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PROLOGO 

El producto en el cual esta basada esta experiencia profesional es un transeje automatico de 4 

velocidades al frente y 1 velocidad en reversa, dicho componente basa su funcionamiento en una 

combinacién de los principios de ja hidraulica, la mecanica y la electrénica 

El desarrollo del proyecto para realizar la produccién en linea de este producto tuvo una duracién 

de 18 meses desde la estimacidn 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 a la comunidad del area, una metodologia 

sistematica, documentada y estructurada a través de la cual una compajiia del ramo automotriz 

de clase mundial asegura et logro de sus objetivos durante el 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 la calidad internacionales y sistema operativo interno, 

Para poder obtener un producto de cahdad de clase mundial que pueda competir en un mercado 

global se requieren procesos que incorporen conceptos de vanguardia en manufactura, calidad, 

competitividad, 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 metadologla iremos desde ta autorizacion de fondos 

pasando por la definicién preliminar de procesos, fabricacién 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 desarroila debe incursionar 

en diversas disciplinas como — la mecanica, electronica, hidraulica e incluso ta estadistica, 

economia y administracion.



CAPITULO! 

Historia y desarrollo de las transmisiones automaticas 

E! desarrollo de la transmisién automatica se remonta a los primeros afios de la década de 1930, 

aunque la primera transmisién automatica verdadera (que no necesita embrague) no aparecio en 

las lineas de produccién sino hasta 1939 Su historia se origina en el Ford Modelo T, cuyo 

engranaje planetario operado con el pre tomé parte en la impulsion de mas de 15 millones de 

unidades que salieron de la linea de produccién entre 1808 y 1927. También ayudaron tos logros 

de otras compaiias. el trabajo de Chryster sobre impulsion hidraulica y el desarrollo del sistema de 

control hidrdulico por General Motors, asi como de su convertidor de par, como los mas 

significativos 

Fue la divisién Hydra—Matic de General Motors, anteriormente la Detroit Transmission Division, la 

que iniciafmente completé la primera transmisién totalmente automatica en modelos de linea, en 

octubre de 1939, seis meses después de haberse formado esa divisi6n Su continuo desarrollo 

condujo al convertidor de par, un ingenioso acoptamiento de impulsién, 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 fabricantes de automéviles ofrectan transmisiones automaticas y 

poco tiempo después en muchos modelos se ofrecla como equipo estandar. 

De !o anterior se desprende que los principales elementos de la transmisién automatica, el 

acoplamiento hidraulico, los engranajes planetarios y los sistemas de control hidraulico 

aparecieron en los ultimos arios de la década de 1940 Desde entonces, han cambiado el disefio,



aplicacién y ubicacién de esos elementos, lo cual ha Hevado a otros desarrollos como ef cambio de 

velocidades controlado por computadora que aparecid en los primeros afios de la década de 1980, 

pero hasta aqui el cambio automatico en si mismo, desde e! punto de vista de! conductor no habia 

cambiado mucho desde 1948. 

Desarrollo actual de la transmision automatica 

El control por computadora y la combinacién de controles hidraulicos con electrénicos ha permitido 

el desarrollo de nuevos tipos de transmisiones como las mencionadas a continuacién. 

Transmisién por Variador Continuo (CVT). 

El cambio de anchura de jas poleas se consigue madiante fa presién de un circuito de aceite, que 

ademas, sirve de lubricante. 

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

para coches pequefios y coches destinados a un desempefio urbana 

Transmisién de Cambio Secuencial 

Hoy en dia se han popularizado las transmisiones semiautomaticas o secuenciales. BMW Hama a 

la suya Steptronic, Chrysler Autostick, Audi y Porsche le han bautizado como Tiptronic, Volvo ya 

tiene su Geartronic, entre otras Se trata basicamente de transmisiones automaticas con una 

particularidad: la palanca cuenta con dos !Ineas de posiciones paralelas, que permiten dos modos 

diferentes de funcionamiento En uno de ellos actua como un cambio automatico convencional (0 

adaptativo segun sea el caso), mientras que en la linea paralela permite un funcionamiento 

"manual", en el que el conductor solo 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 si 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 datos de las 

cada vez mas poderosas y pequefias 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 funcién de los datos que recoge de sensores que miden ia 

velocidad dei vehiculo, el Angulo y velocidad con que se pisa el acelerador, el Angulo de giro del 

volante, la presién y e! numero de veces que se actua sobre los frenos Una vez procesados, la 

computadora almacena estos datos y selecciona la secuencia de cambio mas iégica De esta 

manera, e! 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 Jos 

cambios de velocidad segtin sea necesario Las cajas mas sofisticadas permiten elegir hasta diéz 

secuencias de cambios diferentes 

Transmisiones con Embrague Pilotado. 

Con embrague pero sin pedal: 

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

convencional. Pero, en tugar de transmitir el movimiento del pie izquierdo a la horquilla 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 Ja mtencién del conductor 

de cambiar de velocidad y mandan una sefial a una bomba de presién que se encarga de dirigir la 

horquilla del embrague La computadora diferencia fos cambios suaves de los enérgicos y rapidos 

ajustando la velocidad con !a que actua el sistema de embrague 

Asi funcionan, por ejemplo, el cambio de! Mercedez clase A, el sistema “easy” del Renault Twingo 

o el sensonic de Saab 

Clase A’ Cambios faciles 

Transmision de 5 velocidades con embrague automatico pilotado 

La Transmisién de 5 velocidades con embrague automatico es especialmente faci 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. 'Una forma facil y econémica de decir adiés at pedal 

del embrague! (Figura 1.1). 

  

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



CAPITULO II 

Qperacién del Transeje Automatico 

Condiciones de arranque y marcha 

El 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, esto permite un acoplamiento inictal mas suave aunque no 

exista salida de potencia, 

pres P R @)3. 

\ 

Figura 2.1 Condiciones de Arranque de motor 

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

Cuando la palanca se encuentra en la posicién de estacionamiento “P” (Parking), el ensamble de 

la teva de estacionamiento, operada por un cable y una leva manual asegura el perno de 

estacionamento en la ranura de seguridad del ensamble de! planetario trasero y fija el planetario y 

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



Con el vehiculo parado, el motor trabajando y la palanca selectora colocada en la posicién de 

sobremarcha “D” (Overdrive) el transeje automaticamente embraga la primera velocidad (Ver 

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

Figura 2 2 Condicién de Arranque dei vehiculo 

Cambios ascendentes en el Transeje. 

Cuando la palanca de cambios det vehiculo esta en la posicién “D" y el transeje hace cambios 

ascendentes durante un proceso de aceleracién suave, los cambios ascendentes 1-2, 2-3 y 3-4 

ocurren aproximadamente a los 135, 255 y 37.5 Km por hora respectivamente Esto ocurre con 

cualquier motor. Con la posicién “D” seleccionada durante un proceso de aceleracion alta la 

aplicacién de fos cambios ascendentes 1-2, 2-3 y 3-4 ocurren aproximadamente a los 56, 103 y 

151.2 Km por hora para el motor 33 Its y a velocidades mas altas para motores con mayor 

desplazamiente. Cuando el transeje esté frlo (por debajo de los —11 °C) con el selector en la 

posicién de "OD" el punto del cambio ascendente 3-4 se reduce a 76 8 Km por hora para todos los 

motores.



Con fa palanca selectora en la posicién “3” (Ver figura 2.3), y aceleracién suave los cambios 

ascendentes 1-2 y 2-3 ocurren a aproximadamente a 144 y 60.8 Km por hora para todos los 

motores. Con el acelerador al maximo los cambios ascendentes 1-2 y 2-3 ocurren a fa misma 

velocidad que en {a posicién "D” (aproximadamente a 56 y 104 Kmi/hr ) para el motor 3 3 Its En la 

misma posicién para otros motores la velocidad a la que ocurriran estos cambios sera mayor 0 

menor dependiendo del desptazamento del motor, rangos de torque y revoluciones por minuto El 

transeje no hard el cambio ascendente a Sobremarcha “Overdrive” o cuarta velocidad con la 

palanca selectora en la posicién “3”. 

resis 

Figura 2.3 Condicién de Arranque del vehiculo sin sobremarcha. 

Con la palanca selectora colocada en la posicién “L" (Ver figura 2.4), el transeje hard los cambios 

a segunda y tercera velocidad. Los cambios 1-2 y 2-3 ocurriran segun la aceleraci6n aplicada. Las 

velocidades a ta que ocurriran los cambios para cada motor son los mismos que en las posiciones 

"OD" y “3° para la condicion de maxima aceleracién, Nuevamente las velocidades de los cambios 

dependeran de los motores usados. 

resOo4 

Figura 2 4 Condicién de Arranque del vehiculo sin sobremarcha y con carga.



Cambios descendentes en el transeje. 

Con la palanca selectora en la posicién “D" (cuarta velocidad), y a cualquier velocidad sobre los 

440.8 Km por hora con el motor 3 3 Its. E} conductor no puede provocar un cambio descendente 

en el transeje con solo oprimir el pedal del acelerador, A velocidades de entre 96 y 140.8 Km por 

hora el transeje haré el cambio descendente 4-3 con el acelerador oprimido al maximo El transeje 

hard el cambio descendente 4-3 con una presién parcial al pedal de aceleraci6n a velocidades de 

entre 64 y 126.4 Kmihr. Si la velocidad de! vehiculo es de entre 36.8 y 64 Km por hora el transeje 

hara un cambio descendente 4-2 con acelerador parcialmente aplicado. 

El conductor puede “usar” el transeje para ayudar al vehiculo a detenerse. Para hacer esto debera 

seleccionar ya sea la posicién "3" o "L” manualmente con !a palanca selectora Si el conductor 

selecciona la posicién “3”, el transeje hara inmediatamente un cambio descendente a tercera 

velocidad y después a segunda cuando la velocidad sea por debajo de los 49 6 Km por hora, 

Cuando se detiene en la posici6n “D’, el transeje hace tres cambios 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 por hara y el cambio 2-1 a aproximadamente 4.8 Km por hora. Por supuesto que estas 

velocidades pueden variar de acuerdo al motor de cada vehiculo 

Con el vehiculo parado, el motor andando y la palanca selectora colocada en la posicién "3", el 

transeje automaticamente se colocara en la primera velocidad. Al gua! que cuando se selecciona 

el “D" bajo condiciones normates de manejo el transeye en esta posicion hard el cambio 1-2 a Ja 

misma velocidad que en la posicién “D" Conforme se continua acelerando el transeye cambiara a 

-W-



tercera velocidad, justamente como lo harla en la posicién de “D”. De cualquier manera el transeje 

ho hara el cambio 3-4 en esta posicién 

Oprimiendo el acelerador al maximo el transeje puede cambiar a segunda entre 72 y 96 Km por 

hora. EL transee hara un cambio hasta primera con acelerador al maximo si la velocidad es por 

debajo de los 43.2 Km por hora. 

Con el vehiculo parado, el motor andando y el selector en la posicién “L" el transeje 

automaticamente entraré en fa primera velocidad af igual que en las posiciones “3” y “D". A 

diferencia de otros transejes e! 41TE haraé cambios ascendentes a segunda y tercera en la 

posicién “L" El momento del cambio ascendente esta basado en la velocidad del motor E! 

transeje hara el cambio descendente a cierta velocidad para proteger al motor de un dafio por 

sobre revoluciones. 

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

cambios. Los cambios en la posicion “L” se retrasan mas que en la posicién “3", 

La apheacién de reversa depende totalmente del conductor, esto es que no se controla ni por 

velocidad ni por alguna otra variable Es la palanca manuat! la que permite al transeje aplicar ta 

"frOes 

reversa.( ver figura 2.5) 

Figura 2 5 Condicién de Arranque del vehiculo en reversa.



CAPITULO ft 

Sistema de Control y Componentes del Transeje Automatico. 

4 Introduccién 

Este capitulo trene como finalidad familiarizarse con los componentes det transeje 41TE (Figura 

3 1). mediante llustraciones que muestran sus partes, explicando su localizacién y haciendo una 

descripcién de su funcion 

Embrague de 

Engrane Sobremarcha 
corona         

    

Embrague 

      

   

      

  

   

   
   

Embrague ay 
Embrague de de 2da fata 

Ensamble Bayamarcha Reversa 
del 

diferencial 

Embrague de 

Baja Reversa 

Engranes de 
transferencia 

Intercuptor de 
neutral 

Flecha de 
Entrada 

Convertidor 
De torsién 

Cuerpo de interrupter de rango. 

Solenoides e Ja transmision 

Figura 3.1 Componentes principales del transeye automatico (Cortesia Chrysler) 

Como se aprecia en la figura anterior una de fas ventajas que presenta el transeye electrénico de 4 

velocidades es su forma compacta.



W.2 Médulo de Control del Transeje “TCM” 

El médulo de contro! del transeje “TCM” (Transmission Control! Module) es el “cerebro” del 

transeje. Este recibe mucha informacion a través de las entradas y toma decisiones de cémo el 

transeje debe funcionar Parte de la informacién es usada solo por el “TCM”, y parte es compartida 

con otros componentes a través del circuito de distribucién de informacién “ bus CCD” (Figura 

3.2) 

  

Figura 3.2 Médulo de control del transeje "TCM" (Cortesia Chrysier)



Entradas del Médule de Control del Transeje “TCM” 

El “TCM" usa varias entradas de informacién para determinar cuando debe ocurrir un cambio ' 

ascendente o uno descendente asi como para saber en que momento aplicar o desaplicar el 

embrague det convertidor de torque. En la ilustracién se muestran los sensores de entrada y 

sefiales del “TCM” (Figura 3.3) 

Energia de ta Sensor de 
baterla encendido 

Temperatura de 
ia bateria \ 

hats Sensor de giro 

  

del cigiefial 
Presién del 

mittipte a 

Posicién det 

Temperatura det . acelerador 

refrigerante ———p (~ a 

0 Sensor de 

Ralenti (CCD ra ac Velocidad de} motor 

Bus) he KK 

f Velocidad de 
\ entrada Freno (CCD. BUS) —_—_—— 

Otras entradas indirectas 
(CCD BUS) 

  

Interruptores de 
Presién Posicién de leva 

de cambios 

Velocidad 
de salda 

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



Salidas det Médulo de Contro! del Transeje “TCM” 

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

de la manera deseada La ilustracién muestra una lista de las sefales de salida o elementos 

controlados por el TCM (Figura 3 4). 

Energia de la Sensor de 
Herramenta de baterra encendida 
comunicacion 

nn : ( Relevador de 
control de ta 
transmisién 

  

Seaal de manejo 

de Torque 

Posicién de la 
feva de cambios. +—___ Datos de velocidad 

lr det vericulo 

  

Paquete de Velocidad 

solenoides del de sahda 
cuerpo de 
valvulas 

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



Relevador de control 

Et “TCM” controla el suministro de energia del paquete de solenoides a través del relevador de 

control Ei relevador de control también es usado por e! “TCM” para controlar e! modo de falla o 

pérdida de funciones (“limp in”) del transeje. Cuando una falla ha sido detectada y se requiere 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 conunte de solenardes e interrupter de presién es controfado por el TCM a través del relevador 

de control de Ja transmision Este conjunto consiste de 3 ensambles de valvuias/solenoide que 

controlan la presién hidraulica de 4 de los 5 embragues en el transeje y el convertidor de torsion. . 

En otras transmistones y transejes controlados electrénicamente los embraques son controlades 

indirectamente por solenoides a través de vaivulas hidraulicas convencionales. El conjunto de 

solenoides también contiene 3 interruptores de presién que alimentan de informacién al "TCM" El 

interruptor de presién Baja Reversa “L/R” (Low/Reverse), el "2-4" y elf interruptor de presién de 

Sobremarcha “OD” (Overdrive) (Figuras 3.5 y 3 6) 

Figura 3.5 Conjunto de solenaides (Cortesia Chrysler) 

ENSAMDY F DE 
SOLENOIDCS 
INTERRUPTORES 
DE PRESION 
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Engsamble de 
solenoides 

   
Juntas de sellado 

Figura 3 6 Ensambie de! conjunto de solencides en la carcaza (Cortesia Chrysler) 

il.3— Identificacién de los componentes del transeje. 

Carcaza: . 

El transeje 41TE usa una carcaza de fundicién de aluminio con bajo contenido 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 transeye. Este transeje es del tipo de eyes paralelos Usa un solo fiuido para las areas 

de transmision y del diferencial La carcaza esta ventilada por la parte mas alta a través de la     
palanca de cambios. Carcaza de transee 

Figura 3.7 Carcaza principal del transeje automatico (Cortesla Chrysler)



Ensamble de cuerpo de valvulas. 

EI transeje automatico de cuatro velocidades tiene un relativamente simple cuerpo de valvulas de 

aluminio el cual usa solo cinco valvulas No se usan presiones de gobernador ni de pedal de 

acelerador para operar este cuerpo de valvulas. Estas dos presiones han sido reemplazadas por 

dos sefiales electronicas obtenidas del sensor de velocidad de salida y el sensor de posicién de 

acelerador. Las valvulas de cambios también han side eliminadas y reemplazadas por et conjunto 

de solenoides 

El conjunto de solenoides esta conectado indirectamente al cuerpo de valvulas a través de una 

extension de la carcaza en un area det lado de la tapa carter 

Figura 3 8 Cuerpo de valvulas del transeje electrénico (Cortesia Chrysler) 

  

CUERPO DE VALVULAS 
  

      TORNILLOS DE 
FIJACION (18)          



Convertidor de Torque 

El convertidor de torque transmite e! torque del ciguefia! det motor a la flecha de entrada del 

transeje (Figura 3.9) 

Praon TURBINA 

  

  

» Al transeye 
  Det motor >     

      

bisco on 
eMARACUE 

  

Figura 3.9 Convertidor de Torque (Cortesla Chrysler)



Bomba De Aceite 

La bomba de aceite se localiza dentro de 1a carcaza de! transeje del lado de la campana de 

acoptamiento al motor Este transeje usa una bomba de engranes de desplazamiento positivo. El 

engrane interno es impulsado por el convertidor de torque ei cual a su vez recibe ei torque del 

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

El aceite es enviado a través de ta entrada de la bomba de aceite desde el depésito de aceite de la 

transmisién El aceite a presion que sale de la bomba opera el convertidor de torque, los 

embragues y el sisterna de tubricacion. 

Carcaza de bomba Soporte de fa flecha 

Engrane exterior de reaccién 

Engrane interior 

   Flecha de reace:on Aros sellos 

Media luna 

Figura 3.10 Bomba de aceite (Cortesta Chrysler) 
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Ensambie de embragues de entrada 

El ensamble de embragues de entrada se localiza directamente detras de ta bomba de aceite y 

gira sobre el soporte 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 sobre-marcha y tres pistones de entrada. 

  
PISTON DE 
SOBREMARCHA/REVERSA 

} m4 
      

MASA DE 
SOBREMARCHA 

  

   
   

FLECHA OF 
pe ENTRADA 

— 

Al tren de engranes 
el 

MASA DE BAJA. 
MARCHA    De la bomba de aceite 

  

MASA DE 
ENTRADA 

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

El pistén de bajamarcha (Figura 3 12), el resorte de retorno del pistén y el resorte del retén estan 

dentro det retén del embrague. Estas partes controlan Ja aplicacién del embrague de bajamarcha 

(Underdrive). 

