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CAPITULO 1: introducciéon

En el presente manual se explica de forma concisa y detalla el ensamblado de los
tractores Mekatech 14HP V6 serie 5000, el proceso se describe conforme el avance
de cada etapa, acompafado de imagenes y tablas que contienen informacion

fundamental para el desarrollo de cada equipo a ensamblar.

El proceso consta de 8 etapas en las cuales de manera detallada se explica cada
una de ellas. En cada una de las etapas se ensamblan diferentes elementos, desde
la parte inicial que empieza con el chasis del tractor hasta la parte final, donde el
equipo ensamblado es sometido a esfuerzos fisicos para verificar si cada uno de los

elementos tanto eléctricos como mecanicos cumple con su funcion.

En cada etapa se ensamblan diferentes elementos, empezando por la parte trasera
de equipo donde del equipo donde empieza el proceso, después en la parte media,
parte frontal y por dltimo se termina ensamblando las llantas, cabe mencionar que
cada elemento ensamblado es revisado antes de ser colocado para evitar fallas
posteriores, al término del proceso cada uno de los equipos es revisado

minuciosamente para detectar posibles fallas y rectificarlas.



1.1 Empresa

Productos Ti S.A de C.V. Es una empresa fabricante mexicana de maquinaria
agricola de mayor crecimiento, lider en soluciones agricolas para los medianos y
pequefios productores.

Con mas de 9 afios en el mercado nos hemos posicionado como la marca lider
en maquinaria para el campo, nuestros equipos son disefiados con la mas alta
tecnologia y materiales de alto rendimiento que ofrecen la mejor alternativa en
calidad y precio. Gracias a su funcionalidad y desempefio Mekatech se ha
distinguido como la marca lider en el @mbito agricola de nuestro Pais.

Ofrecemos a nuestros clientes siempre nuevas opciones, mejor calidad y
comodidad a la hora del trabajo rudo, estamos comprometidos en ofrecer solo lo
mejor, los nuevos y modernos motocultores de Mekatech son &giles y potentes.
Diseflados para realizar una gran variedad de tareas agricolas de forma sencilla y
rentable, en un entorno cédmodo y espacioso, se caracterizan por tener una
excelente potencia de traccién y estabilidad para que puedan llevar a cabo una
extensa variedad de aplicaciones, incluso en lugares de dificil acceso y pendientes

inclinadas.



1.1 Localizacion de la empresa

Actualmente nuestras oficinas centrales y bodega ocupan una superficie de 16,113

metros cuadrados en la Autopista México-Puebla Km 92 Los Angeles, San Martin

Texmelucan, Puebla C.P. 74080 Estratégicamente situados con acceso a los

Estados de: Tlaxcala, Hidalgo, Morelos, Edo de México y Oaxaca
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1.3 Giro y mercado.

Productos TI. S.A. de C.V. es una planta que pertenece al sector automotriz
cuyo objetivo es satisfacer las diversas necesidades del campo mexicano, a

través de los distintos equipos de maquinaria agricola de la marca Mekatech.

Dicha planta se enfoca a producir maquinaria para satisfacer las necesidades
agricolas, a partir de servicio mecanico, eléctrico, capacitaciones a clientes,
personal de nuevo ingreso en la planta, acuden a exposiciones con la finalidad
de ampliar mercado y dar a conocer los innovadores equipos de forma general,
facilitando el acceso de maquinaria a comunidades rurales, asi como proveer
insumos para los distintos modelos de equipos, obteniendo un alto desemperio

para realizar las diversas labores.

El compromiso es innovar dia a dia los equipos que ofrecen, mejorando costos,
disefio, desempefio, ergonomia, cumpliendo con los estandares de calidad de
acuerdo con las normas oficiales y clientes que exigen mejor desempefio y

rendimiento en los equipos que operan de dicha planta.



1.4 Estructura organizacional.
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1.5 Politica de calidad.

Productos Tl S.A. de C.V. Garantiza la calidad de sus productos y servicios, a través
de:

Un equipo humano competente.

Control efectivo de nuestros proveedores y el cumplimiento de requisitos.

La innovacion en maquinaria agricola.

La mejora continua y satisfaccion de nuestros clientes.

Nuestros valores fundamentales de integridad, calidad, compromiso e innovacién
estan respaldados por el sistema de gestion de calidad, el cual establece los

procedimientos requeridos para que todos los empleados realicen sus actividades.

Nos esforzamos para exceder las necesidades de nuestros clientes y alcanzar la
calidad distintiva con el compromiso de todos los empleados mientras se trabaja en
un lugar seguro, altamente alineado, ético y diverso. Estamos convencidos que al
alinearnos con la politica de calidad de Productos Tl S.A. de C.V. entregamos valor

excepcional a nuestros clientes.



1.6 Politica ambiental.

Productos Tl S.A. de C.V reconoce como prioridad el desarrollo sustentable y
la mejora de la calidad de vida de su entorno. Alineado con su estrategia y

valores corporativos asumimos los siguientes compromisos:

- Conducir nuestros negocios y operaciones protegiendo al medio ambiente, a
través de la prevencion de la contaminacion, la optimizacion del uso de

recursos y el cumplimiento de los requisitos legales y otros, aplicables.

- Establecer y monitorear objetivos ambientales con el fin de alcanzar la
performance ambiental buscada, asignando los recursos financieros y
humanos adecuados.

- Crear cultura ambiental en nuestro ambito de influencia.

- Asegurar que el sistema de gestion ambiental sea una herramienta que

permita la mejora continua del desempefio ambiental de la organizacion.



1.7 Politica en Seguridad e Higiene y Salud.

Todo empleado seré responsable de preservar las normas de higiene y seguridad

de la empresa, descritas a continuacion:

a)

b)

d)

9)

h)

)

Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de programas de

seguridad y salud en el trabajo que se apliquen.

Cooperar en el cumplimiento de las obligaciones que competen al

empleador.

Usar adecuadamente los materiales e instrumentos de trabajo, asi como los

equipos de proteccién individual.

No operar o0 manipular equipos, maquinarias, herramientas u otros elementos
para los cuales no hayan sido autorizados y, en caso de ser necesario,

capacitarlos.

Informar a sus superiores jerarquicos acerca de cualquier situacion de trabajo
gue a su juicio extrafie, por motivos razonables, un peligro para la vida o la

salud de los trabajadores.

Usar correctamente los medios de proteccion personal proporcionados por la

empresa y cuidar de su conservacion.

Reportar cualquier riesgo que ponga en peligro a algin compafiero o a la
empresa. Ejemplo: derrame de agua en el piso, cables sueltos, salidas de

emergencia obstruidas, maquinas sin protectores, equipo dafiado, etc.

Investigar todo riego ocurrido con el objetivo de determinar las causas y
circunstancias que le dieron origen y adoptar las medidas preventivas y/o

correctivas necesarias.

Es necesario utilizar botas de casquillo, gafas de seguridad y overol, para

evitar accidentes con alguna maquina o equipo.

Conservar y mantener limpia su area de trabajo, mantener higiénicas las

instalaciones sanitarias, tales como: inodoros, lavamanos, etc.



1.8 Planteamiento del problema.

En la linea de ensamble existe un descontrol en todo el proceso, debido a que no
se cuenta con un manual de procesos o un manual de ensamblado, es por ello que
al finalizar de ensamblar cada equipo surgen los detalles. Por lo tanto, es importa
que dicho proceso esté en dptimas condiciones lo mas eficientemente posible.

Una vez funcionando de forma Optima, requiere evaluar y ajustar la linea
periddicamente para incorporar cambios en la demanda o en el proceso de

produccién.



