminar desarrollado conjuntamente con algunos

proveedores

Una vez obtenida la autorizacion del proyecto se procedio a cofocar ordenes de compra para
iniciar la fabricacion de los equipos Si bien la funcién durante ef penodo de fabrcacion no fue el
de justificar analiticamente el disefio de maquiras y sus componentes si lo fue el asegurar su
valor mtrinseco, y mas aon, su contnbucicn a los conceptos y objetivos de los procesos y

productos

Durante eventos de trdmites administrativos como los de importacién y transportacion se conta
con el apoyo de otras areas como "relaciones aduanales” y "compras” para asegurar que los

mismas se realizaran de acuerdo al programa.

Para |la aceptacion y puesta en marcha se valdo el equipo tanto en mstalaciones del proveedor

come en el lugar definitivo de trabajo con los materiales y personal para los Gue fueron disefiados.

También se participd durante el lanzamente de preduccion ayudando a entenderio vy

estandarizarlo,

Como se puede observar, el desarrolio de un proyecto de esta magnitud invalucra muchos eventos
de muy diversa indole, pero al haber aplicado una metodologla sistematica y estandarizada para

su control se pudieron lograr optimos resultados, tante en el desarrollo del proyecto come en su

implementacion en la Planta,

Este hecho adquiere una gran importancia ya que, st alguno de los pasos en la metodologia no
se hubiera reahzado eficientemente el proyecto hubiese perdido su valor en s1 mismo, pues las

ineficiencias habrian repercutido gravemente en diversos aspectos como por ejemplo:
-En el ambiente faboral haciéndolo inseguro e nadecuado

-En 1a manufactura del producte’ detenorando su cahdad, su abasto oportuno y su coslo,

haciendolo poco compettive
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Sin embargo, el trabajo en equipo, de profestonistas de calidad, nspirados, comprometidos con el
chente y buscando la mejora continua, dentro de un marco operativo estandarizado permitieron sin
lugar a dudas lograr resultados modelo en segundad, caldad, entrega, costo y moral
Contribuyendo ast no solo al lanzamiento exitoso de este nuevo producte sino al desempefio de

toda la compafifa para asegurar y mejorar su posician en €l mercada global.

Cabe agregar que si bien una achtud proactiva y previsora ayudd a minimizar los imprevistos,

éstos siempre existiran y sera entonces cuando la situasion exigira lo mejor del elemento humano.
Estos imprevistos pueden tener muy diverso origen y tipe de afectacion

Cambros de Ingenteria al producto, cambios en normas o regulaciones, falta de materiales ya sea

productivos o no productivos | retrasos en pruebas de aceptacion de equipos ¥ / o procesos, efc

Es por elto que durante el desarrollo del proyecta fue importante apoyarse en los valores basicos
como el enfoque al cliente, innovacion, trabajo en equipo, gente motwada, apertura, agilidad, y

excelencia para poder superar los obstaculos mas adversos

Cen esto queda claro que, si bien una formacion muiltidisciplinaria con sélidas bases tedricas
puede hacer mas alcanzable cualguier objetivo lo mas importante stempre seré la actitud con la
que se enfrenlen las situaciones, ast como ta disposicion a aprender, a trabajar arduamente z ser

tolerante a ser disciplinado e mtuitivo a desarrollar Iiderazgo y una aclitud panticipativa.

Si bien las actividades descritas en este trabajo fueron exitosas tampoco guere decir que es la
mejor ni fa Gnica manera de hacerlo pues tambign es susceptible de mejorarla, pero es la que
esta empresa sigue para sus productes y con ella ha logrado extosos resultados y por

consiguiente un gran preshigio
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