Masa del embrague de Bajamarcha. 

Ei embrague de bajamarcha es estriado y esta acoplado a! ensamble de la masa de bajamarcha. 

El ensamble de masa y flecha de bajamarcha esta acoplado al engrane solar trasero Cuando el 

embrague de baja marcha es aplicado el engrane solar girara para obtener la velocidad 

correspondiente (Figura 3 12) 

Embragues de sobremarcha y reversa 

El piston de sobremarcha/reversa 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 piston opera dos embragues, el de 

sobre-marcha y al de reversa. 

Masa de Sobremarcha 

El embrague de sobremarcha esta acoplado al ensamble de la masa de sobremarcha (Figura 

3.12), y la masa va acoplada al ensamble de planetario frontal El embrague de reversa esta 

acoplado al engrane solar delantero y este gira cuando es aplicado el embrague.



Embragues de entrada 

Cada uno de los embragues de entrada tiene la funcién de transmitir movimiento a algun 

componente en particular del tren de engranes planetarios cuando son aplicados hidraulicamente. 

(Figura 3.12). 

Balero de empuje 

No 2 Retén de embragues . 

Flecha de Pistén de bajamarcha 
entrada 

Resorte de 
setorno 

™ Reten de resore 

( Gos t (: ie 

Amtlo de seguridad Anillo de seguridad 
Pistén de sobremarcha 

y reversa 
Masa de entrada Plates de embraque Amilo de seguridad 

ZL £.% 
bf WWW Resorte de! embrague 

de bajamarcha 

YON, 

Discos de embrague 

Figura 3.12 Componentes del paquete 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 piston de embrague de acero estampado, un pist6n 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 Et 

embrague rodea a! engrane solar frontal por su didmetro externo y cuando es aplicado 

hidraulicamente, sostiene o fija al engrane solar frontal a la carcaza. 
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El embraque 2-4 es un elemento que sive para sostener o detener, es decir evita que otro 

elemento gire. (Figura 3.13) 

Resorte de . 

Reten de Piston retorno Platos de embrague 

Anillo de seguridad, 

  

Anillo de seguridad 
Piston de embrague Discos de embrague 

Figura 3 13 Embrague de 2da_y 4ta. (Cortesia Chrysler) 

 



Embrague de Baja/Reversa 

Es usado en dos velocidades, baja y reversa. El embrague de Baja/Reversa se localiza en Ia 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 !a parte externa del ensamble del planetario frontal Cuando 

es aplicado el embrague de baja/reversa sostiene o fija ef ensamble de engranes planetarios 

frontal y anular trasero (tipo anillo) a la carcaza. Al igual que el embrague 2-4 el embrague B/R es 

un elemento de suyjecién 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 PtSTON 

RESORTE BELLEVILLE      SEGURO    

     

    

PLATO DE REACCION PISTON 
SEGURO 

DISCOS DE 
EMBRAGUE 

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

Se localiza detraés 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 

transmisi6n hidraulica de 3 velocidades usa dos planetartos dos anulares y un solo solar. 

Ensamble de engrane solar frontat 

Este engrane gira en el centro dél engrane de arrastre frontal y esta soldado al centro de dos 

masas (hubs) que estén espaida con espalda Cada uno de Jas 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 sola pieza. Cuando el embrague de 

sobremarcha es aplicado, hace que el engrane planetario 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 

lado del engrane. Cuando el embrague de bajamarcha es aplicado, este hace que el engrane solar 

trasero vays a través de la masa y !a flecha de baja marcha (Figura 3.15) 
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Ensamble de Engrane de Arrastre Trasero 

El engrane de arrastre, planetario, engrane anuiar trasero y la flecha de salida forman una sola 

pieza. 

El engrane de arrastre trasero provee cualquier salida de potencia del transeje, en otras palabras 

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

La corona de este ensamble tiene dos propésitos, uno asegurar el transeje en la posicién de 

estacionamiento (parking) y generar la sefial de salida de velocidad que es usada por el “TCM” No 

existe ningtn embrague conectado a esta parte (Figura 3.15). 

ENSAMBLE DE ENGRANE 
SOLAR FRONTAL 

BALERO      

    
       

ENGRANF SOLAR 
FRONTAL ENGRANE 

SOLAR 

  

    
ENSAMI RIER ENSAMALE DE CARRIER —— TRASERO ENSAMBLE OE CAR 

FRONTAL Y 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 

ja flecha de salida del engrane de arrastre trasero a la flecha de transferencia (Figura 3 16). 

Ambos engranes tienen el disefio de dientes de hélice para una mejor operacién La relacién de 

velocidad total del transeje esta determinada en parte por la relacién de fos engranes de 

transferencia. 

Engrane de salida Engrane de transferencia 

  

Figura 3.16 Sistema de transferencia (Cortesla Chrysler} 

Relacién final y diferenciat 

Esta relacién incluye la flecha de transferencia, la cual trene un engrane pifién en uno de los 

extremos, y el engrane corona del diferencial, el cual es movido por el piftén de la flecha de 

transferencia (Figura 3.17) El engrane corona del diferencial va atorniilado a la carcaza det 

diferencial, y cuando gira, la carcaza del diferencial gira con el La carcaza del diferencia! hace 
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girar el conjunto de engranes dentro ella y a las flechas de los ejes delanteros. Las flechas del eye 

delantero (conocidas como flechas homocinéticas) hacen entonces girar a tas tlantas delanteras 

del vehiculo 

El conjunto de engranes del diferencial se componen de: una fiecha, dos engranes pifién y dos 

engranes Jaterales. Tanto la flecha de transferencia como la carcaza del diferencial estan 

soportados por baleros £1 ensamble de carcaza de diferencial y engrane corona del diferencial 

son puestos apunto con una precarga especifica 

Engranes pifiones 
g Pl Engrane Corona 
   

       

  

Engranes laterales Flecha de Transferencia 

Carcasa del diferencial 

Pifion de flecha 

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

Operaci6n del Transeje electrénico de 4 velocidades 

En esta seccién se explicaré como funcionan las diferentes partes del transeje y de que forma 

contribuyen a la operacion en general del mismo. El transeje esta dividido en subsistemas. El 

funcionamiento de cada subsistema det transeje sera explicado asi como su efecto en los otros 

sistemas. 

Sistema de embragues 

Los cinco embragues del transeje son aplicados hidraulicamente. Cuatro son fiberados por 

resortes tipo “Belleville”, y uno es liberado por resorte helicoidal. Tres de fos embragues 

suministran entrada de potencia at tren de engranes planetarios y son llamados “embragues de 

entrada” Los otros dos embragues sostienen cornponentes del tren de engranes planetarios y son 

llamados “embragues de retencién” Con excepcrén de ta velocidad de relacién directa (1°1), un 

embrague de entrada y uno de retencién deben ser aplicados para obtener un rango de relacién. 

En directa dos embragues de entrada son aplicados y basicamente 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. 

Vv. Embragues de entrada 

Embrague de bajamarcha, 

El embrague de bajamarcha esta ubrcado enfrente del relén del embrague de entrada (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 soporte de la flecha de reaccién La presién pasa entonces a



través de los conductos en fa masa de entrada del embrague y hacia el lado frontal del pistén de 

bajamarcha El piston se mueve hacia la parte frontal dei transeje comprimiendo el embrague y 

conectandoto a la masa de bajamarcha. La masa de bajamarcha esta acoplada al engrane solar 

trasero y gira cuando el embrague es acoplado 

Cuando la presi6én de linea es liberada, el pist6n del embrague retorna debido a la tensién del 

resorte helicoidal entre el piston y et 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 el aceite en el lado trasero det pist6n. 

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

La presi6n causada por fa fuerza centrifuga puede provocar que el piston se mueva ligeramente 

provocando un arrastre en el embrague aunque el piston no este realmente aplicado. 

Engrane solar trasero 

      

   

Masa de entrada 

Fiecha de entrada 

Retén de embragues 
Plato de reaccién de embragues de 

baja-marcha y sobre-marcha 

Figura 4,1 Embraque 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 plato de presion en la 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 la carcaza principal, la 

bomba de aceite y el soporte de la flecha de reaccién. Es entonces dirigido a través de la masa de 

entrada y el retén de embrague de entrada hacia la parte trasera det pist6n del embrague de 

sobremarcha/reversa. La presién empuja el piston hacia adelante y aplica el embrague de 

sobremarcha. El paquete de embrague es comprimido contra el mismo plato de reaccién que usa 

el embrague de baja marcha. 

Cuando est& aplicado el embrague de sobremarcha se acopla y hace girar la masa de 

sobremarcha, el cual esta acoplado al engrane de arrastre det planetario frontal. Cuando la presion 

de lInea es liberada del embrague, ef resorte tipo "Belleville" ubicado del lado frontal del piston de 

Sobremarcha/Reversa regresa al piston a su posicion de no-aphicacién. 

Embrague de sobremarcha —Portapianetarios frontal 

   

  

Masa da entrada 

Ftacha a! 5 

\ N 
  

  

  
  
  

   

Flacha da sobramarcha Plato de presién de embragues 
de sobramarcha y raversa 

Figura 4 2 Embrague de sobremarcha (Cortesta 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 ej 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 fa flecha de 

reaccién. La presién de linea pasa entonces a través de la masa de entrada hasta el tado frontal 

del pistén de Sobremarcha/Reversa La presién mueve al pistén hacia atras y comprime el 

paquete del embrague de reversa. Cuando el embrague aplica, hace girar el ensamble de engrane 

solar frontal. 

Cuando se retira la 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 

Reten de embtagues 
Piato de reaccién dal 
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 detras del ensamble de los embragues de entrada (Figura 4.4). 

El retén de pist6én 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 piston del embrague 2-4 Un resorte tipo 

“Belleville” es usado para retornar el piston a su posicidn 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 !a carcaza con dos seguros El plato de reaccién para el embrague 2-4 es 

compartido con el embrague de baja-reversa. Cuando e! embrague 2-4 es hidraulicamente 

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

Para aphcar el embrague 2-4, la presién de linea es enviada por el cuerpo de valvulas 

directamente a través del retén del pistén. El cuerpo de valvulas tiene un sello de hule que sella 

directamente entre el cuerpo de valvulas y el retén del piston. Cuando Ia presion de linea deja de 

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

Plato de reaceién de 
embragues 2da y 4tay 

Embrague de 2da y 4ta baja-reversa        

   
   

   

Engrane solar frontal 

1. ti 
1     Bue TNS? 
7 

  

Piston de ermbra: 
se ada y ata ove Carcasa de 

transeje 

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 fa carcaza de! 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 reaccién se ubican el paquete de embragues, (platos y 

discos) resorte tipo “Belleville”, piston de baja reversa y el retén del piston El retén det piston esta 

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

El embrague es aplicado mediante presién de linea proveniente del cuerpo de valvulas y que pasa 

directamente al retén a través de la carcaza. Esto empuja al piston 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 presién de linea es liberada el resorie tipo “Belleville” empuja el 

pist6én de regreso y libera o desaplica al embrague 

Embrague de baya 
reversa 

Portaplanetarios frontal    
  

Pistén de embrague 
de 

bajareversa 

Careasa de transeye 

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



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

1 tren de engranes planetarios provee cuatro relaciones hacia delante y una hacia atras. Para 

obtener estas diferentes relaciones son usados’ dos ensambles de planetario y pifidn, dos 

engranes solares y dos engranes anutlares (tipo anillo), dos flechas son usadas como entrada para 

el tren de engranes planetarios, el ensamble de flecha y masa de baja marcha y la masa de 

sobremarcha con su flecha La fiecha de baja marcha pasa a través del centro de la flecha de 

sobremarcha y es la mas larga de las dos 

Para obtener cualquier relacién 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 velocidad y en el mismo sentido. y cualquier salida de 

movimiento debe ser a través del ensamble de engrane de arrastre trasero 

Los planetarios son movidos por los tres embragues de entrada Es decir uno de los tres 

embragues debe ser aplicado antes de que el vehiculo 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 fos componentes especificos del tren de engranes. Al analzar el flujo de potencia a 

través del tren de engranes planetarios se debe tener en mente que este terminara la transmisi6n 

de potencia haciendo girar el ensamble de engrane de arrastre trasero En otras palabras si la 

flecha de salida dei ensamble de engrane de arrastre trasero no gira, el vehiculo no se movera. 

Primera Velocidad 

En el rango de primera velocidad, el torque de entrada llegara a través del embrague de 

bayamarcha 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 4,6). 

El engrane solar trasero hace girar los pifiones del planetario trasero. Los engranes pifidn del 

planetario trasero son obligados a “caminar” sobre el didmetro interno de! engrane anular (tipo 

anillo) trasero estando este fio Los engranes pifién del planetario estan fijos al engrane de 

arrastre trasero provocando que el ensamble de engrane de arrastre trasero gire conforme estos 

“caminan’ airededor del engrane anular, Esto genera el torque de salida para la primera velocidad. 

El otro paquete de engranes planetarios gira libremente. La relacién de la primera velocidad es: 

2.84: 1 y es caiculada bajo fa siguiente consideracion de tren de engranes. 

Valor del tren de engranes = Et producto del No. de dientes de los engranes motrices / El producto 

del No. de drentes de los engranes accionados Wt/W2 0= N1 XN3/N2 XN4 

. . Embrague de Baja Reversa aphcado 
Embrague de Baja marcha plicado (Sujeta Engrane anutar trasero / 

(Gira engrane solar trasero) Portaplanetartos frontal) 

  

Figura 4.6 Transmisién de potencia en la primera velocidad (Cortesla Chrysler) 
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Segunda Velocidad 

La segunda velocidad es lograda teniendo fos dos paquetes de engranes planetarios 

contribuyendo a la multiplicacién det torque (Figura 4 7). Como en la primera velocidad, la entrada 

de torque es a través del embrague de bayamarcha hacia el engrane solar trasero. El embrague 2- 

4 es aplicado para mantener fio el engrane solar delantera Al hacer girar ef engrane 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 de! engrane de arrastre frontal “caminan” 

alrededor del engrane solar frontal que esta fyo Este transmite el torque al ensamble anular frontat 

y engrane de arrastre trasero, fo cual genera la salida de torque y una relacién de 1 57 4 

Embrague de 2da y 4ta aplicado 

Embrague de Baja marcha plicado (Sueta Engrane solar frontal} 
(Gira engrane solar trasero) 

+ 
A 

  

  

Figura 4.7 Transmisién de potencia 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) El embrague de bajamarcha 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 

juntos (engrane solar trasero y engrane anular trasero) al mismo tiempo y en la misma direccién 

Esto hace girar todo el tren de engranes como una sola unidad La relacién de tercera velocidad 

es 11 

Embrague de Baya marcha plicado Embrague de Sobre marcha aplicado 

(Gira engrane solar trasero) {Gira engrane anular trasero / 
portaptanetarios frontal) 

  

Figura 4.8 Transmisién de potencia en la tercera velocidad (Cortesla Chrysler) 

Cuarta Velocidad 

En cuarta velocidad la entrada de torque es a través del embrague de bajyamarcha, e! cual hace 

girar al engrane de arrastre frontal (Figura 49) 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 piiones hacen 

girar el ensamble anular frontal/engrane de arrastre trasero, el cual genera el! torque de salida. En 

cuarta velocidad, fa velocidad de salida en el transeje es mayor que la velocidad de entrada del 

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

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

  

Figura 4.9 Transmisién de potencia en la cuarta velocidad (Cortesla Chrysler) 

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 de! embrague de 

bajamarcha El embrague de baja-reversa es aplicado para mantener fijo el ensambte de engrane 

de arrastre frontal/anular trasero El engrane solar fronta! hace girar los piftones del engrane de 

arrastre frontal, El engrane de arrastre frontal es sostenido por e] embrague de baja-reversa, de tal 

manera que los pifiones son forzados 2 girar en el ensamble del engrane anular frontal/engrane de 
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arrastre trasero en direccién contraria (Figura 4 10). En reversa el torque de salida es entregado 

con una relacion de 2.21:1 

. Embrague de Baja marcha aplicada 
Embrague de Reversa aplicado {Sujeta engrane anular trasero / 

{Gira engrane solar frontal) portapianetarios frontal) 

  

Figura 4.10 Transmisién de potencia en reversa (Cortesia Chrysler) 

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

Engranes de Transferencia 

£I propdsito de los engranes de transferencia es transferir el torque de la flecha de salida del 

ensamble de engrane de arrastre trasero a !a flecha de transferencia. El engrane de transferencia 

que esta acoplado a la flecha de salida es llamado “engrane de transferencia de Ja flecha de 

salda”. Este le entrega torque a 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 relacién total en et transeje, en parte, esta determinada por la relacién entre los engranes de 

transferencia, 

El tren de engranes final incluye la flecha de transferencia, el engrane corona y el ensamble de 

diferencial. Los componentes son parte de un disefio convencional usado 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 

  

          s 

PS Engrane de 
1 Ly transferencia 

Engrane corona 
Ensamble de diferenciat 

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

La relacién fina! con la formula siguiente’ 

Rel = (No. dientes Impulsado t / No. dtentes Impulsor 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 corona trabajar como pifién (figura 4.12). La fecha de transferencia y el 

engrane corona son helicoidales para obtener mayor durabitidad. 

Balero Cénico 

   

  

lecha de transferencia 

Figura 4 12 Flecha de Transferencia (Cortesla Chrysler) 

Ensamble de diferencial y engrane corona. 

El ensambie de diferencial es movido por la flecha de transferencia a través del engrane corona Et 

engrane corona mueve a la carcaza y ésta a las flechas homocinéticas a través de los engranes 

del diferencial. Los engranes del diferencial (engranes pifones 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 

principal por dos baleros cénicos como se muestra en la figura 4 13 
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Balero a 
conico     

Engrane 
corona y 
diferencial 

Figura 4.13 Ensamble de diferencia! y engrane corona (Cortesia Chrysler) 

IV. — Sistema de cuerpo de valvulas y cuerpo de solenocides 

E! cuerpo de valvulas y los solenoides trabajan juntos para controlar cinco embragues en el 

transge y el embrague del convertidor de torsién. También envia fluido a presién para la 

lubricacién. La bomba de aceite es la fuente de fluido a presién para el cuerpo de valvulas y 

solenoides La bomba es de desplazamiento positivo, ésta es movida por el motor a través de la 

masa de! convertidor de torque 

Et fluido entra a la bomba provemente del filtro del transeje La bomba eleva la presién del fluido y 

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

 



ensamble de solenoides. Estas realizan todas las funciones para operar el transeje, A continuacién 

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

Sello Valvuta de 

3 77 ef gn ventilacién 

~“yalvula check de 
Sobremarcha 

  

Cresta de 
gallo 

    
   

   

2-4 Acumulador 

Vaivula resvadora 

Retén Yo oO 
Ri 

Valvula switch de solenoides loo 0 hc 

Valvula manual 

Retén de 
resorte 

Retén 

Valvula de control del 
convertidor de torque 

Vélvula de control de! 
embrague de convertidor 

Figura 4 14 Ensamble de cuerpo de valvulas (Cortesia Chrysier) 

Valvula reguladora 

La valvula reguladora trene ta funcién de regular o controlar la presién hidraulica del transeje 

(Figura 415). La bomba suministra presién sin regular a la valvula reguladora. La valvula 

reguladora controla o limita la presién de Ja bomba La presion regulada se conoce como presién 

de finea. La valvula regutadora tiene un resorte en uno de los extremos que empuja la valvula 

hacta la derecha. Esto cierra el orificio de desahogo. Al cerrar et orificio de desahogo la presién de 

linea subirA La presién de aceite de un extremo de la valvula y la empujaré hacia la izquierda, 

abriendo el orificio de desahogo y dismnuyendo ta presién en el aceite EI resultado es Ia tension 

 



del resorte trabajando contra la presién del aceite para mantener la presién de linea a determinado 

valor. La prestén 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 presién. El aceite que ha sido desahogado por ta valvula reguladora regresa 

directamente a el lado de entrada de la bomba. 