1.8.1 Objetivos.

El objetivo es resolver los problemas existentes en el area de ensamble, dado a la
alta demanda de maquinaria agricola se ensamblan 25 tractores diarios de la marca
Mekatech 14 HP V6 Serie 5000. El enfoque de este manual es facilitar el
conocimiento de las etapas de ensamblado al personal de trabajo en el area de
ensamble, debido a que en su mayoria desconoce las etapas, es por ello que a
través de este manual se les proporcionara la informacion requerida para que en
cada etapa del proceso de ensamblado sea de forma eficiente y adecuada, de esta
forma se logrard que el personal realice las actividades mencionadas e ilustradas
conforme avanza cada etapa del proceso, evitando que haya un mal ensamblado o

re trabajos en cada equipo.

Objetivo general

Desarrollar un manual de ensamblado de tractor MEKATECH 14 HP V6 Serie 5000
capaz de ser comprendido por el usuario, resolviendo dudas e ideas complejas de
cada uno de los elementos que conforman el equipo, con la finalidad de evitar
inconvenientes en el momento de ponerlo en marcha, logrando el funcionamiento

adecuado para el cual fue disefiado.

Obijetivo especifico

- Proporcionar la informacién requerida al personal, para llevar a cabo las
diferentes etapas de ensamblado con los elementos necesarios.
- Evitar un mal armado de los componentes eléctricos y mecanicos, para

formar los nuevos tractores agricolas MEKATECH
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- Cumplir con los tiempos y los estandares de calidad en cada etapa del
proceso

- Reducir riesgos innecesarios, optimizar el tiempo y los costos de produccion

1.8.2

Preguntas de investigacion.

¢La informacion proporcionada al personal sera suficiente para llevar a cabo cada
etapa del proceso de ensamblado?

¢ Es posible evitar fallas eléctricas y mecénicas al ensamblar un nuevo equipo?

¢, Optimizando el tiempo se pueden reducir los riesgos y costos de produccion?

1.8.3 Hipdtesis.

Proporcionando los elementos necesarios al personal se podran llevar a cabo las
etapas del proceso de ensamblado

Facilitar un manual de operacion que contrarreste pérdidas econdémicas y de tiempo
Al optimizar el tiempo se reducen los riesgos y costos de produccion y mejora la

calidad.

1.8.4 Justificacion

El tractor agricola se ha convertido hoy en una necesidad debido a que es un
vehiculo autopropulsado destinado al accionamiento de los 6rganos de trabajo de

las maquinas agricolas.
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Su uso ha posibilitado disminuir sustancialmente la mano de obra empleada en el
trabajo agricola, asi como la mecanizacion de tareas de carga y de traccion que
tradicionalmente se realizaban con el esfuerzo de animales como asnos, bueyes o
mulas.

Para un mejor uso y desempefio de cada equipo es necesario que cada uno de ellos
se encuentre en dptimas condiciones mecénicas, eléctricas y de disefio.

La falta de capacitacion y conocimiento ha generado pérdidas econdémicas y de
tiempo, éstas afectan la calidad en las labores del campo. Para ello el presente
manual aporta la informacion suficiente de cada etapa del proceso de ensamblado,
reduciendo los errores en gran manera.

La informacion proporcionada al personal del area de ensamble sera adecuada para
realizar las actividades de cada etapa del proceso.

Ademas de evitar fallas eléctricas y mecanicas en cada uno de los equipos.

De esta forma se logra dar solucién al problema existente en la linea de ensamble
de Productos TI S.A de C.V.

12



CAPITULO 2: Marco teérico

2.1 Filosofias de calidad
2.1.1 W. Edwards Deming.
Considerando el principal responsable del milagro japonés de la postguerra. En

1950 fue a Japon invitado por la secretaria de guerra de los E.U. para dar una
conferencia de los lideres de las industrias japonesas acerca del control estadistico
de calidad. Advierte que “la gente que espera resultados rapidos esta destinada al
fracaso”, Deming asegura que la administracion es responsable del 94% de los
problemas de la calidad en una organizacion, siendo tarea de la gerencia el ayudar
a los empleados a trabajar mas inteligentemente, y no mas duramente. (Deming
1989).

Para Deming una buena calidad no significa necesariamente una “alta” calidad, mas
que eso, calidad es” un grado predecible de uniformidad y contabilidad a bajo costo,
adecuado al mercado”. Calidad es lo que el cliente desea y necesita. Como los
gustos y requisitos de los consumidores nunca permanecen estaticos, la solucién
es definir la calidad en funcién del cliente mediante una constante investigacion de
mercado. Segun Deming, la investigacion de mercados no es otra que la
comunicacién del proveedor con los actuales usuarios y futuros clientes del
producto/servicio.

El pensamiento basico de Deming es que la productividad mejora cuando la
variabilidad disminuye. Como todas las cosas varian: es necesario un meétodo
estadistico para controlar el resultado final y cada uno de los pasos del proceso de
fabricacion. El control estadistico no implica la ausencia de efectivos, es un estado
de variacion aleatoria dentro de los limites predecibles.

Deming establece que las causas de variacion en cualquier procesos son debidas
a dos grandes fuentes: las causas comunes, que son fallas del sistema y
permanecen hasta que la administracion modifica el proceso y las causas
especiales, que son debidas a un grupo especifico de personas, a un trabajador en
particular, a una maquina o a una condicion local, que aparecen y desaparecen

hasta que son detectadas, localizadas y eliminadas. Concretando, existen dos tipos
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de problemas 1) Aquellos ocasionados por fallas del sistema y 2) Aquellos
generados por operar el sistema.

Un trabajador produce so6lo defectos debido a causas especiales.

Los defectos generados por el sistema son inmunes a las acciones correctivas del
trabajador, pues se influencia sobre el sistema es limitada y débil. Cuando la
administracion culpa al trabajador por los defectos que ocasiona, sin saber cuéles
son realmente adjudicables a él, esta generando frustracion y resentimiento. Es
responsabilidad de la administracion el proporcionar medios para detectar cuando
un problema es debido a él o al sistema, las Unicas herramientas son las técnicas
estadisticas sencillas.

Deming es enemigo de los programas de mejora cuyo Unico contenido es
motivacional. Para él, exhortar a la gente a trabajar mejor sin proporcionarles la
forma de hacerlo ni las herramientas adecuadas, es un delirio que la administracion
pagara muy caro.

Para que se pueda emitir un juicio sobre la calidad de un servicio/producto se
necesita evidencia estadistica de la calidad de ese servicio/producto, la gente debe
saber cudl es un trabajo ¢Cdomo puede alguien sentirse orgulloso de su trabajo
cuando no sabe lo que es un buen servicio/producto y lo que no lo es? Bien hecho
ayer, mal hecho hoy. ¢ Cual es mi trabajo? Suponer que solo es necesario cumplir
con las especificaciones no es suficiente, se debe mejorar continuamente el proceso
para hacer menos dispersa la distribucion de las caracteristicas de la calidad del

servicio — menos variabilidad — y perder las especificaciones de vista”.
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2.1.2 Joseph M. Juran.
Nacié en Rumania y llegé a los Estados Unidos en 1912. Después de estudiar
Ingenieria Eléctrica y leyes, ascendié hasta inspector de jefe de la Western Electric
Co. y fue profesor en la universidad de Nueva York. Como de Deming, a Juran se
le dan créditos por el éxito japonés, pais que visitd en 1954 para dar una conferencia
de como administrar la calidad.
Juran fue el primero en tratar los aspectos de administracion de la calidad. En 1940
comentd que las cuestiones técnicas del control de la calidad ya habian sido
cubiertas. Sin embargo, las compafiias aun no sabian como administrar la calidad,
por lo que identifico e incluyd los problemas de organizaciéon, comunicacion y
coordinacion d funciones; en otras palabras, el elemento humano. De acuerdo a
Juran, si comprendemos las situaciones humanas asociadas al trabajo se
resolveran los problemas técnicos facilmente. Esa comprensién es requisito previo
a cualquier solucion. (Juran 1990).
Juran define tres pasos basicos para obtener progresos en la calidad:

1) Mejoras anuales estructuradas, combinadas con devocién y sentido de

urgencia.
2) Programa de entrenamiento masivo.

3) Liderazgo de la alta administracion. Desde su punto de vista menos del 20%

de los problemas de calidad son adjudicables a los trabajadores.

Juran recomienda que las organizaciones eviten campafias de motivacion en donde
se le pida al personal resolver problemas de calidad de la compafia haciendo un
“trabajo perfecto”. Segun él, éstas campafas no establecen objetivos y planes
especificos ni proporcionan los recursos necesarios para lograrlos. Explica que ese
tipo de camparfas son muy aceptadas de la alta administracion debido a que no les
guitan su tiempo.

A continuacion se describen brevemente algunos pensamientos mas importantes

de Juran respecto a la administracion de la calidad.
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CALIDAD ES ADECUACION AL USO
Para Juran la calidad se define como “adecuacién al uso”, la adecuacioén al uso es

juzgada por el receptor del servicio/producto, no es determina por el producto.

CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Para entender lo que significa “adecuacion al uso” se tiene que desarrollar el
concepto de “caracteristica de la calidad”. Una caracteristica es aquella propiedad
o atributo del servicio/producto o de los procesos que son necesarios para lograr la
adecuacion al uso. En una compafiia de servicios las caracteristicas de calidad
incluyen principalmente aspectos psicologicos (sabor, belleza, status) y éticos
(cortesia del personal, honestidad). En un negocio de productos de las
caracteristicas de calidad dominantes son las de tecnologias (dureza, inductancia,
tenacidad), contractuales (garantias), y orientadas al tiempo (confiabilidad,
mantenibilidad).

Lo anterior no quiere decir que en una organizaciéon de servicios no existan
caracteristicas de calidad del tipo tecnoldgico, contractual u orientado al tiempo,
simplemente las caracteristicas de calidad ética y psicolégicas son mas relevantes
en la mayoria de los casos.

Juran clasifica las caracteristicas de calidad en varias categorias o parametros, y es

muy importante distinguir entre estos:

a) CALIDAD DE DISENO

Por ejemplo el servicio de transportacion se puede realizar utilizando un
camion publico, un auto compacto propio, Rolls Royce rentado o un Jet
privado. En este ejemplo existen varios niveles de servicio. Cada nivel de
servicio es llamado “grado”, diferencia en calidad de disefio.

La calidad de disefio se compone de tres actividades:
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Identificacion de lo que se construye la adecuacion para el uso del
consumidor. Que Juran lama CALIDAD DE INVESTIGACIO DE
MERCADOS

Eleccion de un concepto de servicio/producto que responda las
necesidades identificadas en el consumidor. CALIDAD DE CONCEPTO.

Trasladar el concepto a un conjunto detallado de especificaciones que, al
ser fielmente ejecutadas, satisfaran las necesidades del consumidor.
CALIDAD DE ESPECIFICACIONES.

b) CALIDAD DE CONFORMIDAD

Se define como la medida en la que el servicio/producto se apega (conforme)

al disefio. Es muy importante distinguir entre adecuacioén al uso y apego a las

especiaciones “conformidad”. Para clarificar la diferencia, Juran dice que un

servicio/producto peligroso puede cumplir con todas las especificaciones y

aun asi no ser adecuado al uso.

HABILIDADES Y EL SERVICIO DE CAMPO.

Para algunos servicios/productos, otras caracteristicas de calidad, llamadas

“habilidades”, son necesarias para terminar la adecuacion al uso, éstas son:

Disponibilidad: la medida en que el usuario puede asegurarse del

servicio/producto que recibe.

Confiabilidad: la ausencia de fallas, definida como la probabilidad de que
un servicio/producto lleve a cabo su funcién bajo ciertas condiciones,

durante un periodo de tiempo especifico.

Mantenibilidad: la necesidad de continuidad en el servicio/producto o la

facilidad con la que el mantenimiento es realizado.
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Como servicio de campo se define todas aquellas actividades de post-
venta que el proveedor efectda con el usuario y que incluyen contacto
intenso de tipo contractual o informal.

La interrelacion de todos los parametros anteriores logran la adecuacion

al uso.

LA FUNCION CALIDAD

Es el conjunto de actividades a través de las que se logra la adecuacion al

uso, sin importar donde y por quién son llevados a cabo.

El principal problema es orquestar éste gran nimero de actividades.

Las actividades se pueden clasificar en funcién de tres disciplinas basicas: el

empresarismo, la administracion y la tecnologia.

LA ADMINISTRACION

Es el proceso de movilizacion de la gente para lograr objetivos previamente

establecidos. Consiste en una secuencia universal de acontecimientos:

a)

b)

d)

Establecimiento de los principios generales que guiaran la accion: la

mision y las politicas.
Establecimiento de medidas de desempefio cuantificables: los objetivos

Definicion de las actividades necesarias para lograr los objetivos asi como

su calendarizacion: la planificacion.

Definicién de los puestos de la organizacion, esto es, los trabajos que son
necesarios llevar a cabo para que se ejecute la planeacion: éstos trabajos
se conocen colectivamente como “estructura organizacional”. Al proceso

de identificacion y adjudicacion de puestos se le llama “organizar”.

Seleccion y entrenamiento de la gente que va a ejecutar los trabajos:

dotacion de personal.

Estimular a la gente para que logre los objetivos: motivar.
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g) Revisiony comparacion de resultados contra los objetivos actuando como

existan diferencias: controlar.

PRINCIPIO DE AUTOCONTROL

La idea de Juran acerca del autocontrol es el que debe delegarse hacia abajo, hasta
el nivel de trabajo donde tiene lugar la accion. Si no se hace asi, los supervisores,
ingenieros y directivos, aunque muy necesarios en las actividades de planificacion
y gestidn, se concentran en solucionar una serie de interminables crisis de control
(es decir, Controlar las fallas sin darle solucion).

Al crearse las condiciones de autocontrol la direccidn se libera de gran parte de las
tareas de control y puede dedicarse a la labor creadora y el resto de trabajo de
control que el personal no puede desempefiar. Para lograr un estado de autocontrol
se debe proveer al trabajador de los siguientes medios:

1) Conocimiento de lo que se supone tiene que hacer (funcion).
2) Conocimiento realmente de lo que esta haciendo.

3) Medios para regular lo que esta haciendo en caso de que no esté cumpliendo
con las especificaciones. Los medios deben incluir la autoridad y la habilidad

para regular, ya sea:
a) Modificando los procesos que estan bajo la autoridad de la persona

b) Cambiando la conducta de la persona.

Si se cumplen todas las condiciones anteriores, se dice que la persona se encuentra
en estado de autocontrol y es responsable de cualquier deficiencia de su

desempeinio.
EL ENFOQUE POSITIVO

Cualquier que defienda una mejora debe darse cuenta de que esta intentando

introducir dos clases diferentes de cambio:
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1)

2)

1)

2)

3)

4)

Un cambio de tecnologia, es decir un cambio en la maquina, en el material,

en las herramientas, en las tolerancias, etc.

Un cambio en el perfil cultural de las personas afectadas por el cambio de la
tecnologia, es decir, en sus hébitos, en sus opiniones, en su situacion
relativa, etc. Para defender un cambio en el perfil cultural es muy aconsejable
gue utilicen los medios de que sirven los cientificos del comportamiento. Para
defender un cambio en tecnologia es muy aconsejable el uso del enfoque
positivo basado en hechos no en opiniones.

Los hechos son aquellos que:
Se perciben en una fuente impersonal: una unidad de producto, una maquina

0 un material.

El error inherente del dispositivo sensorio es despreciable en relacion con el

fendmeno que se esta percibiendo.
No requiere interpretacion ni evaluacion humana.