Valvula de control 

      

      

del convertidor de Cicuito del Valvuta del 
torque embrague de int ord 

sobremarcha erruptor de 
solencide 

Valvula 
=~ manual 

| Presion 

Resorte de hidraulica 

tensién 

Punto de 
‘i Valvula 

presién 
regulada manual 

Succion de ta 
bomba 

Figura 4.15 Valvula reguladora 

-46-



Valvula de control del convertidor de torque 

La funcién principal de la valvula reguladora del convertidor de torsién (TC) es controlar la presién 

hidraulica aplicada a! lado frontal del embrague del convertidor de torsién ("Clucth Converter") 

“CC" (Figura 4.16). Presién de linea de la valvula reguladora es alimentada a la valvula de control 

del convertidor de torque TC donde es regulado y dirigido luego al lado frontal del piston de 

embrague del convertidor. 

La presién que llega al frente del piston lo empuja hacia atrés Esto desacopla el embrague del 

convertidor. El aceite pasa entonces alrededor de la parte externa del pistén, fluyendo hacia afuera 

del convertidor y de regreso a la valvula de control 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 lubricacién. 

      

     

Embrague de 

    
          

  
  

  

if [= Baja-Reversa 

Valvula de br 
.__,,. desvio —-| |... _ Goteadores 

Lubricacién lr 
Valvula reguladord 

+ Valvula 

(veg ES = interruptor de 
Otte solenoide 
seteeeehH 

V4lvula del t { | Valvula del | 
Valvula embrague del 
reguladora convertidor de 

troque 

embrague del 
convertidor de 
troque 

Figura 4 16 Valvula 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 funcién de controlar la parte trasera (aplicado) del embrague del 

convertidor de torsién (Figura 4 17). Cuando el “TCM” energiza el solencide BR/CC para aplicar el! 

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

Entonces el aceite del Jado frontal (no aplicado) del convertidor es desahogado. 

La presion de linea tlega a la valvula CC a través de la vaélvula manual y pasa entonces por fa 

valvula de control CC y por la TC a la parte trasera (apticado) del pistén del embrague del 

convertidor La presién de linea fuerza al piston hacia adelante, !o cual aplica al embrague del 

convertidor Esto hace que Ja turbina del convertidor se conecte con el tmpulsor 

Enfriador 

Lubnicacién fy 

  

  

  

Solenoid 
—~—" BRICC           

    

   

Respiradero 

r— 
Respiradero.      Valvula 

de desvio     
LL Valvula 

de desvio 

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

La operacién del convertidor de torque es controlada por el médulo de control de la transmisién 

“TCM" a través del ensamble de cuerpo de valvulas y el de solenoides como ya se menciond 

anteriormente. El disco de! embrague no esta fijo ni al pist6n ni al convertidor, es decir esta 

flotando libremente. Cuando el embrague no esta aplicado, la presién corre directamente a través 

del centro de la flecha de entrada hacia et lado frontal del pistén. Esta presién empuja el pistén 

permitiendo al aceite fluir alrededor de la orilla externa del piston. E} aceite sale entonces del 

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

Turbina 

Disco de 
embrague 

Flecha 
de 

entrada 

    El pistén se mueve 
ligeramente hacia atras 

Figura 4.18 Convertidor de torque desaplicado (Cortes{a Chrysler) 

-49-



Cuando se aplica el embrague del convertidor (Figura 4.19), la presion que fue enviada al lado 

frontal del pistén a través de la flecha de entrada es apagada y el circuito vaciado. La presi6n en la 

parte trasera del pist6n empya a! pistén hacia delante y conecta Ia turbina con el impulsor. E! 

pist6én no tiene sello exterior E! disco de friccién provee el sello entre el pist6n y la carcaza. El 

disco de friccién es flotante y no esta fijo ni al pist6n ni a la carcaza 

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

motor se reduce, y !a temperatura de operacién del transeje baja 

Turbina 

Imputsor 

    

    

   

      

Disco de embrague 

Estator 

Presion aplicada 

aA 
HLS 

Flecha de entrada 

El pistons se 
mueve ligeramente 
hacia adelante 

Figura 4.19 Convertidor de torque aplicado (Cortesia Chrysler) 
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Vaivula interruptor de solenoide 

La valvula interruptor controla la direccion del fluido de la presién de linea del solenoide BR/CC 

(Figura 4 20) Cuando la valvula es movida a la derecha, esto permite al embrague de baja reversa 

(B/R) ser presurizado. Cuando es movido hacia fa izquierda dirige la presién de linea hacia a las 

valvulas TC y CC para operar ef embrague TC. La valvula se posiciona a la derecha en cualquier 

velocidad excepto en segunda, tercera y cuarta Cuando el transeje hace el cambio ascendente a 

segunda, la valvula se mueve a la izquierda, lo cual Je permite al embrague del convertidor acoplar 

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

descendente pueda ocurrir. 

    

     

  

     

    

    

  

  
     

        

  

Embrague Embrague Embrague 
Baja/Reversa Embrague Baja/Reversa 2/4 
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Valvul; Valvula 
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Figura 4,20 Valvula interruptor de solenoide (Cortesia Chrysler) 
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Vatvula manual 

La valvula manual es operada mecanicamente por la posicién de la palanca solamente. Su trabajo 

es enviar presion de linea a los circuttos hidraulicos y solenoides correctos. La valvula cuenta con 

tres rangos 0 posiciones de operacién. La valvula es colocada en la posicién izquierda cuando son 

seleccionadas las posiciones de Sobremarcha (“OD"), Drive (“D") y Baja Marcha ("L’), la vaivula es 

posicionada en el centro cuando se seleccionan “Parking” (P), o Neutral (N). La valvula es movida 

hacia la derecha cuando se selecciona la posicién de Reversa (R) 

Embrague de 
Bajamarcha 

    

    

     

      

    

Valvula de — 
contro! del ~“* 

embrague del Embragui 
convertidor Solenoide 

BRICC 

Embrague de 
Reversa 

Valvula | MO 
reguladora 

Valvula manual     

Vv 

Valvular 

reguladora 

Figura 4.21 Valvula manual (Cortesla Chrysler)



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

Cuando estos dos solenoides no se encuentran energizados por el “TCM”, sus valvulas de 

tetencién (check) se encuentran sellando orificios y no permiten el paso de fluido hidrdulico por 

sus circuitos La parte alta de los solenordes se abre para permitir ef retorno de aceite 

Refirendose a ésta condicion como valvulas normaimente abiertas Cuando los sofenordes son 

energizados por ef modulo “TCM” Las valvulas de retencién dejan de sellar, permitiendo al fluido 

pasar a través de ellas y entrar al circuito Al mismo tiempo, en la parte alta se cierran los 

solenoides provacando asi que ef total de la presién sea aplicado a los embragues deseados 

£! “TCM” puede energizar y desenergizar ciclicamente los solenoides a altas frecuencias Esto 

permite una entrada de presién un poco mas regulada Obteniendo as! un control mas preciso de 

los embragues Bajo clertas condiciones de manejo, ef médulo "TCM" puede regular la aplicacion 

del solenorde BR/CC para obtener un deslizamiento especifico en el embrague del convertidor de 

torsion Esto es conocido como “Embrague del Convertidor de Torque Controlado 

electronicamente” (EMCC), permitiendo un acoplamento parcial del embrague, lo cual incrementa 

Valvula det '@ eficiencia en el consumo y un manejo mas suave 
interruptor det Embrague de 

solenoide Sobremarcha 
Dren al sumidero 

    

  

    

Oren cerrado 

Onficio 

Valvula check 

Solenode de Baja- Solenode de 
reversa/Embrague de Sobremarcha 

convertidor desenergizada Valvula manual Valvula manual energizado 

Figura 4 22 Solenoides de embragues de Baya-reversa, Convertidor y SM (Cortesla Chrysier) 

 



Solenoides de 2-4 / Baja Reversa y Bajamarcha. 

Cuando estos solenoides no estén energizados por el médulo “TCM”, evitan el vaciado de un 

embrague. En esta posicién las valvulas de retencién permiten at fluido Negar al embrague 

deseado Estos solenoides permiten a la presion de linea llegar al embrague cuando estan 

desenergizadas y se les conoce cémo “valvulas normalmente aplicadas” Cuando los solenoides 

son energizados, el vastage baja y hace a jas valvulas de retencién sellar evitando ast el paso de! 

fluido al embrague, al mismo tiempo la presién en el embrague es liberada. A! igual que las 

normalmente abiertas estas valvulas se aplican ciclicamente para pasar de entre cuaiquier valor 

de presion y cero 

Embrague de 
Bajamarcha 

| Valvula manual 

S) -~ 
Sete amd i el 

Presion 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 6 goteadores (Dribbler). 

Dos circuitos de goteo (Dribbler) suministran aceite de baja presién del convertidor de torque a los 

embragues de sobremarcha y reversa de manera continua. Esto es, para mantener los embragues 

llenos de aceite. Estos embragues comparten un mismo piston Si existe una diferencia entre la 

cantidad de aceite de un lado y det otro esto provocara que el pistén se destice hacia el embrague 

con menos aceite 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 Ja parte exterior det piston y lo hace moverse. 

Otro dispositivo que fue agregade para prevenir estas situaciones es un pequefio orificio en el 

pistén del embrague de sobremarcha que ayuda a igualar las presiones en ambos lados del 

piston. Los circuitos “Dribbler” involucran Unicamente fluidos de baja presién. Lo cual no tiene un 

efecto significativo cuando los embragues reciben fluido de alta presioén 

Onrificio del 
piston 

Embrague de 
Embrague de reversa 
Sobremarcha 

Alimentacién del 
circuito goteador 
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Figura 4 23 Circuitos de goteo "Dribblers" (Cortesla Chryster)



Valvula térmica 

La valvula 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 esta por 

debajo de los 20 grados Farenheit aproximadamente !a valvula abrir4 por completo para ayudar a 

desahogar aceite a través del orificio U1_ A temperaturas sobre los 20 grados Fahrenheit comienza 

a cerrar paulatinamente y se cierra totalmente a los 140 grados. La valvula térmica se localiza en 

el plato de transferencia de! cuerpo de valvulas 

Ftuido drenado 
del embrague 
de Bajamarcha 

Ul 

Fluido drenado 
del embrague 
de Bayamarcha 

  

    

  

  
ut 
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i 

Caliente = Cerrado 

Figura 4.24 Valvula térmica (Cortesia Chrysier) 
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Sensores de presién 

Los sensores de presién envian informacién del cuerpo de solenoides al médulo “TCM”. Cuando 

se aplica presién hidraulica en un circuito donde se encuentra un sensor de presién éste es 

forzado a la posicién abierto (On) 0 cerrado (Off) Estos sensores no tienen la funcién de informar 

al "TCM" cuanta presién existe en el circuito. Basicamente estos sensores informan al "TCM" que 

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

OFF ON OFF ON 

ul 

Sw Sw 

Sin presién Con presién 
Interruptor apagado Interruptor encendido 

hidrdulico. 

  

Figura 4.25 Interruptores de presién (Cortesia Chrysler) 
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1V.6 Valvulas y Solencides de contro! hidraulico en diferentes rangos de 

operacion. 

Estacionamiento (Parking)/Neutral 

En cualquiera de estas dos posiciones el transeje recibe presién de lubricacién 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 solencide BR/CC es energizado 

lo cual permite que la presién de Iinea 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 Ja misma condicién en estas dos selecciones de la 

palanca, “P” y “N". Mecanicamente 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 esté en Neutrat "N” y el vehicuto circula a mas de 12 km por hora todos los 

elementos de fricci6n se encuentran desaplicados para reducir o minimizar el arrastre y evitar una 

velocidad excesiva en los elementos. El “TCM” desenergiza el solenoide BR/CC para drenar el 

circuito. En esta condicién ef transeje esta listo para acoplar cualquier relacién hacia adelante, 

dependiendo de la velocidad del vehiculo y de la posicién de! acelerador. 

Reversa 

Con la valvula manual! posiclonada en reversa, la presién de linea pasa directamente al embraque 

de reversa a través de la vdlvula manual, tambtén pasa por el solencide 2-4/8R al embrague de 

baja-reversa. La vdlvula reguladora trene un disefio que genera una mayor presi6n de linea en 
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reversa que en cualquier otra velocidad. Este se realiza para obtener una mayor capacidad en el 

embrague. No existen solenoides energizados en reversa, el solenoide 2-4 /BR es modulado 

durante la aplicacién inicial para obtener una transmision de torque suave. 

Bloqueo de Reversa a mas de 12 Km por hora. 

La reversa no acoplara si el médulo “TCM” sensa una velocidad mayor a 12 km por hora Esto es 

para prevenir dafios cuando el conductor accidentalmente colocara fa palanca en la posicidén de 

teversa “R" mientras el vehiculo esta en marcha en cualquier otra velocidad hacia delante. Si ef 

sensor de velocidad de salida detecta que la 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 solenoide evita que !a presién de linea 

aplique el embrague 2-4/baja-reversa. Sin algun elemento sostenido el tren de engranes 

planetarios no genera salida alguna. En esta condicién el transeje se encontrara funcionalmente 

en neutral. 

Primera velocidad 

Cuando se selecciona cualquier velocidad hacia delante, la presién de ffnea es dirigida hacia fos 

cuatro solenoides. En primera el “TCM” energizara los solencides BR/CC y 2-4/BR. Esta accion 

aplica los embragues de baja-reversa y bajamarcha. La selecci6n de alguna posicién de marcha 

hacia delante en la palanca selectora no afecta la posicién de la valvula manual ya que ésta sera 

igual para todas. Las diferentes selecciones son detectadas por el “TCM" a través de los 

interruptores de rango de la transmision y de la posicién de "P" o “N", Estos interruptores informan 

al “TCM® que programa se debe usar para la posicién seleccionada. 
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Segunda Velocidad 

No existe ningun solenoide energizado en segunda velocidad. Con los solenoides desenergizados 

la presién 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 la valvula solenoide interruptor, el cual mueve fa vatvula a la 

izquierda. Cuando la valvula es movida a esta posicién, abre un circuito en el que se puede aplicar 

el embrague del convertidor de torque a través de! solenoide de BR/CC y el “TCM”. Cuando el 

médulo “TCM” detecta alguna falla o malfuncionamiento el transeje es puesto en modo de falla 

(default). En esta condicién de operacién, los sotenoides y el cuerpo de valvulas le permiten operar 

en segunda velocidad tinicamente, sin importar en que posicién se encuentre la palanca manual. 

EMCC “Embrague det convertidor electrénicamente modulado” en segunda velocidad. 

Cuando las condiciones lo permiten, el "TCM” modula el solencide BR/CC. Esto es llamado 

“Embrague det convertidor electroénicamente modulado” (EMCC). Mediante la modulacién del 

solenoide, el TCM puede regular la presién que pasa a través del solenoide antes de que Hegue a 

las valvutas del embrague del convertidor y del convertidor de torque. Cuando la presién reguiada 

alcanza las dos valvulas, ésta mueve totalmente la valvula de control TC hacia la izquierda, pero 

solo mueve parcialmente la valvula CC. Cuando la valvula TC se mueve, esta drena el fluido del 

lado frontal del piston del convertidor de torque. Al mismo tiempo, la valvula de control CC envia 

presién regulada al lado trasero del pistén del convertidor de torque. Esto no genera un 

acoplamiento total pero si regula et desizamiento 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 ifnea a los embragues de bajamarcha y sobremarcha. La presién de ifnea det 

circurto del embrague de sobremarcha es dirigida hacia un area entre dos tapones grandes en el 

final de !a valvula interruptor solenoide Esto mantiene a !a valvula interruptor solenoide det lado 

izquierdo. La presién de linea redirigida del circuito del embrague de sobremarcha permite operar 

al embrague del convertidor de torque. Esta presién toma ahora el lugar de la de segunda 

velocidad la cual mantenta a la valvula de! lado izquierdo pero ya ha sido desalojada. La presién 

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 4rea entre la valvula reguladora y la mas pequefia de fas valvulas al final. 

Esto ayuda a mover la valvula reguladora a la izquierda, drenando el fluido adicional, lo cual 

resulta en una presién de I[nea mas baja. 

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

La tercera velocidad con el “embrague del convertor electrénicamente modulado" EMCC se 

realiza de la misma manera que la segunda velocidad con EMCC. Cuando sea que el “TCM” 

active al EMCC, se provee de presi6n de IInea total de ja valvula reguiadora a través de la valvula 

de control TC at enfriador det transeje para ayudar a mejorar el enfnamiento del transeje. 
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Tercera velocidad con embrague 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 valvula y solenoide para esta posicién es la 

misma que en la tercera velocidad o directa con el embrague del convertidor de torsién 

electrénicamente modulado EMCC excepto que el solenocide BR/CC esta completamente 

energizado en lugar de energizado mediante pulsos o modulado Cuando el solenoide BR/CC es 

energizado, éste envia presion de linea al final de las vaivulas T/C y CC. Ambas valvulas se 

mueven hacia la izquierda permitiendo a fa valvula T/C un completo desahogo de presién en el 

lado frontal del pist6n del convertidor de torsién, causando con esto un completo acoplamiento. 

Cuarta velocidad o sobremarcha (Overdrive). 

Et modulo "TCM" energiza et solenoide de sobremarcha el cual corta la presién de linea del 

embrague de bajamarcha. El médulo “TCM” también desenergiza e! 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 electrénicamente modulado” en cuarta velocidad. 

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

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 posicién el embrague del convertidor de torsién esta completamente aplicado. El 

solenoide de BR/CC esta completamente energizado como en el caso de la tercera velocidad o 

directa con esta condicién “CC On” 
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CAPITULO V 

Desarrollo det proyecto 

En este capitulo se presentarén todas y cada una de las fases 6 etapas que deben ser 

desarrolladas para fograr la implementacién de un proyecto exitosamente. Estas fases, estan 

preparadas de tal forma que puedan ser aplicadas en cualquier producto o inclusive en cualquier 

planta de una compaiiia automotriz 

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

proyecto mencionado en esta memoria de experiencia profesional 

vA Fases del desarrollo de un proyecto 

Definir el objetivo del proyecto 

Definir volumen de produccién anual, asi como turnos de trabajo. 

Calculo de! tempo de ciclo de las operaciones, 

Definir principios operativos y estrategias. 

identificacién de todas y cada una de las partes productivas. 