No pasa por ninguna transmision entre seres humanos excepto en términos

de unidad de medida.

Lo anterior rara vez se cumple al 100%. Sin embargo sirve como marco de

referencia para tomar una decision sensata.

MEJORA DE LA CALIDAD.

Existen tres formas de mejorar la calidad:

1)

2)

3)

Eliminacién de los problemas esporédicos actuales.

Eliminacion de las causas cronicas, que ocasionan las diferencias entre los
niveles histéricos de desempefio y los niveles optimos, por medio de

programas de mejora.

Planificacion, esto es, lanzamiento de nuevos servicios/productos, procesos,

etc; de tal forma que se evite la creacion de problemas esporadicos.
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD (SEGUNDA GENERACION)

La responsabilidad de la adecuacion al uso recae en la direccion general, es algo

ineludible. Asi como el aspecto financiero se monitorea mediante auditorias, la

calidad de una organizacion es continuamente detectada por la alta gerencia

mediante el aseguramiento de la calidad. El aseguramiento de la calidad es una

actividad que proporciona a todos los interesados, la evidencia necesaria de que la

funcién de calidad se esté llevando a cabo de manera apropiada y a un nivel

aceptable.

LOS DIEZ PASOS DE JURAN PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD.

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7
8)

9)

Crear conciencia de la necesidad y oportunidad de la mejora.
Establecer objetivos de mejora.

Organizar para lograr los objetivos: un consejo de calidad, identificar los
problemas, seleccionar los proyectos, seleccionar equipos, asignar y

proporcionar facilitadores.

Proporcionar entrenamiento.

Llevar a cabo proyectos para resolver problemas.
Reportar el proceso obtenido.

Dar reconocimiento.

Comunicar los resultados.

Llevar la cuenta de sus logros y fracasos.

10) Mantener el empuje haciendo el programa de mejora anual de una parte de

los sistemas y procesos normales de la compaiiia.
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2.1.3 Philip B. Crosby.

El experto en calidad conocido por su concepto de “cero defectos” creado en los
inicios de 1960, cuando estuvo a cargo de la funcién calidad en la fabricacion del
proyectil Pearshing de la Martin Corp. En 1965 paso6 a la ITT como director de la
calidad, puesto que abandondé en 1979 para formar Philip Crosby Associates.
(Crosby 1987).

De acuerdo a la definicion de Crosbhy, calidad es “el cumplimiento de requisitos”
calidad que solo puede ser medida por el “costo de calidad” y donde el estandar es
‘CERO DEFCTOS”. Si se pudiera resumir en una sola palabra lo que significa
administracion de la calidad Crosby elegiria la palabra: prevencién. Aunque la forma
tradicional de ver la calidad dice que esta se logra mediante inspeccion, pruebas y
revisiones, la prevencion es unico sistema que puede ser utilizado efectivamente.
Para Crosby “prevencion” significa “perfeccion”. En su filosofia no hay lugar para un
nivel estadistico aceptable de la calidad Crosby argumenta que la gente cree que
los errores son inevitables, y que se debe planificar para ello. Sin embargo, enfatiza
gue no hay razon valida para tener defectos o errores en cualquier servicio/producto.
Segun Crosby “la calidad es gratis”, no es un regalo, pero es gratis. “Lo que cuesta
dinero son las cosas sin calidad, todas las acciones que involucran no hacer bien
las cosas a la primera. Habla de una “vacuna” de la calidad de las organizaciones
pueden utilizar para prevenir el no-cumplimiento de requisitos. Los tres ingredientes
de la vacuna son: la determinacion, la educacién y la implementacion. Hace notar
gue la mejora de la calidad es un proceso, no un programa.

Crosby opina que la gerencia comprometida puede obtener un 40% de reduccién
en las tasas de error muy rapidamente y de parte de los empleados, el resto toma
un poco mas de tiempo y trabajo.

Una mala interpretacion de la filosofia de Crosby es adjudicarle el incitar a los
empleados a que trabajen mejor utilizando Unicamente técnicas de motivacion.
Explica la razén de este mal diciendo: Desafortunadamente los cero defectos fueron
tomados por la industria como un programa de motivacion; en 1964 los japoneses
adoptaron los cero defectos y fueron los Unicos que aplicaron correctamente el

concepto, que es, un estandar de desempefo, no un programa de motivacion.
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A continuacion describimos algunos de los aspectos mas importantes de la filosofia

de Crosby.

PROGRAMA CORPORATIVO DE CALIDAD.
Para Phil Crosby, un programa de calidad debe incluir cuatro pilares:

1)

2)

3)

PARTICIPACION Y ACTITUD DE LA ADMINISTRACION.

Participacion, no apoyo, es la palabra adecuada para este pilar. La
administracion debe estar en el lugar de trabajo y ser parte activa cuando de
calidad se trate. La primera etapa, que nunca termina, es superar la sabiduria
convencional acerca de la calidad. Esta es cumplir con los requisitos, el error
no es necesario para cumplir con las leyes de la naturaleza, y la gente trabaja
tan duramente como siempre lo ha hecho. Finalmente, la gente trabaja de

acuerdo a los estandares de sus lideres.

ADMINISTRACION PROFESIONAL DE LA CALIDAD

Los profesionales de la calidad deberan ser instruidos en la administracion
de la calidad para que todos entiendan de la misma forma cada programa.
Debe permitirseles libertad en la organizacion y reportar, al menos, al mismo

nivel al que reporta la gente que esta mintiendo.

PROGRAMAS ORIGINALES

Los programas tradicionales de control de la calidad son negativos y
limitados. La mejora de la calidad a través de la prevencion de defectos
mediante un programa de mejora de catorce pasos, es la base de todo
sistema de calidad. Y se toma de cuatro a cinco afios el hacer que la gente
entienda la necesidad de un programa de este tipo, asi como ganar su

confianza y asegurar que lo han aprendido.
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2.1.4 Kaoru Ishikawa

Debido al éxito de los métodos estadisticos ensefiados por el Dr. Deming, los
administradores y asesores japoneses, entre ellos el Dr. Kaoru Ishikawa, quisieron
hacerles llegar a todos a todos los niveles de sus empresas, incluyendo a
trabajadores y operarios, para involucrarlos en la solucién de problemas para la
realizacion de mejoras de su propio trabajo, lo que propicia una alza de calidad
debida en el trabajo y, a su vez la productividad. Asi e inspirandose parte en la
tradicion japonesa —el namero siete- y como parte de su historia, el samurai —
guerrero japonés- quien usaba siete herramientas béasicas, de las cuales siete son
herramientas estadisticas y una, el diagrama de Causa y Efecto o Diagrama de
Ishikawa (una de sus principales aportaciones), el cual, se considera una base para
el analisis estadistico. Segun Ishikawa con la aplicacion de estas herramientas, es
factible resolver el 95% de los problemas de la calidad y productividad. (Ishikawa
1986).

LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS CON LAS QUE JAPON MEJORO LA
CALIDAD:

1) DIAGRAMA DE PARETO. Fija prioridades en una serie de problemas o

factores que inciden en el resultado de un proceso.

2) HISTOGRAMA. Presentacion ordenada de datos para observar la frecuencia

con que ocurren las variaciones.

3) DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO. Agrupa y enumera las causas que

afectan el comportamiento de un proceso.

4) DIAGRAMA DE DISPERSION. Relaciona dos tipos de datos para verificar Si

existe o no correlacion estadistica entre ellos.

5) ESTRATIFICACION. (categorizacién). Clasifica datos con caracteristicas
similares en grupos, para comprender mejor la situacion y encontrar la causa

mayor mas facilmente.
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6) GRAFICAS DE CONTROL. llustra la variabilidad de un proceso de forma

dinamica con respecto al tiempo.