Definir proceso de ensamble preliminar 

Definir distribucién preliminar (Lay out de linea) de maquinaria y equipos en el area 

asignada, 

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

41- 

42.- 

13.- 

14 

15.- 

16 - 

A7.- 

18.- 

19.~ 

20.- 

21- 

22.- 

23.- 

24- 

25.- 

Definir nivel de automatizaci6n en linea y en cada una de las operaciones 

Preparar propuesta de inversion. 

Aprobacion de la propuesta de inversién. 

Desarrollo de Ingenierla Simultanea. 

Desarrollo del proyecto de inversién. (Documento oficial para solicitar los fondos 

necesarios para la adquisicion de la maquinaria y equipo requeridos para la produccién de 

un producto). 

Elaboracién de la Solicitud Formal de Cotzacion “Formal Request for Quote” 

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

3 proveedores coma minimo 

Evaluar las propuestas (cotizaciones) de los proveedores y verificar que cumplan con las 

especificaciones de la compajila y seleccionar él 6 los proveedores los cuales se 

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

Elaboracién de requisicién y Colocacidn de la Orden de Compra, 

Elaboracién de Lay out final. 

Seguimiento y revision del disefio y construcci6én de la maquinaria y equipo 

Aceptacion de la maquinaria y equipo en plantas de proveedores 

Transportacidn 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 compafiia, 

Aceptacién del equipo en planta de la compaiiia. 

Inicio de produccién de pilotos 

Lanzamiento del nuevo producto 
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V.2 Desarrollo del proyecto “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 la maquinaria, herramientas e instalaciones necesarias para incrementar su capacidad a 

170 000 transejes hidraulicos de 3 velocidades por afio incluyendo fa flexibilidad para fabricar 

70000 transejes electrénicos de 4 velocidades Estas instalaciones seran utilizadas para asegurar 

el adecuado suministro de las partes que actualmente son maquinadas en la planta Transejes 

Toluca (Carcaza principal, Carcaza de diferencial, Extensién, Retén y Linea de Ensamble). 

2. - Volumen de produccion 

70,000 unidades anuales 

245 dias al afio laborables 

1 turno de trabajo 

9 hrs. de trabajo por el ter turno 

3. - Calculo del tiempo de ciclo. 

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

producir) hrs-dia = 31.74 untdades-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 operacién. 
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Para la linea de ensamble, Para las Iineas de maquinado se considerara trabajar 2 turnos es decir 

16 8 horas. 

70 000 (demanda de! cliente) unidades al afio / 245 dias al ajio / 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 operacién. 

Considerando que el tipo de maquinaria sera CNC, que la configuracion de fa linea de produccién 

puede ser un lay out en "i" y que en las 4reas de maquinado trabajaran 2 turnos de produccién por 

uno de mantenimiento, fa ifnea de ensamble constara de prensas para precargas y operaciones 

manuales con un lay out en | y que trabajara un turno de produccién 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 operacién 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 del tipo industrial, que como tal debe cumplir con 

hormatividades y reglamentaciones gubernamentales ya sea estatales o federales del ambito 

ecoldgico, de salud, laborales, etc Ademds, todo proceso (Administrativo o de Manufactura) 

realizado dentro de la compafiia debera curmplir con requerimientos internos del sistema operativo, 

manual de calidad, seguridad y emisiones, etc. 

Para el cumplimiento de todos los requisitos anteriores durante e] desarrollo del proyecto se 

seguiran jos principios del sistema operative de la compajila 

Este sistema pide que todos los empleados y trabajadores de la compafiia mejoren continuamente 

los procesos a través de gente inspirada con enfoque al cliente para reducir las variaciones en el 

producto mejorande la seguridad (en el trabajo), calidad (en el producto}, la entrega (al cliente), ef 

costo (del producto) y la morat (de todo su personal). Para lo cual todas las acciones deben estar 

regidas por fos siguientes valores: Gente Inspirada, Enfoque al cliente y Mejora continua 

Los valores antes mencionados son sustentados en los siguientes facilitadores. 

Recursos Humanos, Actitud 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 

como ISO 9000 o QS-9000. Las principales herramientas a usar son: 

Proceso de reciutamuento y seleccién, descripciones de puesto, sistema de reconocimientos, 

sistema de Evaluacién, formatos Planear, Hacer, Revisar y Actuar (PHRA), sistema de 

sugerencias, entrenamiento multifuncional, estudios de mercado, estudios de capacidad, costeo 

ABC, justo a tiempo (JIT), estandarizacién de contenedores o “contenedores estandar”, cambios 

rapidos, fluo de pieza a pieza, indice de demanda de produccién por el cliente, reduccién de los 7 

desperdicios tales como: Productos defectuosos, sobreproduccién, exceso de tnventario, 

transportacion, desperdicio en proceso, movimientos innecesarios y esperas 

Otras valiosas herramientas son aplicactén de 5’s (Termtnologia Japonesa) cuya traduccién 

significa “Separar, Barrer, Clasificar, Sanear y Sostener", trabajo estandarizado, compartir las 

mejores practicas, admunistracién visual, control estadistico del proceso (CEP), plan de 

aseguramiento del producto, elaboracién de AMEF's (Analisis del Modo y Efecto de Falla), disefio 

de experimentos, metodologla de solucién de problemas, andlisis de causa ralz, sistemas a 

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

Para desarroilar el Proyecto de Inversion para Ensamble y Prueba de un Transeje Automatico 

Electrénico de 4 velocidades en una tinea de produccién se tuvieron fas siguientes 

consideraciones 
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Estrategias para fa administracién del proyecto: 

Trabajo en equipo, Mejora Continua, evaluar y superar al mejor “Benchmarking”, Liderazge para la 

Administracion de la Manufactura, 

Infraestructura en lineas de produccién para trabajo en equipo, Administracién Visual, Flujo pieza 

a pieza, Tableros ANDON, Todas fas actividades de produccién se realizaran al frente de la 

maquina y las de mantenimiento por la parte trasera, Vida util minima dos turnos en las 

herramientas para fundicién 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, Inspeccién en 

operacién, Ergonomia y Medio ambiente adecuados, Limpieza total en la linea de ensamble, 

Inspeccién final automatica en las operaciones con dimensiones criticas, Todos los procesos 

seran a prueba de errores, CPK minimo aceptable igual a 1.81. Usar solamente tecnologia 

probada, Sistema automatico de coleccién de datos andalisis y tendencias, Involucramiento de los 

operarios un afio antes, Implantacién de programa de capacitacién multi-habilidades, Maximo nivel 

de ruido 70 decibeles, Piso seco en todas las areas, Eficiencia minima del 85 % en todas las 

maquinas, Temperatura controlada en la linea de ensamble, Contenedores y charolas 100% 

retornables, Disminurr los 7 desperdicios, Evitar el uso de transportadores de rodillos (dado que 

esto elimina los golpes entre las partes ), Para subensambles en linea usar “Patiets”, Minimizar los 

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

La estrategia de la compafla para alcanzar sus metas es el uso de un sistema comun de 

admunistracién basado en el sistema operativo y realizado por lo mas importante, Su gente, a 

través de la Administracién de la Manufactura por Liderazgo. 
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5. - tdentificacion de Partes Productivas del Transeje 

Referirse a Ja 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 lista es la requerida 

en el ensamble y asi sucesivamente. 

6. - Proceso preliminar de ensamble 

Referirse al diagrama de flujo siguiente (figura 5 1), el cual muestra la secuencia del proceso de 

acuerdo a como se entenderla en una seccién transversal del transeje. En esta etapa y debido a lo 

prematuro del proyecto el proceso se considera prefiminar ya que mas adelante 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 o 

maquinaria para realizar dicha operaci6n. 

7. - Elaboraci6n de Lay out prefiminar. 

Una vez definida la secuencia del proceso preliminar se inicia con el acomodo de maquinas, que 

aunque en este momento no se tiene el dise“io de las mismas, se toman algunas otras como 

referencia para asi tener el cdlculo det area requerida por la linea (ver figuras 5.2 y 5.3). 
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Tabla 5.4 

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

  

    
  

a + . ae 4a Nive se oenrie Nmero ie parte *.Deseripcion de ta parte (Part Desering 

2 4659547 AC. ICARCAZA DE TRANSMISION (2 0 LTS -2 4 LTS } 1 

4 4534202 ICONECTOR DEL ENFRIADOR DE ACEITE 2 

2 152127 BALA DE ACERO ENDURECIDA 4 

2 4446618 ICAMISILLA DE CUERPO DE VALVULAS 1 

2 6100994 PERNO GUIA DE CUERPO DE VALVULAS i 

i 4567022, TAZA PARA BALERO DEL PORTA PLANETARIOS TRASERO, 7 
1 4412234 TAZA PARA BALERO DEL ENGRANE DE SALIDA 1 

41 4431649 JUNTA DEL RETEN DE PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REV 41 

4 14431648 RETEN DE PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA 1 

1 65018149 TTORNILLO TORX CON ARANDELA CONICA 3 

4 4431672 ENSAMBLE DE PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REVERSA 1 

1 4659855 SELLO EXTERIOR DEL PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REV 1 

1 4659856 ISELLO INTERIOR DEL PISTON DEL EMBRAGUE DE BAJA REV, 1 

4 4412261 RESORTE DE RETORNO DE PISTON DE EMBRAGUE DE BAJA REV 1 

41 16501853. ANILLO DE RETENCION DEL RESORTE DEL EMB DE BAJA REV 1 

4567506 SUBENSAMBLE DE EXTENSION 

(4567337 
441 

  

    
4659500. 

1 

3723618 

1 

4471507 

4659264 

4659264 

Ri ‘NDE AL "EXTE! MAQUINADO. 

ISELLO ACEIT: AEX 

DEFLEC E LA EXTEN: 

TAZA P 

NILLO HEXAGONAL CON ER 

SUBENSAMBLE DE DIFERENCIAL (60 DIENTES) 

DE DIFERENCIAL INADA, 

INON DE DIFERENCIAL 

RAL DE DIFE 

LA PLANA 

PLANA 

PLANA 

LA PLANA 

ARANDELA 

CHA DE 
PERNO 

DIE! 

LLO Hi 

1 DIFERENCIAL LADO EXTE! 

L 

DEL DIFERE! 

LOIFERENGIAL O1A EXT 66MM 

ACIADOR DEL DIF! a, 
P, : 

DEL DIFERENCIAL DIA EXT 66MM. 

DEL DIFERENCIAL DIA. EXT, 66MM. 

OEL DIFERENCIAL DIA, EXT, 66MM. 

DEL DIF. DIA, 

DEL DI DIA EXT 66MM 

LO! IAL DIA DIA 

Ri IAL DIA, . DIA, 

b 
DEL DIFERENCIAL EXT 66MM DIA 

+ DIFERE! DIA EX IM DIA, 

E L, 

ESPACIADOR DEL DIFERE! EXT 66MM DIA, 

  

 



Tabla 51 

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades 
  

‘Nivel de engamble | Némero de parte 
(Assembly level} || Part Number) 

  

“Bescripcig 

    

antiaad® panitidad 
se RGuaney) 

  

  

  

  

4 4659278 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT 66MM DIA INT 59MM 
1 4659279 ESPACIADOR DEL DIFERENGIAL OIA EXT 66MM DIA INT 59 MM 

4 4659283 ESPACIADOR DEL DIFERENCIAL DIA EXT 66MM DIA INT 59 MM 

q 4659284 IESPACIADOR DEL DiFERENCIAL DIA EXT S6MM DIA. INT 59 MM 
              

4567 
256 

SUBENSAMBLE DEL RETEN DEL DIFERENCIAL 

RI L_DIFERENCIAL 
PARA BALI 

DEF! DE ITE DEL FERENCIAL 

DEL RETEN 

ILLO CON CABEZA DE Y SELLADOR: 

SUBENSAMBLE DEL PORTA PLANETARIOS TRASERO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

107] [4446696 [TAZA PARA BALERO 

( e7] 1 [465010008 JENSAMBLE DE PORTA PLANETARIOS TRASERO {i 
[ 68] 1 [456702548 [BALERO CONICO DEL PORTA PLANETARIOS TRASERO. 1 1 

SUBENSAMBLE DEL ENGRANE DE SALIDA 

{___89f 1 [4567380 JENGRANE DE SALIDA TL! 
C_70f 4 [4412235 [BALERO CONICO DEL ENGRANE DE SALIDA C7 

DEL 
4412807AB DEL EN DA 

1 L 
441 DEL 

1281 DEL El 
12844 DEL Ef 
128 DEL 

LE 
DE SALI 

DELE 
DEL. 

DEL ENGRAN 
DE 

DEL 
DEL E 

L ENGRANE 
Le 
Le E DE 

DE SALIDA 
Cc SALIDA 

4412827, ESP;  ENGRANE DE SALI 
aat DEL 

1 ACIADOR DA 
(6501 L TORNILE: 

LO HEXAGONAL, RE 
RO DEL Ti E DE 

46591 DAD. DEL 
TTORNILLO H CAB 

SUBENSAMBLE DE LASLECHA DE PRANSFERENCIA 

[169] 2 [4531976 JFLECHA DE TRANSFERENCIA (16 DIENTES) L141 
407] 4 [4659815 |[BALERO CONICO DE FLECHA DE TRANSFERENCIA C4 

[46598 T, LECHA 
1768 TPO. 

4a74 FLECT! DE 

1 ILL. PARA BALER’ LECHA DE 

. SUBRENSAMELE BEE RO TEN DCE NGRANEL DE TRANSTERENCIA 

EF 106] i [4432273 [RETEN DE BALERO DEL ENGRANE DE TRANS! ERENCIA [ 
  

 



Tabla 5.1 

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades 

  

  

    
Numero de parte 

    

  

    

  

  

“(Part Number}, 

SUHENSAMBLE DEL ENGRANE DE TRANSFERENCIA 

[103] 1 [4567377 TENGRANE DE TRANSFERENCIA I 
L 109] i [4446688 JBALERO CONICO DE ENGRANE DE TRANSFERENCIA E 
  

  

42801 

4 

i 

12804AB 
1 

i 
12807, 
1 

aad 
aat 
441281 
441281 
4412813A8 

441 
441281 
44128 
441261 
441281 

[4412820AB 
4412821 
444 
aat 
444 
441 

6502614 

4659598 
1 

aa 
4471860 

74 
7 

[4531459 

EL FERE! 

DEL Fu FERE! 

BAL DE TRANSFERENCIA 

FERENCIA 

TRANSFERE! 

NCIA 

ACIADOR 

ACIADOR DEL 
A t 

PAC! L DE 

DE TRANS! 

PACIADOR DEL DE TRANSFERENCIA 

PACIADOR DEL Fu DE TRANSFERENCIA 

ESP, DE FLECHA DE TRANSFERENCIA 

ESP, BE DE 

ESP, FLECHA DE TRANSFERENCIA 

L ERENCIA 

E; DEL BALERO DE FL’ Ri 

ESP, BALERO DE FLECHA DE. 

ESP; DE TRANSFERENCIA 

ESPA\ DE DE TRANSFERENCIA 

ESP; L OE TRANSFERENCIA 

PACIADOR DEL 7 

ESP; L 

ACIADOR DEL BALE! 
ESP: 

ESPACIADO! L 

ACIADOR DEL 

ESP, TRANSFERENCIA 

SPAC! ERENCIA 

E TRANSFERENCIA 
ACIADOR SFERENCIA 

L TRANSFE 

DEl 

DE TRANSFERENCIA 

DE TRANSFERENCIA 

NCIA 

RENCIA 

DE 

DE TRANSE! 

DE 

RENCIA 

LL BALERO DE FLE R 1A 

DEL BALERO DE FL FERENCIA 

1 i. DEL ENGRANE DE TRANS' 

SUBLNSAMBLE DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO 

DEL TRINQUETE 

d El 

DEL TRINQUETE DE ES’ 

I 

R At 
y 

  

  

  

  

            

  

  

  

  

734 i [4412289 FLEGHA DE PALANCA DE RETENGION De ESTACIONAMIENTO 
132 7 [4451999 JANCLA DEL TRINQUETE DE ESTACIONAMIENTO 

433 7 [4446612 TAPON DEL ANCLA DEL TRINQUETE UE ES TACIONAMIENTO 

C134] 7 14377080 JENGRANE SOLAR TRASERO, I 
5] 7 [4567262 JENSAMBLE DE BALERO DE EMPUJE “| 

SURDASAMBLD PEL PORTA PLANE TARIOS £PONTAL 

C36 1 [AS68754 108 JENSAMBLE DE PORTA PLANETARIOS FRONTAL I 
  

  

 



Tabla 5.1 

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades 

  

    Pea 

Hele 
fee 

Déserncton il, poteira mals Des! 
Nivel de ensamble Numero de parte} - 
“{Assembly level) |‘ (Part Number): 

2 4799794 ENGRANE ANULAR TRASERO 
2 6035238 ANILLO DE RETENCION INTERNO 7 

  

  

  

          

  

    
  

BLE 

573 DEL DE 

573 DEL EM REVERSA 

441 EGURIDAD JE DE BAJA 

4: R 4 DE BAJA REVERSA 

REACCII DE BAJA. 

REACCI L DE BAJA 

R DE BAJA 

PLA’ REACCi DE BAJA 

I SEG TI DAL DEL PLATO 

TO DEL E 2-4 
DISCO. 2-4 

4 
4 

  

SUBENSAMBLE DEL PISTON DLL EMBRAGUE 24 
1647 PIST! L GUE 2-4 

4 SE! PISTON DEL EMI 24 

SELL STON DEL EMI 4 

4431650 DE EMBRAGUE 2-4 

441 RE: RET! DEE 

4505591 RE: DEL 

48 Y ENGRANE 2-4 ¥ 

4412216 LA SEL 

  

ABSOOAZAY SUBLNSAMBLE DL EMBRAGUES DE ENTRADA 

43774 IRESOR’ R DEL 

t PLATO D 

4377495, ANILL EGURIDAD 

4. A GUR' 

4412872 ki tDAD DEL 

4412873 NILE OEL 
12202 RE: TORNO DEL 

4412203 ‘O L PISTON OE 

SELLO OE R MARCHA 

10 a MA\ 

4612 TEN DEL E! 

DE FLECHA 
BALERO. 

1431973 PLATO. 

DELA 
O DEL PLATO . MARI 

LLO DE SEG. DEL . MARGRA 

NDE 

FRICCI 

LL Ri 

ANILLO DE 

Ols' 

PLATO. 1 EMBRAGUE 

AL 
1, DEL EMI 

4531910AG N PIST L V_Y. 

4531 PLATO. PRI IN DEL EMBRAGUE DE ¥ E MARCHA 

4531637 ENTRADA 

4505579 FLECHA DE ENT 

AAGGOA 0 SELLO 4 tA DE ENT  



Tabla 5.4 

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades 

Par ida Nivel de ensamble | Numere de parte 

temp f° (Assembly level) | {Part Number} 

193 1AB SELLO INTERIOR DEL PISTON DEL EMBRAGUE. BAJAMARCHA 

4 TIPO 

495] 

96 | E DE REV_Y SOBRE 

497 LLO DE RETE! 

i 1 

1 6501715 LLO OE NCION 
1841 

1 El HA. 

LA 

1664 PLATO DE EMPUJE DE LA DE E MARCHA 

1665 PLATO IPUJE DE LA MASA DE SOBRE MARCHA 

3836237 JE DE LA DE SOBRE MARCHA 

4431666 PLA’ A OE SOBRE MARCHA 
EM HA. 

4431 EMPUJ! HA 

PLATO DE EMPUJE DE LA 

44! PLATO DE EMPUJE DE LA 

DE TE MARCHA 

31669 PLATO OE EMPUJE DE LA 

3836241 LA MASA DE SOBRE MARCHA 

4446670 PLATO DE EM IE DE LA MASA DE SOBRE 

Tal PLATO DE EMPUJE DE LA DE 

14446672 PLATO DE EMPUJE DE LA 

4446601 PLATO DE EMPUJE DE LA MASA DE E 

1614 DE SOBRE 

4531615, PLATO DE EMPUSE 

4442209 ENSAMBLE DE BALERO DE 

  

SUBENSAMBLE DE LA BOMBA DE ACLITE 
4: 

4471874 ARO TE DE LA FLE! DER 

5. SELLO DEL CUERPO DE LA BA ACEITE 

4442475 LLO RETEN DE ACEIT! L R 

VALVULA, 

441 U 

4659981 SOLENOIOES 

4659982 ‘A DEL OE SOLENOIDE 

6503546 LLO HEXAGONAL CON CABEZA DE RE! Y SE 

L LOC EN 
650165 L VELOCIDAD ENTRADA 

48008; E DE VELOCIDAD DE IDA 

4 VEU DE 

124 

456757! 

4471 

1617 UBIERTA 

EXTERNO 

4799: — DE PLATO DE 

100155, ILLO HEXAGONAL 

M1 FULT, f 

7 

4505557 ENSAMBLE DE TORNICL 

  
AARTBTO JAPA CARTER GON SE ELABOR TV 

(“2ag] 2 [4437997 [TAPA CARTER l



Tabla 5.1 

Listado de componentes del transeje automatico de 4 velocidades. 

  

      

  

        
  

  

  

  

  

  

  

Partidal Nivel de ensamble | Numero de parte ee eat (item) | (Assembly tevet) | (Part Number Deseripcién de la parte (Part Deseripeién)«_ 

250) 2 4446728, MAGNETO RECOLECTOR DE REBABAS i 

4659637 CUBIERTA TRASE RA CON SELLADOR RT VY 

C260] 2 [4659636 CUBIERTA TRASERA 1 

4659522 CURIERTA DEL DILERENCTAL CON SELLADOR TY 

C26] 2 14659520 [CUBIERTA DEL DIFERENCIAL 1 

[262] 7 16101427 [TORNILLO HEXAGONAL CON CABEZA DE REBORDE 36 
263[ 1 [4800083AA [CUBIERTA DE EMBARQUE DEL CUERPO DE SOLENOIDES 1 
  

[263] Totat de numeros de parte 

16 

Total de partes en un transe} 

Subensambles hechos en planta 

RTV = Vuleanizado a temperatura ambiente (Room Temperature Vulcanzing} 

  

 



Fig 5.4 
Diagrama de Flujo del Ensambie del Transeje Electronico de 4 Velocidades 
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Fig 5.1 
Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electrénico de 4 Velocidades 
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Diagrama de Flujo del Ensamble del Transeje Electrénico de 4 Velocidades 
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©) 
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Mee ween Le 

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

  

Ensamblar en ta 
carcaza’ Tapa trasera 
con sellador y tornitlos 

de fijacid de tapa 
trasera 

    
Ensamblar en ta 
carcaza Tapa del 

diferencia! con sellador 

y tornillos de fyacién de 

fa tapa diferenciat 

Realizar prueba de 

fugas final al transeje. 

a 

Colocacidn de tapones. 
de plastico para 

embarque y proteccién. 

| 
Cm) 

   



 
 

 
 

  
 
 

  

ow   APSSTIOM!AAGCM 
ak 

  
 
      
 

 
 

 
 

  
 
 

  

 
 

  
 
 

 



  

A
™
~
 

O
n
t
 

  

Ly =|! 
  

  
  

 



 
 

      
 
 

ASNOM AA YM 
XL       

 
 

 
 

 
 

 



8. - Flexibilidad de los equipos 

Desde el inicio del proyecto se deberan especificar los diferentes tipos de transmisiones a ser 

ensambladas, asi como elaborar un andlisis de !os componentes en donde radican las diferencias 

y considerarlas en el disefio del equipo y el manejo de esas partes peculares en ta linea de 

produccién. Los cambios que comutnmente se deben considerar son resortes de diferente 

compresi6n, cantidad de platos y discos de embrague, diferente torque de tornillos, etc (ver tablas 

S2y5 3) 

9. - Definir el nivel de automatizacion en linea y en cada una de las operaciones. 

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

definiendo el nivel de automatizacion. 

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

y descarga manual de partes y transportadores de rodillos por 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 palletizado empujado por el 

operador y carga y descarga manual de componentes y subensambles. 

b,- Area de linea aérea : Subensambles manuales a ta carcaza que viaja en la barra "J" del 

transportador Aéreo tipo “Power and Free” , Subensambles de embragues manuales y en prensas 

en {nea con carga de componentes manual y descarga de sub-ensambles manual y transportador 

de rodillos sin pallet empujado por ef operador,
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c.- Probadora de fugas y Banco de Pruebas: Carga y descarga manual del ensamble de Transeje 

De Io anterior se concluye que las operaciones seran semiautomaticas ya que estaran controladas 

por ambos el operador y la maquina __ En este tipo de operaciones los tiempos de ciclo esperados 

pueden estimarse basdndose en registros reales de operactones actuales. Debe considerarse 

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

10. - Preparar propuesta de inversion. 

Una vez que se tiene definido tanto el volumen de produccién, el proceso preliminar de ensamble 

y el nivel de automatizacién, se procede a elaborar un analisis de costos de cada una de las 

operaciones el cual debe contemplar los siguientes conceptos. 

1. Disefio y construccién del equipo de cada operacién. (85%) 

2 Pruebas y aceptacién en planta del proveedor y en piso de la compafiia (3%) 

3. Entrenamiento sobre la operacion (1%). 

4  Capacitacién del mantenimiento del equipo(2%). 

5 Empaque del equipo (1%) 

6. Transportacién 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 presupuestaria de uno 

de los fabricantes del equipo con el fin de asegurar que el monto presentado ante el comité 

corporativo sea confiable,



11. - Aprobacion de fa propuesta de inversion. 

Una vez que se tiene calculado el monto total det proyecto, se hace la presentacién ante el comité 

correspondiente en ta cual se exponen las ventajas y desventajas de la implantaci6n del proyecto 

Por otra parte el area de planeacién del producto presenta los requerimientos futuros, y con esto 

se procede a la autorizacién o rechazo del proyecto 

12. - Desarrolio de ingenieria simultanea. 

Se debe hacer una evaluacion de la compleyidad del producto y el proceso requerido para la 

manufactura del mismo y establecer la necesidad de desarrollar una ingenteria simultanea entre ef 

proveedor del equipo y la compania en la cual se desarrollara la investigaci6n correspondiente 

para la definictén del proceso de manufactura y prueba del producto. 

Solicitud Principal: 

DaimlerChrysler de México solicita al proveedor enviar una cotizacién detallada y en firme de 

ingeneria simultanea para disefiar una linea de ensambie robusta para la transmusién 41TE con 

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

A través del trabajo en equipo y una organizacién interfuncional entre DaimlerChrysler México, el 

Proveedor de Maquinaria y Equipo y DaimlerChrysler Corporacién Los cuales colaboraran como 

equipo para obtener conceptos sobresalientes y refinados para disefiar equipo especifico de 

manufactura, en el cual se incorporaran practicas modelo a un costo aceptable altos niveles de 

confiabilidad, bajo mantenimiento, facil de operar y que pueda incorporar variaciones en el 

producto. 

~The



Et proveedor debe cotizar como se indica 

Ingenteria Simultanea para una Inea de ensamble para producir 70 000 unidades netas buenas 

por afio, trabajando un turno de 9 horas por dia 240 dias 

DaimlerChrysler de México imptementara la produccién del 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 24 y 25L Engines 

Configuraciones del convertidor de torque 9 48 ” de didmetro 235 de factor K 

Relacién de Torque en “Stall” 25 

Relacién de velocidades, 

Reversa 2.21 

Neutral. N/A 

Primera 2.4 

Segunda 1.57 

Tercera 1.00 

Cuarta 0.69 

Maximo torque en la flecha de entrada 400 Lb-ft 

Modelos y numeros de transejes 

aj20y24bt 4800448AA 

b)25L 4800449AA 

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

Aseguramiento de la Calidad en Manufactura, el proveedor de maquinaria desarrollara conceptos 
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con las mejores practicas en procesos de produccién, maquinaria, instalaciones para proceso y 

alternativas de lay out en general 

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

simultanea seran documentadas en !os formatos MQAS de Ingenteria Avanzada de Manufactura. 

Equipo del proyecto, Los gerentes de Manufactura de DaimlerChrysler y el proveedor serdn los 

co-lideres del proyecto de ingenieria simultanea y construccién de maquinaria. 

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

Ingeniero de procesos, Ingeniero de calidad, Ingeniero programador 0 de control e Ingeniero de 

disefio. 

La linea de ensamble propueste se construira como se indica 

a) El proceso sera dividido en dos secciones ‘ Ensamble de precargas, Ensamble de 

miscelaneos, linea de ensamble de embrague de entrada y linea de ensambtle final. 

b) Dispositivos con cuatro pallets deben ser considerados para soportar la carga en las prensas 

c} Un sistema de manejo de materiales con canastillas debe ser considerado 

d) Las lineas seran modulares para obtener flexibilidad 

e) Todas las estaciones seran disefladas con facil acceso para mantenimiento desde la parte 

trasera de la maquina 

t) Ei disefio del equipo debe considerar las condiciones ambientales de la ciudad de Toluca a 

Mexico. (Altitud sobre el nivel del mar de 2640 mts, humedad de 50-60 %, temperaturas desde 

—5 hasta 40 grados centigrados. 

g) Todas las maquinas se disefaran con controles con base en PC, usando terminales 

industriales, Windows y tenguayes de programacion de alto nivel. 

h) Las prensas incluiraén control de monitoreo de fuerza y distancia incluidos en fa nusma 

maquina, 
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i) Una grafica de tiempos de ciclo de maquina debe ser incluida cuando los dibujos finales para 

aprobacién estén definidos. 

Manejo de Materiales : Deberdn considerarse contenedores e instalaciones como se indica ( ver 

fig. 5.4) 

Flujo de una sola pieza 

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

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

El proveedor deberd cotizar estas opciones y cualquier otra que e! considere pertinente. 

Los niveles de ruido no deberdn exceder los 80 cB. 

Instalaciones para operacién y administracion visual deberan ser incluidas como sigue: 

Ayudas visuales en recipientes plasticos tanto en proceso como en operacién de la maquina 

Tableros y marquesinas "bingo" con sonido 

Lugar para almacenar informacion y diagramas técnicos 

Alertas de peligro 

Luces indicadoras de maquina con falla, bloqueada, etc 

Sistema de sequimiento: El proveedor debera integrar un sistema de tarjetas o de cédigo de 

barras o ambos en todas las operaciones para poder tener un excelente seguimiento a lo largo det 

proceso para evitar fallas en la secuencia y tener un efectivo control de partes defectuosas. Las 

te: munales industriales deberan contar con todo el equipo para poder ser conectadas a Ja red local



Manejo de materiales: 

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

El sistema de manejo de materiales debe cumplir con tos principios de! sistema operativo lo cual 
incluye. 

Inspeccién y Prueba 
Inventario 
Identificacion y Rastreabilidad 
Etc. 

El objetivo de este proceso es surtir ef material productivo a las 4reas de produccién maquinado 
y ensamble, para lograr esto de ja manera mas eficiente posible el proceso se disefiara 
procurando la aplicacién de Jas siguientes herramientas 

7 Desperdictos 
Kanban 
Justo a tiempo 
Uso de contenedores estandar 
Admuinistracién Visual 

Consideraciones : 

EI material se recibir por via terrestre en contenedores de trailer 
Y se verificara e inspeccionara al recibo. 

Clasificacién de las partes 

1.-Fundicién——— No se lava 
2,-Miscelaneas-—» Se lava ~~~ Modulado 
3.-A granel -——+ No se lava Modulado 

A Granel 
Especiales 

De esta clasificacién se definen las siguientes rutas: 

Fundicién y nose lava Se baja del contenedor en area de rectbo, se Inspecciona como 
fundicién de acuerdo al procedimiento de inspeccién y prueba y se almacena en el area de 
almacén producto (un dia de banco) y luego se surte a la IInea en el mismo contenedor que se 
Tecibid, 

Requerimrentos: 

Racks metalicos para fundicién que se puedan modular en los contenedores de trailer, que 
puedan ser manejados con montacargas o “tortugas eléctricas" y ademas puedan ser puestos en 
la linea de produccién. 

Area de almacén: 

Miscelaneas que se lavan y se puedan modular



Esta 
ye 

* fa SBaTERY 
Rack Que se pueda modular en el contenedor de traiter, que el médulo 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 produccién 

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 e! 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 recibira en charolas plasticas “Dunages” diseftadas especialmente para cada 
numero de parte modulares con las medidas standard para paltet los cuales seran transportados 
en contenedores de trailer bajados con montacargas y surtidos directamente a la Ifnea 

Este concepto evitara ei manejo de cartén y papel asi como el traspaleo del matenal para 
pasarlo de un tipo 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 madulados en contenedores plasticos 

colapsables transportados en contenedores de trailer por tierra y se surtiran en estos a la linea 
de produccién. 

Este concepto evitara 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 
tequieren por las caracterlsticas del empaque de origen un traspaleo para poder ser surtidos en 
ta Inea de produccién. 

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



Figura 5.4 

Proceso de manejo interno de materiales 
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43. - Desarrollo del proyecto de inversién. 

En esta fase del proyecto se procede con el Ilenado de los formatos oficiales o corporativos para la 

sdlicitud 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. 

Objetivo del proyecto . Obtener fondos por una cantidad de $18,530,000 ddélares para proveer a la 

planta Transejes Toluca fa maquinaria, herramientas e instalaciones necesarias para incrementar 

su capacidad a 170 000 transejes hidraulicos de 3 velocidades por ajio incluyendo !a flexibilidad 

para fabricar 70,000 transejes electrénicos de 4 velocidades. Estas instalaciones seran utilizadas 

para asegurar el adecuado suministro de las partes que actualmente son maquinadas en la planta 

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

Ensambie) 

Antecedentes ° 

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

para hberar espacio y poder fabricar un producto nuevo 

Los requerimentos corporativos de volumen para ta transmusién de 3 velocidades actuales y 

futuros son minimos. 

La aprobacién de este proyecto le daria a la Planta de Transmisiones Toluca la flexibitidad de 

producir transeyes de 3 y 4 velocidades. 

Justficacién ; Cumplir con jos requerimientos corporativos de volumenes de produccién 

permitiéndole a ta Planta de Transmisiones de Kokomo liberar espacio para un producto nuevo. 
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Continuar suministrando transmisiones de 3 velocidades y cubrir ef mercado de refacciones 

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

Producir transmisiones 41TE para ef mercado doméstico generando un ahorro de 3.5 millones de 

ddiares. 

Alternativas : 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 la transmisi6n de 3 velocidades y continuar produciendo Unicamente para servicio y 

refacciones. 

Plan de Capital - 

Numero de Accién en Plan de Proyectos de inversién a & Afios: 60888 Descripcién Agregar 

capacidad para Transeje auttomatico electronico flexible Cédigo de Aprobacién . 03 Expansién 

Proyecto En Capital Plan Numero 8490-95-8015 

Tiempo de implementacién : 

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

Vida atil : La vida util sera como se indica. 

Maquinaria y equipo 12 afios 

Herramentas: 3 Afios 

Sumano de documentos de prueba o soporte : 

Soporte Programa de Produccién de Transejes Automaticos 

Soporte II Lay outs. 

Soporte Ill Espacio hbre en la distribucién de area de la Planta de Transmisiones de Kokomo. 

Soporte IV Ahorros programados 
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Soporte V Desempefio a bajo volumen de fa Planta de Transmisiones de Toluca 

Soporte VI Informacién de Mano de Obra 

Soporte VI! Programa de actividades 

Soporte Vill Consideraciones 

Programa de eventos de! Proyecto En esta seccién se programan los eventos mas importantes 

del desarrollo del proyecto, tales como. Aprobactén de proyecto, Compra construccién e 

instalacion del equipo, inicio de produccién, lanzamiento del producto, etc. (ver tabla 5.4) 

Programacion de compromisos , En esta parte se estipulan las fechas en las que se colocardn 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 dicha orden si 

no hasta que el equipo es aprobado por la corporacion 

Calendarizacién de Gastos : Al igual que con la programacién de compromisos se hace con fa 

calendanizacién de gastos debido al defasamiento que existe entre la colocacién de la orden de 

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

Detalte de facilidades de! proyecto . En esta seccidn se describen todos !os equipos a adquirir, la 

cantidad y se detalla el tipo de maquinaria, transporte y servicio requerido para su trastado hasta la 

planta propuesta También se incluye en el costo de los equipos, los impuestos de transportacién y 

de origen dei equipo (ver tabla 5 7)
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Tabla 56 

Desglose de Gastos 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          
  

arf PROJECT COST 
LINEA CARCASA PRINCIPAL (000) 

1__ |CENTROS DE MAGUINADO CNC 40 | PC 6516.59 
2 [DISPOSITIVOS EXCELLO 1 LOT. 1702.7 
3 |PROBADORA DE FUGAS 1 PC 218.6 
4__ [CENTRO DE MEDICION POR COORDENADAS 1 PC 329.87 
5 __ |CALIBRADORES DE RELACION 1 toT 93.46 
6 |CALIBRADORES DE MANUALES 1 | tor 293.07 
7__{DISPOSITIVOS OPERACION 20 1 tor 52.93 
8 |HERRAMIENTAS OPERACION 20 1 LOT 46.96 
9 _|HERRAMIENTAS EXCELLO 1 tot 657.2 
40 |LAVADORA DE CARCAZA 1 LOT 248 
1i__|MAQUINA RECTIFICADORA UNIVERSAL 1 LOT 170 

SUBTOTAL 20 710269. 