7) HOJA DE VERIFICACION. Formato disefio para colectar datos facilmente.

FUNCIONES Y USOS DE LAS SIETE HERRAMIENTAS
A) Encontrar problemas.

B) Reducir areas de problemas y cuantificarlos.
C) Dar seguridad sobre si las causas detectadas son verdaderas o no.

D) Prevenir errores debido a confusiones, precipitaciones o negligencias es la

solucién de problemas.
E) Confirmar el efecto de la mejora.

F) Detectar anormalidades en el proceso.

2.2 Norma ISO 9001: 2015

Un sistema de gestion de calidad 1SO 9001, abreviado con las siglas SGC, esta
formado por un conjunto de politicas, procesos y procedimientos documentados.
Este conjunto define la forma en que la empresa elaborara y entregara el producto
0 servicio a sus clientes, con el fin de asegurarse su satisfaccion. La ISO de gestion
de calidad ofrece asi un conjunto de directrices que ayuda a aplicar el SGC con
resultados 6ptimos, para organizaciones de diferentes tipos y tamafos.

Por lo general, el estandar se implanta cuando una organizacion necesita:
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o Demostrar su capacidad de ofrecer productos y servicios que satisfagan los
requisitos de los clientes y cumplir con la legalidad vigente de su entorno.

« Aumentar la satisfaccion del cliente a través de una serie de procesos para
mejorar su funcionamiento y asegurarse de esta forma la conformidad de todos
los requisitos, tanto los exigidos por los consumidores como los reglamentarios.

Aparte de esta norma ISO de calidad, existen otras normas establecidas para el

aseguramiento de la calidad en las organizaciones. Entre ellas esta la ISO 9000,

gue detalla los principios de gestion de la calidad. Esta norma engloba a todas las

normas relacionadas con la calidad, por lo que contiene muchos de los términos y

definiciones utilizados en la ISO 9001. También estéa la ISO 9004, que proporciona

orientacion sobre como alcanzar el éxito sostenido en un SGC o la ISO 19011, que

recoge las pautas para la realizacion de auditorias de sistemas de gestion.

HISTORIA'YY ESTRUCTURA DE LA NORMA

El estdndar 1ISO 9001 sigue el modelo del ciclo de mejora continua o P-H-V-A:
Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (también conocido PDCA por sus siglas en
inglés). Este fue desarrollado por W. Shewhart en la década del 1920 y popularizado

mas adelante por E. Deming. Por ello, también es conocido como Ciclo de Deming.

La primera version de la norma salio el afio 1987. Desde entonces ha ido
evolucionando, adaptandose a este mundo tan cambiante en el que vivimos. En
2008, por ejemplo, la normativa de sistemas de calidad pone al cliente como pilar
central. Y lo hace con el objetivo de garantizar la calidad de productos y servicios

ofrecidos por las organizaciones.

La dltima actualizacion tuvo lugar en 2015, y afiadié mayor flexibilidad en cuanto a
documentacion, siempre tomando en cuenta las exigencias del cliente y el marco

reglamentario dentro del que la organizacion esta operando.

Asi, la 1SO 9001:2015 esta estructurada en 10 capitulos o secciones. Los tres
primeros son meramente informativos. En ellos se habla de alcance, referencias

normativas y términos y definiciones. Por lo tanto, los requisitos de un sistema de
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gestion de calidad 1SO 9001 vienen detallados entre los capitulos cuatro y diez.

Ademas, el estandar cuenta con algunos anexos.

OBJETIVOS Y PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE CALIDAD

El principal objetivo de la ISO 9001:2015 es lograr que una compafia consiga la
satisfaccion del cliente mediante el establecimiento de procesos de mejora
continuada dentro de la misma.

Por ello, la norma internacional se divide en siete principios de referencia. Entre
ellos estan: el enfoque al cliente, el liderazgo, la participacion del personal de la
organizacion, el enfoque basado en los procesos, la mejora continuada, el enfoque

basado en hechos para la toma de decisiones y la correcta gestion de las relaciones.

EN QUE CONSISTE LA CERTIFICACION EN ISO 9001:2015

Para implementar un SGC y obtener una certificacion 1ISO 9001:2015, es necesario
seqguir diferentes etapas. En primer lugar, se debe diagnosticar la situacion actual
de la organizacion y conocer cudl es el grado de cumplimiento con la norma en si.
Seguidamente, vienen las etapas de disefio del sistema de gestion de la calidad e
implementacion del mismo. Finalmente, serd necesaria una auditoria interna con el
objetivo de determinar si se cumplen con todos los requisitos establecidos por la

norma.

Una vez finalizado todo este proceso, el SGC tendra que ser avalado de forma
oficial por ISO, desde donde se emitira el certificado 1SO 9001:2015. Para poder

obtener este certificado, es necesario contactar con el organismo de certificacion

27



oficial mas proximo, para que los consultores externos hagan la evaluacion
correspondiente del cumplimiento de los requisitos. Como es ldgico, esta evaluacion
se llevara a cabo mediante una auditoria externa.

Es importante tener en cuenta que, una vez se consigue el certificado oficial de ISO,
la implantacion del SGC no ha finalizado. Y es que, es necesario realizar un
seguimiento y control para mantenerse al dia en los estandares de calidad.

BENEFICIOS DE APLICAR LA ISO DE GESTION DE CALIDAD

Mas de un millén de organizaciones en todo el mundo han puesto en practica y
certificado su sistema de gestién de calidad en los ultimos afios. Todas ellas han
visto que con la implantacion de la norma han obtenido excelentes resultados,

mejorando su eficiencia y ahorrando en costes.

Aunqgue la aplicacién de este estandar internacional suele ser voluntaria, existen
excepciones. Asi, en muchos sectores la aplicacion y certificacion de la ISO 9001 es
un requisito indispensable para poder mantenerse en el mercado. Esto es asi

porque lo exigen los proveedores o los propios clientes de la empresa.

ALGUNOS DE LOS BENEFICIOS MAS DESTACADOS DE IMPLEMENTAR LA

ISO 9001:2015 SON:

o Mejorar la imagen y confianza frente al consumidor. Al tener una certificacion
oficial de un organismo tan importante y reconocido como ISO, los clientes
tienen mas confianza en la empresa y en los productos o servicios que ofrece.

« Mejorar la satisfaccion del cliente. Uno de los principios de la norma es lograr a
satisfaccion del cliente identificando sus necesidades y dandoles respuesta. De
esta forma, se logra la fidelizacion de los mismos.

e Involucrar a los trabajadores y crear una cultura de mejora continuada. Los

empleados son un activo muy importante de una empresa y ellos pueden ser
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una herramienta clave para llevar a cabo el proceso de mejora continuada
establecido por el SGC.

« Eficiencia en los procesos y actividades empresariales: gracias al enfoque de
procesos desarrollado por la normativa, se presta atencion a todos los procesos

que ocurren en la organizacion y se logra mejorar la eficiencia y reducir costes.

En resumen, una empresa que esté certificada en ISO 9001:2015 tendra una
ventaja competitiva respecto al resto. El certificado avalara que esta mejor
organizada, que es capaz de reducir gastos innecesarios y que estd aumentando
su productividad progresivamente.

2.3 Norma IATF 16949:2016

La IATF 16949:2016 es la norma de Sistemas de Gestion de Calidad (SGC)
especifica para la industria del automdévil, basada en la norma internacional del
sistema de gestidon de calidad segun la norma 1SO 9001.

El objetivo que persigue la norma IATF 16949:2016 es el desarrollo de un Sistema
de Gestidén de Calidad que proporciona una mejora continua, hace hincapié en la
prevencion de errores y en la reduccidon de la variacion y de los residuos en la

cadena de suministro automotriz.

¢ QUIEN PUEDE APLICAR IATF 16949:2016?
La norma IATF 16949:2016 es importante para todo tipo de organizaciones que se
dedican a proveer material automotriz, desde pequenios fabricantes hasta empresas

multinacionales, independientemente de su ubicacién geogréfica.

¢POR QUE ES IMPORTANTE IATF 16949:20167?
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La norma se ha convertido en un requisito muy importante para cualquier empresa
que trabaja en la cadena general de suministro de fabricacion de automdviles.
Muchos de los fabricantes de coches del mundo hacen de la certificacion un

requisito importante para sus proveedores.

LA NORMA IATF 16949:2016 PROPORCIONA A LAS EMPRESAS:

e Practicas acordadas y reconocidas de forma internacional para gestionar la
calidad en el sector automotor.

o Lenguaje comun para tratar con distintos negocios y proveedores de todo el
mundo.

« Incrementar la eficiencia y la eficacia.

« Modelo de mejora continua y sistemética en la calidad.

« Modelo para la entrega de excelencia a los clientes y otras partes

interesadas.

BENEFICIOS DE IATF 16949:2016.

La certificacion IATF 16949:2016 demuestra el compromiso claro y transparente

con la calidad y la mejora continua y ademas, permite que la empresa:

» Realice ofertas de nuevos contratos en todo el mundo cumpliendo con los
requisitos del Sistema de Gestion de Calidad

e Reduccion de los residuos y los costos mediante la mejora de la calidad del
producto y proceso.

o Experiencia en el sector. Es importante que se trabaje con una empresa de
certificacibn que pueda proporcionar auditorias y certificacion segun la
norma IATF 16949:2016.

« Ahorro en tiempo y costes. Se reduce la necesidad de llevar a cabo muchas
auditorias de segunda y tercera parte. La norma IATF 16949:2016 cubre
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todos los requisitos de certificacion de calidad y se encuentra reconocida por
toda la industria del automovil.

CAPITULO 3. Desarrollo del proyecto.

3.1 Problemas a resolver.

Con el presente manual se resolveran fallas en el area de ensamble durante el
proceso y después de él.

Problemas en el area de ensamble

- Mal ensamblado

- Re trabajos

- Piezas dafiadas

- Pérdida de tiempo

- Pérdidas econdémicas

- Herramienta desordenada
- Mal soldado

- Pintura danada

Tabla 1. Herramientas e instrumentos a utilizar

item | Descripcion
6 Dados ¥ :8,9,10,11,12,13 mm
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11 Dados ¥2:10,11,12,13,14,15,17,19,22,24,27 mm

2 Dados % : (dado de bujia) 16 y 21 mm

1 Extension ' : 5”

1 Junta %2 : Junta universal

1 Acoplador %

1 Mango ¥ para dado

1 Matraca % : (Ratchet)

6 Spanner: 10,12,13,14,15,17 mm

6 Llave hexagonal : 1.5,2,3,4,5,6 mm

1 Martillo 300g

1 Tenaza para bomba de agua 10”

1 Pinzas eléctricas 6”

14 | Puntas: T10,15,20,25,27,30,40,FD3,4,5 mm PH1,2,3
5 Desarmadores: 6*100mm, 6*38mm, PH2*38MM, 8*200mm
1 Pieza estuche

3.2 Diagrama de flujo.
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Etapas de ensamblado e instalacion de tractor agricola MEKATECH.
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Tabla 2. Tabla de etapas del proyecto (Manual de ensamblaje de tractores
MEKATECH de 14hp V6 serie 5000)

Numero de Denominacion de la etapa

etapa

E1l Chasis, pistén hidraulico, arco inferior, asiento, cadena de
transmision, depadsito de liquido hidraulico

E2 Montaje de motor, alineacidn y ajuste, tubo de escape, bandas
de inercia, banda de bomba hidrulica

E3 Direccidon completa, ajuste o calibracién de frenos,
salpicaderas

E4 Sistema eléctrico, bateria, cables, arnés

E5 Contrapesos, llantas

E6 Fluidos: diésel, aceite, refrigerante, aceite hidraulico

E7 Revision, checklist

E8 Pruebas fisicas de esfuerzo

3.3Chasis

Desempacar el chasis que se encuentra en las cajas de origen, para ensamblar

los primeros elementos que conforman la parte trasera del equipo.

Imagen 1. Ubicacion del chasis y componentes a ensamblar.
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1) Montar el chasis sobre el gato o piston hidraulico el cual cuenta con las

dimensiones adecuadas para cargar y trasportar a la siguiente etapa.

2) Una vez iniciado el proceso se colocan los primeros elementos en la parte
trasera los cuales son: caja de tiro, arco inferior, piston hidraulico, asiento,

depdsito de aceite hidraulico y cadena de transmision izquierda.
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Imagen 2. Transmisién

Tabla 3. Transmision
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Referencia

N

© 00 N o o b~ W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Descripcion
Perno A12*18

Junta de papel

Cubierta superior caja de transmision.

Tuerca M10

Seguro de palanca
Palanca de cambios
Pieza de hule

Placa de sujecién
Arandela 6

Tornillo M6*20

Tornillo M8*25

Arandela de presién 8
Perno para tiro

Seguro para perno de tiro
Anillo de bloqueo 32
Engrane de direccion
Resorte engrane de direccién
Balero 304

Junta tapa eje direccién
Tapa de rodamiento
Balero 305

Tornillo doble rosca AM12*32
Arandela de presion 12
Tuerca M12

Engrane doble, sub-transmision
Junta de papel

Tapa de balero

Tuerca M8*20

Eje sub-transmisién
Tapa trasera, tiro

Junta de tapa trasera
Carcaza de transmision
Tornillo M12*1,5*16
Arandela de presién 12
Engrane conducido 2da

Engrane conducido Rev.
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39
40
41
42
43
44
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

Engrane conducido 3ra
Buje separador

Eje engranes conducidos
Engrane primeray TDF
Anillo blogqueo estacionamiento
tornillo M8*12

Tuerca M6

Arandela 6-140HV

Brazo de freno

Sello de hule 10*2,65
Actuador de freno

Sello de hule SG30*45*8
Balero 206

Flecha principal embrague
Arandela 10

Junta tapa izquierda

Tapa izquierda

Buje engrane de reversa
Engrane de reversa

Eje engrane de reversa
Cubierta TDF

Anillo de bloque

Engrane desaceleracion
Tornillo M6*12

Tapa derecha

Junta tapa derecha

Reten SG20*40*8
Engrane conducido 6ta
Engrane conducido reversa alta
Engrane motriz, mando final
Eje engranes de direccion
Espaciador

Engrane mando final
Balero 208

Junta semi eje

Carcaza de semi eje

Tornillo M10*30
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78 Flecha mando final 2
79 Cufia B12*125 2
80 Tapa de semi eje, asiento reten 2
81 Junta de tapa semi eje 2
82 Reten mando final SG40*65*10 4
83 Horquilla engrane de reversa 1
84 Eje horquilla de 1lra-rev 1
85 Resorte posicionador 3
86 Bola de acero detén 8 3
87 Eje de horquilla selectora 2-3 1
88 Horquilla selectora 2-3 1
89 Horquilla selectora rango alta-baja 1
90 Eje horquilla de rangos 1
91 Arandela 8-140HV 2
92 Tornillo M8*20 4
93 Horquilla de direccion 2
94 Buje de horquilla de direccién 2
95 Brazo de horquilla direccién 2
96 Junta 2
97 Tapo6n de goma transmision 1

Imagen 3. Ubicacion de los elementos ensamblados

3) Una vez concluida la primera etapa, se prepara para pasar a la segunda y

ensamblar los elementos necesarios.
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3.4 Montaje y alineacién de motor