LINEA DE DIFERENCIAL 
12_ |CALIBRADORES 7 Lor 425.46 
13__|CENTROS DE MAQUINADO CNC OP 30 Y 60 2 PC 840 
14” |HERRAMIENTAS 1 LOT 185 

SUBTOTAL 4 1130.46 

LINEA DE RETEN 
15__|TORNO CNC 1 PC 372 
16 |HERRAMIENTAS 1 LoT 5.5 

SUBTOTAL 2 375 

LINEA DE EXTENSION 
47__ |HERRAMIENTAS 1 LOT 70.86 
48__|CALIBRADORES 1 LOT 25 

SUBTOTAL 2 95.66 

[_.19__JIMPRESORA DE CODIGO DE BARRAS + PC 66.23 
20 |IMPRESORA TELESIS 1 PC 75 
21__|PRENSAS PRECARGAS 3 eC 379.95 
22__ |MODIFICACION 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 OE EMBRAGUES 8 | Pcs 471.39 
27__ [MULTIHUSILLOS 5 PC 745.3 
28 |HERRAMIENTAS 1 tot 1715 
28 |LOTE OE DISPOSITIVOS 1 Lor 40 
30 ]LOTE OE OISPOSITIVOS Y EXTENSIONES. 1 LOT 40 
31__|DINAMOMETRO 1 PC 349 
32_ [BANCO DE PRUESAS 1 PC 800.42 
33 |[LECTORES DE SENAL (DAYTRONICS) 1 PC 28.6 
34 _]LOTE DE CALIBRADORES PARA INSPECCION 1 LOT 60 

_ DE RECIBO 
SUBTOTAL 44 4653.6 

 



Tabla $6 

Desglose de Gastos 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            
  

  

  

FACILIDADES 
35 |MODIFICACIONES A TRANSP, AEREO 1 LOT, 94.4 
36 |TRANSPORTADORES: 1 LOT 479 
37__|CONTENEDORES 4_|_toT 4140 
38__ |INSTALACION DE MAQUINARIA 1 LOT 71.33 
39__|MODIFICACIONES A EDIFICIO 1 toT 21.38 
40__|LAMINE INSTALLATION 1 | LOT 61.16 
41__|INSTALACION EN PISO 1 LOT 83.37 
42_ |MANTENIMIENTO ELECTRICO +_ | tor 10.4 
43 {MODIFICACIONES A EDIFICIO DE LINEA DE 1_| tor 32.45 

ENSAMBLE 
44__|INSTALAGION DE ALUMBRADO 1 LOT 23.9 
45 __|PUERTAS RAPIDAS. 4 LOT 10 
46 |REDES DE AGUA, AIRE Y REFRIGERANTE 1 LOT 13.6 
47_|PINTURA A MUROS 1 LOT 15.4 
48 __|INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO 4 LOT 26.1 
49 __ [MATERIAL MISCELANEO 1 LOT. 45 
50__|CONFINAMIENTO DE MATERIALES 1 LOT 3.19 
$1 [REUBICACION E INSTALACION DE MATERIALES 

SUBTOTAL 7 744.28 

COSTOS ADICIONALES 
52 |ADICIONES AL TRANSPORTADOR DE 1 Lor 105 

EMBRAGUES 
53 _|REDISENO DE BARRAS "J" 1 LOT 20 
54 |ADAPTADORES PARA EL BANCO DE PRUEGAS 1 LOT 5 
55__[ARCHIVEROS Y PORTA DIBUJOS 1__[_ LOT 15 
§6__ |REUBICACION DE PANELES DE CONTROL 1 Lor 75 
57 |"FLUME” PARA TLA LINEA DE LA CARCAZA 
§8 [MATERIAL ELECTRICO PARA LA LINEA DE i tor 49 

ENSAMBLE 
$9 _|INSTALACION ADICIONAL DE PISOS 1 LoT 6.63 
60__|REUBICACION DE ALMACENES. 1 LoT 1.86 
61 }HORAS HOMBRE PARA DISENO. 1 LOT § 
62 |BANCO De CAPACITORES 1 tor 25 
63__|HERRAMIENTAS EXCELLO PARA FLEXIBILIDAD 1 Lot 150 

DEL PROCESO 
64 [MATERIAL HiDRAULICO PARA EL DISPOSITIVO 7 LOT 5 

BE LA EXTENSION 
65 _{CALIBRADOR PARA AJUSTE A CERO 7 LOT 400 
66 {EQUIPO PARA MANEJO DE HERRAMIENTAS i tor 26 
67 __[CALIBRADORES PARA LA OP 20 DEL 1 Lor 25 

DIFERENCIAL 
68__{INSTALACIONES PARA CALIBRADORES 1 LOT 24.81 

SUBTOTAL 7 554.27 

[EMPAQUES, TRANSPORTACION E IMPUESTOS 400 

(EQUIPO DE TRABAJO 332 
  

  

  

[GRAN TOTAL 18530 
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Detalle de herramientas del Proyecto . Al igual que en ia seccién de Facilidades del proyecto se 

describe en esta seccion el herramental perecedero o los gastos del proyecto tales como permisos 

y licenctas, herramientas de corte, etc.(ver tabla 5.8) 

Sumario de Mano de Obra, 

Aqul se especifica segtin aplique a condicién actual y a condicién propuesta * 

La mano de obra a ser utilizada en las lineas de produccién incluyendo Mano de obra Directa y 

Mano de obra Indirecta sindicalizados y mano de Obra Indirecta Empleados, esto con base en las 

horas estandar o BWS (Tiempo estandar de presupuesto para producir una unidad en un proceso 

estable medible y predecible que debe inclur las tolerancias pertinentes ) 

impacto en el presupuesto de manufactura de Ia planta 

Presupuestos de Prepreduccién y Lanzamiento 

Impacto en mano de obra y costos fuera de estandar. 

Costos de fin de un producto (ver tablas 5 9 y 5 10) 

Carta de Seguridad : En esta carta se especifica que los requerimientos de seguridad 

especificados por las leyes gubernamentales y estatales asf como corporativas han sido cubiertas. 

También se detallan los requermientos de salud y seguridad que han sido incluidos en el proyecto 

tales como. Nivel de rurdo, protecciones en equipo con movimiento, dispositivos eléctricos 

aterrizados, sensores de presién, fluidos sdentificados, etc 

Revisién de tmpacto ambiental En esta carta se especifican tas previsiones que tendran los 

equipos para no impactar en el medio ambiente, lo que principalmente afecta es: Neblna de 

aceite, manejo de residuos peligrosos, tratamiento de aguas de proceso, etc 
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Sumario de impacto en la calidad : Con base en algunos indicadores de calidad de uso corporativo 

tales como. Fallas por cada 1000 unidades, Cpk de los procesos, Costo de fallas por unidad, etc y 

tomando como referencia los resultados de otras plantas o de la misma con productos similares se 

establecen los valores objetivo para el nuevo proyecto 

14, - Etaboracién de Ja Solicitud Formal de Cotizacién 

En esta fase del proyecto se prepara lo que serdn los paquetes de especificaciones los cuales 

regiran el disefio y la fabricacién 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 Maquinas y Herramientas Eléctricas, Hidraulicas, de lubricacién, 

de manejo de material, proteccién de maquinaria, de pintura, generales de seguridad, 

estandares de vibracién, de torque, de monitoreo, de aceptacion de equipo y 

maquinaria, de aceptacion de equipos de medicién, de pruebas de 20/50 hrs. y de 

manejo de herramental. 

c. Especificaciones de Ingenierla de Planta De instalaci6n de equipo y de suministros 

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

En esta seccién ademas de tas 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, etc. Todo 

esto con la consigna de que todo lo que no esté escrito en el paquete de solicitud formal de 

colizacion, no sera cotizado y por lo tanto no sera provisto por el proveedor. 
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15. - Emision de concurso de cotizacién. 

Una vez que se tienen los paquetes de solicitud format de cotizacién, se pide al departamento de 

Compras su intervencién para seleccionar los tres proveedores mas aptos para desarrollar este 

tipo de trabajo, una vez seleccionados se realiza una presentacién tanto del proyecto como de los 

requerimientos de la Solicitud Formal de Cotizacién y se procede a entregar copia de Ia solicitud y 

de toda la informacién pertinente al proyecto. También se especifica el trempo en que los 

proveedores deberdn entregar sus propuestas 

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

Una vez que se tienen !as propuestas 0 cotizaciones de los proveedores se debe preparar una 

tabla comparativa de las especificaciones mas importantes tanto de !a solicttud formal y cotizacion 

como de las propuestas de los proveedores, se otorga una calificacion a cada punto a evaluar y se 

somete a una evaluacién para obtener una calificactén final y con eso Ja seleccién del proveedor 

ganador. 

17, - Elaboracién de requisicién y Colocacién de la Orden de Compra. 

En esta parte se elabora Ja requisicion de! equipo haciendo referencia a la solicitud formal de 

cotizacién y a la propuesta del proveedor para obligar a qua se cumpla con todo lo especificado. 

Una vez elaborada dicha requisicién, se procede a obtener las firmas de autorizacién det gerente 

del proyecto y director de! area principalmente



Una vez que se cuenta con la autorizacién correspondiente, se somete la requisicién al 

departamento de Compras para asi obtener !a orden de compra en la cual junto con el proveedor 

especifican las condiciones de pago, e! puerto de embarque y ta fecha de entrega 

La colocacién de la orden de compra es el inicio de Ja fase de disefo y construccién del equipo. 

18. — Elaboracién de Lay out final. 

Una vez definido el proceso finat el cual se muestra en la tabla 5.11 y contando con el soporte del 

disefiador del equipo, se procede a presentar la distripucién 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 revisién del disefio y construccién de la maquinaria y equipo. 

Durante esta fase del proyecto, se aprueban los conceptos de disefio para cada uno de los 

equipos adquiridos, se verifican los avances de acuerdo al tiempo de entrega y se toman 

decisiones para dar solucién a problemas surgidos durante esta fase tales como retrasos o 

problemas con algun equipo adquirido con terceros 

- 86-



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

      

  

  

  

  

  

  

‘SBIQWOS 8p Je)Seyy) uoDEveduies ap odinb3 OWSIWIE USE OPBLIOD| eoyde ON] Jap O]VAWE]UASE [BP UDESYLaAI OgL 

sojiue Spl ~ UIST jap GWOo}as ap 
Boyde on} esopeyasun jeinadse esuasg ojuaIWEWUase OPaBU05| €S840S9| ayose jap pepuNbas ap oytue Jete)SU] Osh 

esuaAal | efeg ap, 

yensta ugrooadsu: lenuew uoieseda, OWUSIWIEIUaSe OFaNOD; LOZZL PP UOISIC Jap OWO]S! BP BLIOSA|y seD0109| Ov 

aya08 O}UsWEIUasSe 0}9L0S) 
jensia ugrodadsy] SOS SP JOPEWSesD| A ovjas [ap Bia]asd uproeougn’), gse6ssr, ugisid Ua JOLaU! OAs JEieIsu]}] —_Z-DEF 

ayaoe OWUALUEIUASE OPaVOs 

jensia uorazadsul A sojlas ap Jopewayep| A oas [ap elaozd ugMrouan7 SSg6SSP upisid Ud JOVAXS OF9S JEIeISUSL —L-OE4 

esueaes ; eleq Bp uoIsid ap ej\quiesueqns 

QAaKUEIUaSe 0}8U09) OZEQIED Be 
Jensia vorooadsis): fenuew ugiesedo| 2Z9LCr?| esJaaas j efeg ap udisid ap aquiesuz oft 

BOUIaIe ‘ABIEIE SP UOISIG ap Uajas ja UoDeay 

BIMPIED Bp OsJoUINIO J BOB) B]UaIWE Va} id "sq) gg-se = anbioL. 6LEEOSS| ap Soi} e enbyo) ep A seqwesuy) oz 

‘Aayyeleq ap Ud|sid Sp Us} [ap PZEDIEO Bj & SJAAN) | eTeQ a 

Jensia uotooadsu) 2In6 owed A eze0u29 e| ap souaLeg JeaUITY BrSlerr ap ugIsid jap UsI91 Sp sqWeSUZ, OL 

Blunt ap uoiely ‘Aaseleq ap UQ|SIG ap Vales [ap] @ZEdIEO Bf & BSiaAa: / eleQ ap} 

Iensia ugHOadsU] esed eses6 A einb owed A Bze01e9 &| Bp souaweQ JeauIny 6PSLEry, uojsid Jap upgiaz ap ewnl ap ajqwesuy| ool 

Zz0z9s| _osases} SoUElaue|d ewod jap OJajeq esed ezey, 

PEZZL PP] epyes ap aue6ua jap oajeq ered ezey 

JOISBW VIET} UO} OL Op eoyNeJpiy esUasg| (GLO 0} WW St 0 ap OwNxeW O1eI19) Ow/rs6sg¢, alasues ap eZEoNRD ua Jesualy| 06 

JOpesado Ja BIDeY JaVEO Beo A EGHUR eIdey JOIOW [2 S{EIUOW BP BILD [EZRIIED Fj Ap UOITISCE 

(essanas ; eleq ap anbesqwe [ap ono"): 

Iensia ugrooadsul| ud} | Bp BONeWNEU BSUBI4 Se ON: LeuzSh PZEIJED Ud 0/908 BP BjeQ JEYORWA) A JE90}07}} os 

upisnosed 10d eseased 

lensia ugrosedsuy opeqew ap adinb3 910163) oeWNN Boyde ON RB] Ua BUDS BP ‘ON [BP OPEdEY OL 

BOIMIs9) ezeoseD | e| ‘SBL1eg ap Obipos ap| 

lensia vorosdsul] eoualajsues] ap eJosasdwt)| — eyenbija e] BJUaWaWUOIUN JUaYpY Pade On| elanbia ud afesuen jap UoMeyIUAp] os 

IEASIA UgIoSedsut Wu ¢ 2 & Z| SEINALEA BD 

9 SBINYE Sp UgMURDSy OMeWNU JOINDIAd) EISANGX eIIISIWED e] AP UOISUBWIG) SESSoPPP| odand jap einb eysiwes ap opesuatd os 

Tensia upMOoadsui ww Ze 9) SEINALEA Op 

2 SBINYE Bp UDIUEDSS| OdIBUNDU JO;NDI¢| BySANdX9 OWAG Jap UdISUaWIQ, 660919) oduans [ap e:n6 owad ap opesuarg Or 

eQUupa? BBse ap 

BIN}eUed Bp OsJ@WINDIO} | JeinBue eyualueuapy 5d “sai szi-gz = endo ZOZLESY, JOPELUa [ap $aI0}2aU09 |p sawesuy: of 

JOPEIAEd (6 EIDeL JayeED eles / OlkaE ErDeL 4OlOW i DIEWOW ap Bec eZe wes Ee BC us.7 st - 

Bzarduny ap seuoyIpny| uorsaud efeq esopene] Bw | = OWIXeW peparons ap [dain] sOUBA| ‘SOdUE/SOSiIW SA]UZU0GWOD Bp OPEAET| oz 

ezaiduul| ap SeUOjpNy | ugisaid eye ap e:opeae) bw ¢ = OWKeW Peparons ap 12aAIN| OWLPS6S9F) ledouud ezedie9 ap opened OL 
            

SOyUSVIGWOD ap GPeAE: OF es. 
  

  SIQWESUS [8p UOIDEOII0A oysendoid odinba ejquesus ep seucisroyioedss eyed ep ‘ON | ugiotedo Bj ep UgIaduDseg | 
UoeIedQ 

ep ‘ON 
  

aIquUesUS Sp SeUud|sEOyloedss A Souc|oeIedO op ejUeNDag 
SOPEPIDO[VA p OP ODIUO}9BI]9 afasues jap ajquesue ep OSed0d 

ED'S BIGeL 

  

 



  

BZEQIED E| E 
Jepualayp ap ual. oJUNTuo jap aquesuy 02 

  

JEIOUSIENIP JP O16 ap| 

anbio} op ugioeedo ej UZ! 

.ebseoaid 

ep euinbew, saopededsa 

BP BOVaIEs BUInDeW) 

eszésor 
SELESOY, 

LEZESSH| 

[ERUBIOPP [ap SORAEQ SO} 
ap eBiedasd ap sopepedsa ep uymAAIG 

jEOUsJOIP ap Lala ap Bune API, 

eze0/e0 bj e Opadsal 

ugisuayxe ap ajquiesua ap esnye Apa] 
JEIOURJAI Ud O1Bjeq Bed EZE) IEIOIOD Or 

  

Jopesedo fa etoey 4aUe9 e1ed A Olege e17eu sOlOW |e slejUoW ap BED .EZeIUED E| Bp udIIIs6g 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ugFsuaIXA 

BIN|esed ap osOWINbIO I | “Bind sqi 00g - 00% = enbJoL | LLS00S9] 2 ap uoHmely ap soja} & anbso} seq! 02. 

UDISUBIXS B| Op aiejuow 

lensia uoloadsu}} sale ¢ ap szopesuadsip jogoy| (8/1) WwS21 € BP BUUOHUN UOPsOD| Bode ON) OP RIED EYE ALY JOPRISS JBOOjOD! ~—- 2-061 

aveCSZEPP ‘BUsoe ap ugyea OFS 
pEPLOSY ayer ap opeyed) 
zz0z9s¢| tenualeyp jap o1gjeq esed EZ) 

Jaysew eure}} “U0) g ap edyngspry esuaig| (,510°0) WU Lge O AP OWIXeW O2RID| LECL9sp, cugisuapxe ap ezeoIe Ua Jesuaid| 1-061 
vorsuaixa opUNIUOD jap Bjqwesuaanc 

Bze0IES &] & 
ensin uowoadsuy: jenuew uornesado) oluaiweivase 0199105) 905295, uoisuayxe ojuntues fap aiquesus{ ost 

gezesgr, 1euasayp ua UBpla? Ope] OJajEq JeSUaUg| 
JOISEW RUIET, _“U0} g ap eaINEupy esuaia| (540.0) WW IGE OQ ep OWKXRWoIeIO| — BYSZOZ9SP leouaiayip ua uoIsuape Ope) O12/eq SeSUaId| —_S-O8E 

jeaualayip jep eSeded ef € BUOIOD 
Bynjeze9 ap OEWINDIOL aid SQ} 0S4-SZ1 = anbuoL| 0rZ10S9) auesbua jap uoMely ap sono) e aNd} JEG) ~—-y-08t 

[eOUBIERD op) 
JEASIA ugIaaadsu] yenuew ugnessdo OIUBIWEWASE 0}99L05| SLL6G9P| 2ze80s20 Ud eUOJ0D aUEsbUd ap ajquesuz! £-O8l 

‘Sauayid; 

Jensia ugiogedsuy, uo} | ep esuald oquaimeluase opaLED 229¢0S9| _ seuesbua ap eyday ap oinGas owadsesuesd| 2-08) 
1ZSZL PP ‘Souoyid SaueJbua op alndulsa ap ejapueny 

g1gezZe s9/eJ012] sauesbua ap alndwa ap epapuesy’ 

ZPLGSOP: sauouid sauesbua ap eunay' 

GL9BPEP: sauould saues6ua' 

Z0S6S9P; sajesale; seuresbua: 

fensia upropedsul jenuew voesedo) orvaweluase 01991109) aosssge| ieuasapp ap ezevWeo ua yeiquesual 1-081 
[eIDUa20FID Bp OLUNTUOS jap ajquiesuadnS 

BZEIED Be 
qenuew ugises3do) Oy UBIWETUASE 0F9NOD) e6rES9r JeRuarayip ap ojunluos jap aquesu3| gt 

aqsiued isd Gp = eqanud ap ugisarg eSBAG) 

BBN e] Jep|OX9 ON, seGny ap esopeqoid wWo0 ¢ = e6ny ap obuey) Bade ON) feleg ap ugis:d jap seBbry ap eqarud: OLL 

“.UOISIA, 291d] Pepunbas ap ove: 

BIQWESUS [BP UdIIBIYNOA o}sendosd odinbg eiqwesue ep seuolnroyiosdsy eyed ep “ON ugiaesedo &] ep udIoduaseg ep ‘ON 
            

a[quiesus ep Soudlseay|oadse A SallojDelado ap E}uENIeS 
SEPepIoo}aA p ap Od!UN.}99/9 alasueN [ap ajquiesus ap OSAI01d 

bes B1qeL  



  

  

  

    

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Biouassue.)| 

gig6sor ap eydal ap o2a1eq BET EZE) ap Q}UNIUCD| 
Bas op sojiue eed seZuld g261esP, BIDUaIa)]SUBs} BP BYDay ap OjUNIVED| 

fersia ugiogsdsul yenuew voie2d0| @IQWesUa 0199105] -BZE0J89 Rj ap OWAp Jequesua 062 

JOVONPSUER VOD e}OaHp epges 

BINJEIED ap OJEWINbIOL BUALOI ap OWSHYOUoW Bind sq71 6-1 = anbsoL| BOGE ON] ap suesbua jap 05 ap anb:o) 2204yuRA, 03z 

JOPNPSUBN UOS B}SVIP| BPSCOSg| PIES ap BUEJOUS PP LOIS; ap oj} & 

2INyeseo ap ouySuUINbJO} | 2JUSUIO BP OISNyOoUoyy aid $97 GZZ- SZ} = aNDIOL ZESLOSS| anbio) Jep A aindwa ap ejapure sequesUR Olz 

‘@Vv6016S97| PZEDIED E| BP ONUBP OSE SOUEIALEID GOT 
epIes ap euesbug 

sD osezgsp| So}UN{UDD SO} AUaWEEUEYNUIIS 2esueLd| 

eBieo op episa[ uc) OF Bp edlINespIy BsUdIg te -. - gvoosZi rr! A OPEUaIIIT|SS JOPENIEDSS 13 JEIHOD| Os2 

SezziyPl ‘OU OER 
Jaysew eule]| —_ v0} g ap eouINeUpIY esuoigl (.S10.0) ww Lge 0 ap CWE oxeigl osezase| -epyes ap auesBua ua sesuasg| 2-057 

Bpues sp sue/bue ap QUNIUOD Jap sjqwesueans 

OVSZOL9SP| OOIUDS OFHEB) 

49]SBW BUIET 40} 9 Bp BOINespIy esuaval SLO 0) ww ge 0 ap CuxeU onig| AVEOLESOF 029SeH Souejeue;d BLOd Ua Jesudid $OSZ 

‘DJaSEN Sone aUEIG E200 ap O1UNTUOD fap aiguUEsuaans 
‘O78S8)} SOUR) 

-aup|deyod A epiles ap aveiSua jap soueq 
ev90ez irr! 80] ap eBsevasd ap 10peroedse ap uoID99RS 

epges 
epres ebseo91d ap ouvesbua jap owunives jap eunye Apoyy 

ap auesBbue jap 016 ap) @p evinbey,, sasopeioedss sasopeiedsa ap vonosjas ep euinbew ua: 

@nbio] ap uoiseiado 2] UZ ap eiojajas EunbeW GV6O0L6S9P| O1ISER SOUR]BUE(G BYOd Sp OJUNIUOD 1EDNH0D} osz 

JO}ONPSUEL WOO eT0aIIp| 
UDIDBDIILIAA Bp UOIDBIIdO| 3}UaIIGD Bp ONISNYOUSPW Hind sqi 91 - 6 = anbsoy | eoyde on leiouazayip fap onb ap andJo) Jesyua,; Ort 

1eDUSI3pP BP| 
BIN}EJED Sp osOWINDJOL SIsUde ap SoHSNYyTINA Sind sq) OO - 00% = anbioy gszpos9 Ud}a7 jap UOIDefy ap Sa/}W9] B endo} eG ez 

UOSUae 2] ap elewowW 

lensia ugooedsuj| sale ¢ ap Jopesusdsip 10qou} (.e/L) WSs} € BP aUOJUN UOPI0D eoyde on. BP BIED ELE ALY JOPEIES JeD0—D| 2-027. 
evoer/asr ‘Bae |p UDIO! OS 

eszeser opeuorsoaies Joperneds3 
0626S9P ayaIe |p LOAyAG 
LEZES9P| JeIDWAJasIP EP O2ajEq Eved Eze} 

Jose Bure) U0} 9 ap eaynezoy esuaig| (G10 0) Ww Lge O ep OUlxew O1e/5) ge26S9r! JRIOUSsJAJIP BP Udjad AP EZEDUES UD JESU 1-022 

J€1DUaJaJIP AP Vaya) O]UNTVOD [ap BIquesuegns 

eZEOIBD & e| 
feuasayip ap ales onmUD jap aquesUa] —_OZZ. 

ugine1adg 
9)sendoid odinb3 @jquiesua ap seuolseayioedsy aed ap on ugidesedo 2] ap uoIodioseg 2p "ON aIQUESUD JEP UODEOIEA             

s)GWesuUs op SsUCIseaIDadsa A Soud|oe1ad0 ap BiInuaNndag 
SOPEPIOO/VA p OP OD1U9I}09/9 alasuEs Jap a|qUeSUD ep OSBD0ig 

bis Brae,  



  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ESSLEPP| BUCIIE}SA BP aeNbUL] ap OWO}a) Sp aposoy 

fensia uoinoadsiy]] uo} Z/| ap RONBUIN|U esUBId aIQWesUE 0109105} “soquaways sajuainbis soi vequesug} —t-Ore, 
‘OWWANUWEUGIDEISS Sp ajanbuiy ep ojuNfuod jap aquiesuaqns 

ZiSsrrr] eUOINE|Se ap S|SNDULI iP E[OUE fap VOGEL] 
GEELErP| OJUSIWRUOIORISS SP aJSNDUL} fap ByUy| 

BRZZL PP “BUOIDEISS BP UdIQUAIas ap BouR;Ed ap EYdA4 

s6sesor ojusiseUOIDEISa |p afanbUL) Jap OwnlUED| 
lensi uoi9dedsiy oayeWNay 201N28g, a{QuBSUA 0399130} 2eZP9789 Rj BP ONUEP JEMWESUZ! —_OFE 

JO;NPSUEH VOD E1D2sIp piles 
eiNjeseo ap oeLWINbO | | 9]U9109 ap OFISNYOUOW “Bind $q76- 1 = enbioi| eoqde on ap suesbus jap 0115 ap anbso) s224yUaA, ce 

Joyonpsues} WOO B]D9.Ip} LL9ZOSO! ‘J8)SUBH op aUEIBUa [ap u9idely ap Bd.9N) & 

BINWEIeS Bp oujausINbo | | BJUFWIOI Bp O}SNYOUCYW etd $a GZ2- S21 = enbioy! £eg10s9 anbio] Jep A aindwa ap ejapuese seqwesuz: oze 

‘OL6LESP| “eZEDIEO E] SP OfiUap ElUalajSULL] Op CUI 4 
BouslasueN op svevbug 

ELE TE CT en sojuniuoo so) sJUSUPaUeYNUIS SUI 

eGsed ap Epis} 40) OF Sp EoNeIpiy esvalg mH @vosssosr A opevoinsalas Jopeiordsa ja JEI00T ore 

9699PPPr] ‘OdiLOD OJajea Bed EZe} 

erdUavajsuBs] ap aueJBua| 

Jaysel eUIE]} U0} 9 ap edINespiy esualg| ($10.0) WU EBE 0 ap OWIXeWW OueID! ELzztyr: Jp 01/2 e786 ee] ap Uajas ua Sesuaig| 2-006 
Ploualajsuel Op aUeibue jap ose1eq EJed €2e} Op Uate) ap O]UNIUOD Jap ajqwesueqns 

B6997PP oD1U99 O13;eg 
aaysew euley| U0} g ap eaINesply esuasd| (G10) WW Lee O BP OWIxeLW JeID| LLELSSP -Plauasaysues] ap auerbue ua sesuasg| —_1-00E 

Prouajajysuen ap auesbue ap Oiunluod jap ajquesuaqns 

e198 /8}SUe)} Bp) 
eyday A eouazjsueN ap auesbue jep sos21eq| 

avozssosr, $0] ap eBieoaid ap Jopeisedse ap upoDaI8g 
Pouasaysuel) ap auesbua fap osaReQ Bed] 

elceiby 272) Bp UajaJ ap OWUNIUOD Jap esnywe PSY. 

BiouaRsued 
ebse0exd. LIELSSP ap auesbua yap ojuniyoo jap esnye spay 

yey} oui ap ap eulnbey,, sasopeisedsa ezeores A erouaraysuen 

‘anbio} ap uoroesado b} UZ ap eso}9/98 euInbew ap eys9}) ap oluniuoD [ap esnye EW} OT 

B9ZLLOS9| ~O. 0d of} 
eouanjsuer 

lensia ugiooedsuy lenuew ugi9R1edo| BjQuesua 03997305) SL8ES3P| ap BYOsy ap o28/eq BEd Eze) Va JeKQWESUR| 2-057 

Ginuasa;SUeN) ap e4Dai] Bp Ola]eq e1ed ze] ap OWUNIUOD [ep ajquiesueans 
SLB6SSr, ‘OnUg? CIEg, 

saysew eure) ¥OLg ap RoyNBIOIY esuaIg} (S10 0) WW 18t 0 ap OUNXELU OID] gz6besp BiOVaJajSUBJ) Bp CYday Ua WSueld| — 1-057 

21DU8J8)SUEN] 8p 24da]) Bp OlUNTUOD jap BIawWesLEqnS 
worseradG 

osendosd odinb3 alquiesue ap sauoiseoyji9adsg | ayied ap “on uoroesado e| ap u919d13953Q ap oN BIQUIESU® [SP UDIDEDI}JBA               BIGWESUS AP SBUOIORDI}ISadse A SoUo|Se/ado ap B]9UanIaS 

SOBPEPIOOIVA p OP OD!UIa]e BfaSUEI} [OP B|QWESUS dp OSED01g 

Lbs eget  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

Je(RISUI 8 BZEDIED Bj op ONUSP OLE qWESHS| 
lensta uotooedsu) lenuey ugioeede| OJUaNUBUSSE 0]9310D) A OPeUOIODa}as LOIDDea! ap ORI [a JEIOHOD| Orr 

Bsusaa) eleg ap anbesqura| 

VvSreEéip FSP UdIOORa, ap o1ejd fap UdHRO3}96} 
uosoeal| 

sasopeioedsa} (S10 0) Ww L8c O oP OlUxeEW O1e/D| ap o1e;id fe JeWOIDDa|es Ered esuaaay eleq 

BINJEIEO Sp JOPEIPU) BP B/O}OZISS EUINDEW} {GLO 0) WU Lee O Bp OWIUIW OJEID| ap enBesquis jap Owniuoe Jap BINYe spay) oer 

SEECL PP pepunbas ap oye, 
ELSZ9SP, aaspeleg ap anBequis jap uorzduy ap S09SIQ) 
€LSL9S¥| “apsyeleg ap anBesqwe fap SO}2Id 

yensia ugiszadsul fenuew voDneado| BIQWESUD 0199107] SZEDUED P| Ap ONUSP JejQUARSUZ ozr 

BEZSEOO| OWayUI LOIDUaIe? ap OfIUY| 
P6LE6zP| ouasen Jeinue aue2503 

JOpeUIESS BVLPSZOSP, lequoy soueloved eyod ep aiquzsug 

lensia Uologadsul FENUEW UgIIEJEdQ)| aiquesua 0199105} isoluswwals Sayuenbis So; JEjQWeSUZ torr. 

OWaWEUGIOESS ap ajanburs ap oluNlUOD jap ajqwesusans 

omsen| 
Jeinue auesbua 4 |2}U0y auesbua ap oyumlucd| 

QvezzziPP| seinBe ap onjeg: 
lensia uptovadsul yenuew ugI9eJadQ) aiqwesus 0109705] “ezZe0J89 Bj ap onUap JeqQwesUZ| OLY. 

O80ZZEF 0185) FB]0S OUETBUS, 
zozZosr, selnBe ap omjeg 

Jensia uois9edsul yenuew vonesedo| BIQWESUD 019900} 2282/89 B] ap OfUAap Je;qwesuy oor 

JOPE BOG re CIIEY JOIES TIED 4 CGE CIDkr, /OJOU! je BIE]UOW aE CID EZEIIEZ 2) BD -3D > Sod 

BOUTS] SSEEOSS) piles |p auerbue jap 0]20001 P| 
einjesed ep oayeuINbso | | JeinBue ejusiweyay 6nd sqq Gzz -Sz1 = anbsos! ounBas jap uoigely ap sojjius0; & 8NbIG JEQ Ee 

PELESSP. ‘Oimbdas JeP SQI|!Us0] $0] ap pepunbes ep epueg 

e9¢z9Sp epiles ap suesbua ap oj|iu0) fap aanbag 
lensia Uoisgadsul fenueww UoI9EadG| ajquresua 929109} -epiles ap aues6ua [ap oso) Us JeQWESUZ ost 

299qe29 ap U0TS] BOUaJa/SUB)] A Epes ap souesiua 

nL GAT, BIDURISIP 3p salosuas] -eoyUaA ap jeadse EuINbew 1B a ode On SO} BP INO UAY.,, 1210] O82eqged sRAYUS/A, OLE 

JOVNPSUE] USD Ey99.1p Teo 
BINJEJED BP OwjawUINbJOL | BWAIIED Bp O}FSNYOUSW - BEML. Bade on alesues; [ep 1210} ouIB ap anbs0) reqyua/,, ost 

Jee OBonl ap ugrs, 20 
LOA, 9Ue]SIp ap Josuas] -eoyUeA ap jeioedse euinbey Q = 7 eajde on -UaJaJSUE] ap EYI@y Sp (exe oBani reayuaA, ost 

GSPLES?| OlvalWeuonEzsa ap ayanbuu | | 

2656599, OWWSIEUOIDEISS ap ajanbuy) FP IN| 
Liglare, O]USIWEUOIDeISe Bp ayanbUL) [ap eTPsALE> 

OSL vr “OJUaILWUEUOIDe|S3 BP ayenbuuy JEP sopenedsy 

6S81 LPF; OUDIUWEUOIDE|SA Bp ajenbuuy (9p sopeseds | 

UgIDEIEO 
a]Qwesue jap UoIDesN—aA a}sandosd odinbs. ajquwesua ap seuoieoioadsy aed ap ‘ON uOIDBIadO e| ap udIadUIsSeq 2p ‘ON 

      DIQUESHA ep SOUOIDEDIIOGdSe A SAUOIDEJado op BINUENIES 
SBPEPIDOIDA p Bp ODIUGI}Da|a BfasuUes jap ajquesUs ap OSEI01d 

big BIGeL  



  
SreEsgr| ‘Bae BP EQUIDG B| ap odsand fap Oj|8S) 

PLBtLPb| UOHORa, ap EYpay &] ap apodos jap soyes Say] 

“uo} | ap EorNgupry Esai 2982956 auace ap equog| 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

fensia ugrooadsul jenuew uguesedG| BIQWesUS OPeL05| 8] Ud SO]JUaUIaIa SaluaNBis so] seMqWesUa! 1-015 

pz ONBeJGUIs [ep YoIsid Ep OJUNTUOD Jap eiquigsuegns 

Z9929SP oaoe Bp eguiog ap ojuN{uaD, 
PraZLpp| ayace ap equiog ap Eunr] 

ayeoe ap] SPB6SOP {(ssediq) o1asap ap einngA| 
Jensia ugnoadsuy} —_ equiog eued Bin sowag aiquesua 08.05) IOZPOIED | Bp ONUSPJEQWESUZ! OFS 

60ZZE PP, ‘selnbe ap ojajeg 

2991 err OpevoNdeas aindwe ap oNed| 

HYVZbe669r epesjua ap sanBesqua ap oyuniuoa 
Jensta uorssadsu) yenuew ugi9eJado| a@jquiesus 019805! IRZEIJED E] BP ONUAP JeQUWeSsUZ, OOS 

“epeslua ap Sanbesque ap| 

2991 Err] ajenbed jap alndwe ep ojeid jap uswoaleS, 
298Z9SP| gya0e8 Bp Equiog ap ownluoD| 

HYZPB6S9P| epesua ap sanbe:quia ap ajanbe| 

sosopeedsa| eayde on) Bzeoeo ve yz A 3 SenGesqua ap ajanbeg! 

ap ex0}a/as BUINDeW! soluniues sajuainbis so) op eunye Day) O6r 

SLZCL OF jeluey JejOs oue/Bua jap alncuse ap epuesy) 

BLOSSSP Je]UGY se;0S auesbua ap awnlue|} 

lensia uorosedsul lenueyy ugioesado) aiquiesua 0yaU05) -BZe0189 EF Bp OsuAp JEGWeSUA! OST 
b6SSOSP| pie anbeiquia jap pepunbes ap ojue 

JBJEISUI BsEd LBIIABEOG_ Cd} 

lensia uorosadsuj| Uo} | ep BO'BWWNeU BSUS¢| a\quesua 0907 ayosal A ugysid ap Ojuntuos ja snudwos! oLr 

agisniuad| " LS PZ) 

ebny &| sapaoxs ON sebny ep esopeqoug! Both ede ON anGesquia ap ugisid jap sebry ap eqanig} 2-09r. 

Osd1ehF| vic anbesgule jap uDISID op UPIDy 
9286590 viz anBesquia jap ugisid ap oye 
¥LC6S9P| pi@ anBesquia jap uoisid ap o1es| 

JopeUweseg| Lygesr! pre anSesqua jap uoisid 

lensia vorsadsul yenuew ugneado} g1qwesua 019305! SOUaWAa SA}UaINGIS SO; JeMUESUA] 1-097 

piz enbeiqwa jap voisid ap olunluod jap ajquiesuegns 

pie anbesqwe tsp ugisid ap owanlucg| 

OrzZiey “pie anbesqwie jap ,2jxaayag_ odg ayosey 
Jensia ugnoadsuy fenuew upioesado ajqwesue opav05) re2R0se0 &| Sp onuapseMuesUy! OOP 

VwOos66ly ‘pie ANBeIqWS [ap UNDO] ep SOOSIq) 
yS06S97| “pie OP anBesquia fap sored} 

lensta ugtooadsut: lenuew ugioesedo| ajqwiesua 09307); BZEDIED B] OP ONUAP JEIQUIESUN| Os? 

WeSRB6LP iepiosedes) Pepunbas ap qywe uN 

aiqwesus jep UgIDea YEA oysendosd odinbs ejquesue ep seucioeoyi9edsg eued ep ‘oN ugloeedo ej ep UgIsduDsSO 
      

  
SIGUIESUS op Soudseoyoedsea A Sauoloezado ep elsuensag 

SOPEPIDOISA p Op ODIUOIDO[9 OfosUeN Jap ajquiesua ap OS8201d4 

bb's B1QeL  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

jensia ugKosdsuy jenvew upHbiedo} BIQWESUd OPEUOD| .SEINAlPA ap Odiand [2 BIGOS JERUESUD 05S. 