Imagen 4. Soporte de motor

Tabla 4. Soporte de motor

Referencia Descripcion Cantidad
1 Chasis 1
2 Soporte trasero de motor 1
3 Tuerca M12 2
4 Arandela 12 2
5 Soporte frontal de motor 1
6 Tuerca M10 2
7 Arandela de presion 10 6
8 Defensa 1
9 Tornillo tensor M12x130 1
10 Arandela plana 12-140HV 5
11 Placa de ajuste 4
12 Tornillo M10x30 4
13 Punto de apoyo frontal 1
14 Resorte del punto de apoyo 1
15 Perno 1
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16 Chaveta pasador 4x25 2
17 Tornillo M6x16 1
18 Esparrago AM12x25 2
19 Arandela plana 14-140HV 3
20 Arandela de presion 14 3
21 Tornillo M14x30 3
22 Pasador de ajuste 1
23 Arandela plana 6-140HV 1
24 Chaveta pasador 2x20 1
25 Chicote punto de apoyo 1

Imagen 5. Montaje del motor sobre el chasis
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Imagen 6. Monoblock

Tabla 5. Monoblock

Referencia Descripcion Cantidad
1 Monoblock 1
Monoblock
2 Perno guia
Perno guia
3 Sello se hule 7.7x1.9

Sello de hule 7.7x1.9
4 Tornillo sujecién culata

Tornillo sujecion culata
5 Sello de camisa

Sello de camisa

6 Cilindro
Cilindro
99 Bulbo de presion aceite

Bulbo de presion aceite
100 Perno guia 6x14mm
Perno guia 6x14mm
126 Junta tapa frontal
Junta tapa frontal
127 Tapa frontal
Tapa frontal

128 Tornillo M6x14

W 0 R R P R NN PR RP RP RP NP DNMDEDNDNDNR R R

Tornillo M6x14
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Imagen 7. Piston

Tabla 6. piston

Referencia Descripcion Cantidad
7 Conjunto de Biela 1
Conjunto de biela 1
7.1 Tornillo tapa de biela 2
Tornillo tapa de biela 2
7.2 Tapa de biela 1
Tapa de biela 1
7.3 Biela 1
Biela 1
7.4 Buje de biela 1
Buje de biela 1
8 Cojinetes de biela 2
Cojinetes de biela 1
9 Seguro perno de pistén 2
Seguro perno de piston 2
10 Perno de pistdn 1
Perno de pistén 1
11 Piston 1
Piston 1
12 Conjunto de anillos 1
1

Conjunto de anillos
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Conjunto de anillos

1) Se desempaca el motor y se monta sobre el chasis, una vez montado se

alinea y se atornilla para evitar fallas posteriores

Imagen 8. Alineacion de bandas de inercia

2) Se colocan las bandas de inercia y se alinean con la polea para evitar
que queden descentradas y al momento de poner en marcha éstas se

salgan de su via.
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Imagen 9. Alineacion y calibracién de banda de bomba de hidraulico

3) Se calibra y ajusta la banda de la bomba del piston hidraulico, para que
al momento de accionar la valvula de paso, el aceite hidraulico fluya y

accione al componente mencionado.

4) En esta fase se ensambla el tubo completo de escape, de igual forma se
revisa antes de ser colocarlo y se atornillado correctamente para evitar

gue con las vibraciones del motor se afloje y pueda ocasionar dafos.
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Imagen 10. Tubo de escape

Tabla 7. Tubo de escape

Referencia

57

58

59

60

61

3.5 Direccion

Descripcion
Junta de escape
Junta de escape
Tubo de escape
Tubo de escape
Tornillo M8x20 mm
Tornillo M8x20
Abrazadera
Abrazadera
Tubo de salida

Tubo de salida
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1)

2)

3)

Imagen 11. Montaje de direccién completa

En esta tercer etapa se ensambla la direccién completa, al mis tiempo se
instalan las salpicaderas, de igual forma que los elementos anteriores son

centrados y atornillados.
La direccion completa consta de: volante, poste del volante, caja de

engranajes de direccion, brazo pitman, terminales de direccion (derecha

e izquierda).

Las salpicaderas son colocadas y alineadas con el chasis y el asiento
del operador para proteger las areas deseadas del equipo.
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1)

2)

3.6 Sistema eléctrico

Imagen 12. Montaje de bateria, cables y componentes eléctricos

Primeramente se verifica el estado de carga de la bateria, en la imagen se
puede observar una pequefia mirilla que permite comprobar el color que
muestra el interior de la bateria, verde corresponde a un 80% — 100%, el
color rojo corresponde a un 50% - 80%, si se encuentra en el porcentaje
minimo, es necesario recargar o reemplazar por otra unidad.

Antes de conectar los cables de corriente y tierra a los postes de la bateria
se verifica que todo el sistema eléctrico se encuentre conectado

correctamente, esto para evitar algun corto circuito en el equipo.
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Imagen 13. Montaje y conexion del motor eléctrico (motor o marcha de arranque)

3) ElI motor eléctrico o marcha de arranque es ensamblado, atornillado y
conectado. Una vez terminados estos pasos, se prueba para verificar que se

encuentre en éptimo estado para su funcionamiento.

3.7 Contrapesos y llantas
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Imagen 14. Barra delantera para montaje de contrapesos.

1) En la parte delantera del chasis se cuenta con una barra de metal para
colocar los contrapesos

Imagen 15. Ubicacion de contrapesos colocados en la parte frontal del chasis
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2) Una vez colocados los contrapesos son sujetados con una barra me metal
roscada (varilla roscada o gusano) que pasa por el centro de cada uno de

ellos permitiendo comprimirlos y asegurarlos.

Imagen 16. Montaje de llantas

3) Antes de ser montadas, se verifica el estado de cada una para para evitar re
trabajos o fallas posteriores. Son colocadas y atornilladas con los birlos de

seguridad correspondientes

50



Referencia

3.8 Fluidos
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Imagen 17. Rueda motriz

Tabla 8. Rueda motriz
Descripcion
Tornillo M12x45
Arandela de presion 12
Tapa Maza de rueda
Maza de rueda
Tuerca M10
Arandela de presién 10
Rin B 4.50Ex30
Llanta 6.00-12
Rin A 4.50Ex30
Tornillo M10x30
Esparrago
Tuerca M14

Arandela de presién 14
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Imagen 18. Llenado de aceite del motor

1) Antes de poner en marcha el motor se verifica que cuente con el nivel de
aceite requerido para su correcto funcionamiento, de esta forma se evita que

sufra desgaste o0 a sobre calentarse y pueda llegar a desvielar el motor
completo.
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Tabla 9. Tanque de combustible

Referencia

65

66

190

212

213

214

215

216

Descripcion

Tuerca M8

Tuerca M8

Arandela de presion 8
Arandela de presion 8
Arandela plana 8
Arandela plana

Tornillo M8x30

Tornillo M8x30

Soporte de tanque trasero
Soporte de tanque trasero
Tornillo M10x30

Tornillo M10x28

Amortiguador de hule
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Imagen 19. Tanque de combustible

Cantidad
8
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Amortiguador de hule
217 Soporte de tanque frontal
Soporte de tanque frontal
218 Tornillo M8x25
Tornillo M8x25
219 Abrazadera de manguera
Abrazadera de manguera
220 Manguera de nivel
Manguera de nivel
221 Tangue de combustible
Deposito de combustible
224 Soporte de tapas
Soporte de tapas
238 Tapo6n tanque combustible
Tapon tanque combustible

239 Coladera del tanque

R R R R R R R R R P NDNDNNNPR PR BN

Coladera de tanque

Imagen 20. Ubicacion del filtro de Diésel
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Imagen 21. Filtro de diésel

Tabla 10. Filtro de diésel.

Referencia

192

192.1

192.2

192.3

192.4

192.5

192.6

192.7

192.8
192.9

Descripcion
Conjunto filtro de combustible

Conjunto filtro de combustible

Avrillo de sujecién

Avrillo de sujecion
Carcaza transparente
Carcaza transparente
Sello de hule 45x3.1
Sello de hule @38.5x3
Filtro combustible
Filtro combustible
Sello 12x1.9

Sello 10x1.8

Base de filtro

Base de filtro

Sello 14x2.4

Llave de paso combustible

Elemento de bloqueo
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192.10 Tornillo cabeza de ranura
193 Abrazadera de manguera
Abrazadera de manguera

194 Conector de ojillo hueco

Conector hueco

195 Manguera 1l ($8x2.5x230)
Manguera Il (¢8x13x258)
196 Tornillo M8x45

Tornillo M8x45

197 Manguera | (¢8x2.5x115)
Manguera |
198 Manguera a tanque $4x2x60

Manguera a tanque 4x2x60

199 Linea retorno $4x2x290

PR R R R R R PP PP P P P NN

Linea retorno 4x2x290

2) Se verifica que en el filtro de diésel cuente con combustible para que al

momento de poner en marcha no dafie la bomba de diésel.
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Imagen 22. Llenado de aceite de la caja de direccion.

3) Se llena la caja de direccidén con aceite para evitar que los engranes que se
encuentran en el interior de ella sufran un excesivo desgaste y facilite la

maniobra del conductor.
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3.9 Revision

[ RRL

e asadaosaasBTae= 0§

H L S0 ot 5o
Checklist para tractores 20HP, 35HP, SSHP Y 100HP

| Critico: se recomienda reparacion o reemplazs
2 t

} | Operacional: presenta desgaste y/o requere ajuste
= - Pasd |r\spf-((1o'_n_ i i

Ref.  Equipo de seguridad [ [ Ref. | Sistema de frenos T Re Fugas 1 1

1 Cinturon de seguridad | 25 | veriliajefcontrol Acelte

2 Marce oe segundad 26 Lineas y mangueras Refrigerante =

3 Luces intermitentes = 27| Freno ce estacionamiento/seguro | Combustivle

4 Claxon | Sistema de direccion Enganche de implementos

S | Seguro pecales ce freno o 28 | Terminales/rotulas Brazos de Jevante/barra de tiro |

[3 Guarda 1oma Oe fuerza 29 | Bomba hidraukica de dreccion Garra de tercer punto
|7 fiejants 30 | Inclnacon y ajuste del volante 56 | Pernos y argolias |
[ Sistema eléctrico |57 | estabilizadores

= | 31| Terminales y cables ce bateria_ T |"Mantenimiento |

| 9 Revisas operation en aitas/bajas RPM 32 Nivel de Hguido de bateria 1 b}i | fu 1os oe lubricacion
| 10 | Aceite de motor y fitro 33 Voltaje de bateria | 58 Filtro da aina

11 Sisterna ce escape/mofie 34 | Soparte y sujecién de bateria | €0 | Filtro de combustible |

32 | Bomba cein [ |35 | Motor cearranque [ | Miscelineos |
15 | Uneas &= com T | |36 |Amemador | 61| Gretas, sokadura |

14 | erruptor de encendido y llave a7 Luces direcdienales l 62 I Ystemas 4xd, flecha, cubierta de Mecha |

| funcionamerte ey
15 Varillaje/ chicote Ot acelerador y pie 38 | Faros de trab, 63 Hojalateria y pintura. |
16 | Tanque de combustible 38 | Tablerode insrumenta | Asiento del operader
L — —

17 | Bandas |si aplica} | jransa - l

[18 | Bomba ge slimentacion de Oiesel

| Sistema nidrautico +_ Bracion oe pistones oo
| Fugas 67 | Toldo o capacet
fuariliaje 8

| [Sistema de enfriamiento
TRadiador

Mangueras y abrazaderas

sgas/grietas en bine

n

-
| £
| 71 Neumaticos = - | \
= 72 Funcionarmento de luges en gener 0 ]
Refrigerante | s - L
8 | T T 0 rarin 0o 73 ) 1]
24 omilleria de radiader | |
— —t— fe—— — 74

Imagen 24. Formato checklist para tractores MEKATECH
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1) Una vez emsamblados todos los equipos, se ordenan en el area de
pruebas para verificar unidad por unidad.

2) A cada uno de los equipos se revisa usando el checklist antes mostrado
para verificar todas las areas antes ensambladas, en dado caso de que
algun equipo presente fallas inmediatamente se registra cuales son para

darles solucion inmediatamente.

3.9.1 Pruebas fisicas de esfuerzo

Imagen 25. Pruebas fisicas de esfuerzo.

1) En esta ultima etapa se hacen pruebas fisicas de esfuerzo para
comprobar que el equipo funcione realmente como se tenian planeado,
esto con el fin de descartar fallas como: fugas de combustible, fugas de
aceite hidraulico, fugas de refrigerante y que todos los componentes
ensamblados funcionen adecuadamente para entregar un equipo de
calidad al agricultor.
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RESULTADOS

1)

2)

3)

El manual se implanto6 en el proceso siendo utilizado por el técnico mecanico

y operador.

Se logro reducir los errores del proceso en gran manera y se logro un mejor

control del mismo.

Tomando en cuenta los 2 puntos anteriores, fue notoria la mejora de la

productividad.

CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

El presente informe fue desarrollar un manual de ensamblado que cubra las

necesidades del personal quien realizara el dicho proceso.

Contribuye a facilitar el manejo al técnico, sobre el ensamble de algunas
piezas, ya que en este manual encontrara la inforcion suficiente asi como
tablas, imagenes que le permitiran conocer mas a fondo cada etapa del
proceso de ensamblado, de esta forma se evitan dafios futuros que a su ves
deriven costos inecesarios para el usuario por un mal ensamblaje de los

mecanismos.
También proporcina informacion especifica de imagenes de partes y tablas
de los componentes requeridos para el funcionamiento adecuado de cada

equipo.

El manual como parte de informacion del proceso forma parte de un soporte

técnico para las buenas practicas de manufactura.
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EXPERIENCIA ADQUIRIDA

En este periodo de Residencia Profesional fue una gran experiencia en la cual
aprendi y puse en practica diversas actividades aprendidas en el transcurso de toda
la carrera, aprendi que la carrera de Ingenieria en Sistemas Automotrices tiene un
campo laboral muy amplio, que no solo es el resultado de un auto como tal, sino
gue esta inmersa en la mayoria de los procesos, que van desde el mas simple hasta
el mas complejo. Fue una etapa muy satisfactoria ya que al estar laborando en
compafiia de personal con mayor experiencia, me apoyaron y transmitieron

conocimientos necesarios para seguir creciendo como todo un profesionista.

FUENTES DE INFORMACION

https://download.nautilus.com/supportdocs/AM OM/Schwinn/SCH.IC2.AM-
OM.LAS.pdf

https://www.lindinger.at/media/29/f2/df/1601877238/9749482 DE Manual Spanis
h.pdf

https://espsistemashelpcenter.files.wordpress.com/2011/06/manual-de-

ensamble.pdf

https://www.solucioneskenko.com/post/pasos-para-hacer-un-manual-de-ensamble
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https://download.nautilus.com/supportdocs/AM_OM/Schwinn/SCH.IC2.AM-OM.LAS.pdf
https://download.nautilus.com/supportdocs/AM_OM/Schwinn/SCH.IC2.AM-OM.LAS.pdf
https://www.lindinger.at/media/29/f2/df/1601877238/9749482_DE_Manual_Spanish.pdf
https://www.lindinger.at/media/29/f2/df/1601877238/9749482_DE_Manual_Spanish.pdf
https://espsistemashelpcenter.files.wordpress.com/2011/06/manual-de-ensamble.pdf
https://espsistemashelpcenter.files.wordpress.com/2011/06/manual-de-ensamble.pdf
https://www.solucioneskenko.com/post/pasos-para-hacer-un-manual-de-ensamble