‘SEINAJBA BP OdFBAD }8p| 

BINyE1ed ap OAaUEINDIO | siaude 9p SomISNURINN Bing “897 Zi - Se antuoy ss10019] —_ugwely ap somo} e anbuoy sep Aseuesug| 08S. 
LLLO6L¥ ‘SEINAJEA Op Odiano ap awnluoD 

lensi ugoadsu| jenuew ugneado’ g}qwesua 019900) rezeoeo Ej uasEqwesuy| OLS 

avesolosg 20, O08 ONS] 
628008+ BPHES SP PEPHOA ap JOSUay 

B¥ZSS10S9) 20. O00 O15] 
828008P BPBAUa ap PEPOO|SA Bp JOSUAS| 

Tensia uossedsuy renueut ugRsado) ajquiesua opavog| Sojuawaja sayuainbis sof seKwesuy| 1-095 
Peploo|Ba ep Sarosuas ep ajquesueqns 

6£8008P | PEPYS SP PEPHOIaA SP wSUaS 

POUD|S Bnig "847 O9€ - O81 = anbso4; 928008r Ppes}Ua ap PEPOojan ap 2SUas 
BINIEILO AP ONSUNNDIO L Jembue euawevay -BZEOED Bj UF JOQUIESUD| oss 

veSorry, ‘SO[FaS SONY 

Oz99PPrr SaJOPe|NWNMOR S2UOISId, 

yensia uoroedsuy: jenuew ugresadO aIqwesua oPaUOD Solvawals saluainbks soi sequesuy! 4-0S¢ 

SHOpEINWNdIe SeuoysiO ap aquiesuagns 

$6910S9 Pepunbss ap opuny 
6rSLOSS -O. Oda Ory! 

LESLEPD| JOPE|MUNIE UD)SIG [ap EvAIqND| 

PZEBSOP| ayOsay 

OBelérr seposay| 

S2S29S7) sauosay| 

eupreweleg 
Ozgarbp| A euovew asqos * Avueleq ap sopejnwinde UO)SI¢| 

Jensts uorsoadsuy sounbas esed SEZUld ajqwesua 0199.09) ezeoved ej uaseqwesuz} OSS 
“Eqlue eI9ey JaLeD jap EJe> / sOpesaGO fap epzainbz! e CIDey 10]0W Ye aleIUOW |p CIPS 'EZEIIES BF aL UOLIISCE 

grSe0s9| SBPIOURlOS ap OdaNd jap UOHEly ap OWO f | 

Z866S9P| SBPIOUSIOS Sp OdaND jap Eun) 

BOUDae $866S9> saproualos ap odsand ap ownluog 

BINJe1ed ap OaWNDdIo | | Jein6ue ejuanuesay, Bnid SQ7 $z}.- $9 = anbioL| BZEIED EF] UB JEQWESU| Ors 

OlRQE RIDEU JOUVE) (op EsPD A JOPesONC Lap eYdaJap EF BIDEY JOIOW |e SlelUOW OD LIED “EZesES B. OD UOHSCa 

(.S00°0} Ww 221 O= xew jerxe obanr) 
BINeJeS Op JOPEDIpUl jenuew Jopesques| (40070) ww $z0 O="uw Jeixe oben} Boyde ON! epesua ap eysay ej ap jene oBenf weoyuan| —_OfS 

ayaor ap 
einypseo ap oRewindso | ‘Ging "87 $Zz-Sz1 senbs0 | QOLLOSG} —_ eqwog e] ap ugHely ap sone anbwiJed| — Ozs 

G2belpy, anbso] 3p JOpNaAuOd [ap ajiaoe Bp Vala O85; 

ugineed GO. 

S|GUIESUS JOP UOIDEDUGA eysendosd odinbg eiquiesue ep sevolseoi9eds3 sped ep ‘on ugioziedo ey ep uoIsdusseq 8p ‘ON 
            ‘a|quesue ep Soud|oedIjO0dSe A SaulO;oesedO ep BIDUEHOeS 

SOPEPIVOJIA ¥ BP OD!UO;,9a]9 afesue.} jap ajquesua ep OseD01g 

LPs erqeh  



  

ugnoa}osd A anbequal 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

lensia ugiooadsut jenuew ugrEado| aiquesus opaucd| Boe ON eied conseid ap sauode; ap u9peI0j03)| oe9 

160 Gf = EGEUG OF LOSI 
Boyde On| sen} ap BIOPEGOsd aca $s eb en fun SrProogr dfasuen je jeuy sebry ap eqarud Rz4e9y) 029 

2evs015| TEOUBIOND ap CUE] Op UGMEY Sp SO|uIo, 
Z2S6S9p| JOpEyas VOD perouasayip pep ede, 

Binjeveo ap O.jawInbs0 | Bing "S471 002 - OF 5 anbuos, reZeOE9 Bj Us IEQUESYS] 099 
Zervorg B70SeN ede) Sp UgHETY ap SOO L 
e969 Jopeyas woo Buasen ede y | 

BinjeJeo ap oNBWINDdIO {| Bind $a] 002 - Of) anbioL 1BZEILO P| US JEQWESUD oso 

ZePvolg) FoHES ede} ap UMHEY Sp SOLO 
82LObPrr seqeqas ap so~3;009) ouBbey) 

OLSL Epp) JOpeas VOD sayes ede] | 
BIN \eeo ap o.jawWINDdIO || Hing $97 002 - oc) enbuoL -2220)20 ej ua JEQwWeSUZ} v9 

ozS6S99 jeDuaraip jap edey 
9C96S9P, erasen ede] 

AL sop: WW OGD -+ WL OO"? ep) ZE6LEPP aes ede] 
Jensia ugosdsul| ap opesuadsip uoo joqgoy| —_ ojaweIp UN YOO auwOJUN UgpsOD) sede] saquain6is Se] Ua _A’l y JOPERISIEIOIOD| —_OF9 

BOUDee 
RIN}EIed Bp O.aWINDO | | RIOISId OdN BIUaIWELAH| Bing 8475 - Se -anbso}| wwesogeog eBSeIED Ua BUaqn ap sauode) sexRUeSsUD 0z9 

eOUyD9|9] 'SPINAJBA ap OdLaND [ap SOIGLUED Jp EWUeA e] 

eIN\BIedS ap OsjouINbJOL seinbue ejuaiweuayy Bind sq7S¢)-s@ anbsoy| £S60S¢! BIQOS UOKHE}UAA Bp OlWad UN Je;quIeSUg| ols 
ugmesynedsa| 

seqanud ap; 9p O.uap ayade ap sauo}saig| 
ooueg a tod ugIoROYUaA| seqarud ap ooueg 80}901J09 PEpHO|sa ap SOIQWED eoude on afasueg je jeuoouny eqarud ez1e24| 009 

Li86Sor BAe BP ONT A| 

O82z£09 0, dq oFy 
u9}2e2edO. 

SIGWESUD JOP UDIDEDNNOA o}sendoid odinb3 @]quesua ep Seuaglseayioedsy eued ep “oN ugroeedo e| ap Uoladuoseq 8p ‘ON 
  

ajqwuesus ep sauoloeoyioadsa A sauolsejado ap ejouenaag 

SOPEPIDOIEA p Ep 091U0)99{9 efasueH [ep s|quiesus ep OSseD01g 

bbs BIgeL  



20. - Aceptacién de la maquinaria y equipo en plantas de proveedores 

Una vez conclulda la fase de construccién de la maquinaria y equipo, uno de los pasos més 

importantes en el proceso de implementacién de un proyecto es la fase de aceptacion, ya que en 

ella se realizan las pruebas mas estrictas para la vida de! 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 aceptacién 

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 las plantas de fa comparifa A 

continuacion se describen los pasos para el desarrollo de esta prueba 

1. Una vez inictada la prueba de 20 hrs. cualquier mal funcionamiento del equipo o 

interrupcién representara 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 periodo de una hora en modo automatico en 

presencia del personal de la comparifa antes del inicio de las 20 hrs. 

3. La corrida sera conducida por personal de manufactura y sera atendida por personal 

de la planta en donde se instalara el equipo, y es mandatario que personal de la planta 

este presente para asegurarse de que el equipo esta cumpliendo con esta prueba 

4. La prueba debe ser desarrollada sin herramentat puesto, 

~87-



5. Antes de iniciar la prueba se requiere una descripcion por escrito de como el 

fabricante monitoreara las condiciones de fa maquinaria durante dicha prueba y esto 

debe ser validado por personal de la compafita. 

6. El fabricante es responsable de suministrar la mano de obra requerida para el 

desarrollo de fa prueba y la correccién de las fallas en caso de que surjan.(ver tablas 

5125.13 y 5 14) 

Prueba de Calidad 

Acontinuacién se describe el procedimiento para el desarrollo de esta prueba. 

1 Primer paso’ Maquinar/Ensamblar una pieza para ajustar la maquina e inspeccionarla en todas 

sus caracteristicas de acuerdo al proceso de inspeccién y dibujo de parte 

2 Segundo paso’ 

a). Maquinar/Ensambiar 10 partes consecutivamente e inspeccionarlas en todas sus 

caracteristicas y realizar el cdlculo de fos estudios de Cp y Cpk o Gr&R segun sea ef caso de 

acuerdo al proceso de inspeccién y dibujo de parte. 

b) Silas 10 partes maquinadas/ensambladas estan dentro de los valores de Cpk o porcentaje 

de GR&R especificados proseguir con el paso No. 3. Si estos valores no son alcanzados, se 

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

3. Tercer paso: 

a}, Maquinar/Ensamblar 30 partes consecutivamente e inspeccionarlas en todas sus 

caracterlsticas y realizar el cdlculo de los estudios de Cp y Cpk o Gr&R segtin sea el caso de 

acuerdo al proceso de inspeccién y dibujo de parte 

b). Silas 30 partes maquinadas/ensambladas estan dentro de los valores de Cpk o porcentaje 

de GR&R especificados proseguir con el paso No 4 Si estos valores no son alcanzados, se 

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

@) Maquinar/Ensamblar 2 horas consecutivas de produccién basandose en el tiempo de ciclo 

de fa maquina. Inspeccionarlas en todas sus caracteristicas y tealizar el cdicuto 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) Stlas partes maquinadas/ensambladas estan dentro de los valores de Cpk o porcentaje de 

GR&R especificados la 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 fa prueba de calidad no esta permitido ningdn cambio o ajuste a cualquier herramienta 

0 dispositivo de sujecién, si esta regla es violada, se procede a re-iniciar la prueba 

6. Todas las partes seleccionadas para realizar la prueba de calidad, deberan ser 

Inspeccionadas para el calculo de Cp y Cpk o porcentaje de GR&R, 

21. - Transportacién de !a maquinaria y equipo de proveedor a planta de la compaiia. 

Una vez aceptada la maquinaria se procede con los tramites de empaque y transportacién del 

equipo, aqui es importante destacar que ademas se deben realizar tramites 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 ef disefio y la fabricacion del equipo, dichos técnicos deben estar 

capacitados para supervisar la instalacién del equipo y si fuese necesario, resolver cualquier 

problema de caracter técnico que se presente. También el arranque del equipo le corresponde 

hacerlo al 6 a los hombres de servicio y con ello una expticactén del arranque También en esta 

fase se desarrolla el entrenamiento para el correcto uso y mantenimiento de {os equipos 

adquindos 

23. - Aceptacion del equipo en planta de la compaiiia. 

En esta fase se procede a realizar una nueva fase de pruebas de aceptacién at 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 produccién 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 preproduccién Esta etapa incluye todas las actividades hasta 

antes de fa primera unidad de produccién, su objetivo principal es la fabricacién de pilotos y 

unidades de preproduccién, capacitacién del personal en las operaciones nuevas y definicién de 
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todos los requerimientes del sistema operativo para el proceso como hojas de SPC, Plan de 

Control Hojas estandar de proceso etc 

La capacitaci6n del personal debe incluir . 

Capacitacion en basicos de! sistema operativo (Mantentmiento Preventivo, Control estadistico de! 

Proceso, Cinco SS y Operaciones estandar), aspectos basicos de seguridad (condiciones y 

rlesgos inseguros, uso de equipo de seguridad), conocimiento del producto (componentes y 

funcionamiento del transeje) asi como cursos técnicos de operacién y mantenimiento de equipo 

productivo. 

Corridas del proceso 

Se definiran tres corridas de proceso con 30 pilotos cada una, estas servirdn para validar 

inicialmente la funcionatidad de la linea y !a secuencia de las operaciones asi como flujo de 

materiales, de !os pilotos se desensamblaran 20 y 10 se usarlan para pruebas de calidad. EI 

proceso de desensamble de los 20 trajeses servira como capacitacion y anaksis de la calidad del 

proceso Los componentes se podran rehusar en otra corrida cuando no sufran desgaste 

prematuro o normal por la naturaleza de su funcidn, 

Finalmente para evaluar el proceso se tendra una corrida de 3 horas continuas a velocidad 

propuesta de operacion Nuevamente algunos pilotos de estas corridas se usaran para aprobacion 

del producto por el area de Ingenieria del Producto y Calidad Esta aprobacién se realizara 

mediante pruebas de durabiidad de carretera montados en vehiculos en México y pruebas de 

durabilidad en dinamémetro en México y Estados Unidos. 

Cabe mencionar que para esta etapa se generara un presupuesto especial. 

25. - Lanzamiento de! nuevo producto. 

Una vez aceptados los pilotos y definidos tos volumenes oficiales para el afio modelo en curso y 

pasada Ja etapa de reproduccién se da inicio al lanzamiento del nuevo producto con fa primer 

unidad de volumen produccién, como es de esperarse ia IInea no iniciara la produccién el primer 
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dia a tos niveles planeado, por !o cual debe generarse una curva de lanzamiento. En {fa curva de 

lanzamiento se propondra el tiempo en ei cual las lineas alcanzaraén su nivel esperado de 

produccién. Para defini 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 la compafiia 

en otras plantas se define lo siguiente (ver tabla 5 15) El cuello de boteila sera considerado el 

area de maquinado para la cual se define un tiempo de lanzamiento de 6 meses para poder llegar 

aun 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 fa mayoria de las operaciones son sencillas 

© dei tipo manual. De lo anterior se define la siguiente grafica meta o tedrica (ver figura 5.6). En 

este caso la grafica (ver figura 5 7) muestra et comportamrento real. Este comportamiento se logré 

ya que el periodo de lanzamiento genera un costo adicional para la compartia y como objetivo de 

reduccién de costos durante un presupuesto de lanzamiento es importante minimizar sus 

componentes como son Exceso de personal, tiempo de aceleracién de la curva, cambios de 

facilidades y herramienta mayores. 
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CONCLUSIONES 

Para poder desarrollar este proyecto lo primero que se necesito fue estudiar el funcionamiento del 

transeje 41 TE buscando una clara comprensién que permitiera agiltzar el diserio y definicién det 

proceso de fabricacién; para ésto se revisaron la ubicacion y funcion de sus componentes 

principales Posteriormente se efectuaron pruebas de! producto funcionales, de dinamometro, de 

carretera, de fugas y de banco 

Una vez ubicadas las partes principales y subensambles del sistema, y comprendido ef 

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

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

de punta asi como conceptos de manufactura de clase mundial 

Y el objetivo de este proyecto fue’ Proveer a la Planta lineas de produccién flexibles, optrmo 

manejo de material, altas normas de seguridad, proteccién al medio 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 identiftcar los procesos criticos con mayor 

impacto se estudid el desempesio de Plantas modelo internas y externas con productos similares, 

Conciuida, jo que se podria llamar la fase de definicién, se efectué un levantamiento de las 

modificaciones necesarias a fas instalaciones ya existentes como espacio requerido, capacidad 

instalada de servicios y afectacién a las actividades actuales de Producci6n. 

Una vez conjuntadas fas consideraciones preliminares, conceptualizado el proceso y entendidos 

los requerimientos del cliente (la planta en este caso) se estimaron fos montos de inversién



Para asegurar el logro de todo fo planteado se procedié a desarrollar el proyecto de inversién con 

apego a fos procedimientos corporativos especificando caracteristicas técnicas de los equipos 

requeridos con base en un proceso preliminar desarrojlado conjuntamente con algunos 

proveedores 

Una vez obtenida la autorizacién del proyecto se procedié a cofocar érdenes de compra para 

inciar ta fabricacién de los equipos Si bien la funcién durante et penodo de fabricacién no fue el 

de justificar analiticamente el disefio de maquinas y sus Componentes si lo fue el asegurar su 

valor intrinseco, y mas aun, su contribucion a los conceptos y objetivos de los procesos y 

productos 

Durante eventos de tramites admmnistrativos como los de importacion y transportacion se conté 

con el apoyo de otras areas como "relaciones aduanates" y “compras" para asegurar que los 

mismos se realizaran de acuerdo al programa. 

Para la aceptacién y puesta en marcha se validé ef equipo tanto en instalaciones del proveedor 

como en el lugar definitive de trabajo con los materiales y personal para los que fueron disefiados. 

También se participd6 durante el lanzamiente de Produccion ayudando a entenderlo y 

estandarizarlo, 

Como se puede observar, e! desarrollo de un proyecto de esta magnitud involucra muchos eventos 

de muy diversa indole, pero al haber aplicado una metodologia sistematica y estandarizada para 

Su control se pudieron lograr optimos resultados, tanto en ef desarrollo del Proyecto como en su 

Implementacién 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 si mismo, pues las 

ineficiencias habrian repercutido gravemente en diversos aspectos como por ejemplo: 

~En el ambiente laboral haciéndoto inseguro e nadecuado 

-En la manufactura det producto’ detenorando su calidad, su abasto oportuno y su costo, 

haciéndolo poco competitive 
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Sin embargo, el trabajo en equipo, de profestonistas de calidad, inspirados, comprometidos con el 

chente y buscando la mejora continua, dentro de un marco operativo estandarizado permitieron sin 

lugar a dudas lograr resultados modelo en seguridad, calidad, entrega, costo y moral 

Contnbuyendo asi no solo al lanzamiento exitoso de este nuevo producto sino al desempefio de 

toda la compania para asegurar y mejorar su posicién en el mercado global. 

Cabe agregar que si bien una actitud proactiva y previsora ayudé a minimizar tos imprevistos, 

estos siempre existiran y sera entonces cuando la situacion exigira lo mejor del elemento humano. 

Estos imprevistos pueden tener muy diverso origen y tipo de afectacion 

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

productivos 0 no productivos , retrasos en pruebas de aceptacién de equipos y / 0 procesos, etc 

Es por ello que durante el desarrollo del proyecta fue importante apoyarse en tos valores basicos 

como el enfoque al cliente, innovacion, trabajo en equipo, gente motwada, apertura, agilidad, y 

excelencia para poder superar los obstaculos mas adversos 

Con esto queda claro que, si bien una formacion multidtsciplinaria con sdlidas bases tedricas 

puede hacer mas alcanzable cualquier objetivo lo mas importante siempre sera la actitud con la 

que se enfrenten las situaciones, asi como ta disposicion a aprender, a trabajar arduamente a ser 

tolerante a ser disciplinado e intuitivo a desarrollar liderazgo y una actitud participativa. 

Si bien las actividades descritas en este trabajo fueron exitosas tampoco quiere decir que es la 

mejor ni la Unica manera de hacerto pues también es susceptible de mejorarla, pero es la que 

esta empresa sigue para sus productos y con ella ha logrado exitosos resultados y por 

consiguente un gran prestigio
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