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Bn laa grandes industrias, la produccion en serie 96 un 

m6todo de trabajo utilizado para lograr mayor productividad, por 

ejeniplo para la producciOn de una pieza maquinada en lineas 

existentes, estas son una serie de mAquinas que estAn 

organizadas y acomodadas de tal forma que loa procesos se 

realicen de acuerdo a un programa estudiado y establecido con 

anticipacton. Las mAquinae son adaptadas a loa trabajos 

requeridos, para que la linea funcione y baga los trabajos que se 

necesiten, obteniendo los resultados esperados. En una linea 

de maquinado, no todo es como se espera que salga, generalmente 

se presentan problemas que traen consecuencias graves tanto para 

la empresa, como para los trabajadores que se enacargan del 

funcionamiento de las mAquinas; estos problemas pueden llegar a 

ser predecibles, como cuando son repetitivos, se pueden llegar a 

solucionar haciendo una modificación o un cambio a loa procesos 

establecidos, previo analisis de el problema y su solución. Pero 

para detectarlos se tienen que hacer largos estudios sobre loa 

problemas de los procesos. 

Batos problemas no siempre son loe miBJtos, y mientras m&s 

compleja .. a la 11.aquinaria, mayores ser&n loa problemas que se 

presenten y por lo tanto requerir&n de mejores soluciones y m&s 

complejas. 

Bl presente trabajo trata sobre una linea de maquinado 

dentro de una industria, en la cual se presentan problemas a 

diario, a los que loe Ingenieros tienen que hacerles frente y 

encontrarles aoluci6n para que esta funcione de acuerdo a lo 
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planeado y esperado por los Ingenieros de procesos. 

Bate trabajo se realizara de la siguiente manerai 

Se revisaran loa reportes diarios que loa Ingenieros de 

Procesos e.nitieron durante el a#o de 1985, se hara un estudio 

sobre los problemas que se presentaron, en que operaciónes fueron 

y que problema se presento con mas frecuencia durante el a9o. 

Sobre este problea14 1 se hara un estudio para determinar 

gravedad del problema y analizar si amerita una solución que 

origine una modificación a los procesos establecidos, 

- Beta solucion sera en base a un estudio realizado sobre el 

problema detectado, para hacer la comparación de como 

funcionaba la mAquina antes y deepu6a de la modificación, y. 

poder emitir una conclusión sobre el problema analizado. 

- El material con que esta linea de maquinado trabaja es el 

alwninio, por lo tanto, es necesario incluir una breve 

descripción de lo que es este, su origen, su proceso, la nanera 

de trabajarlo, etc, que ea de lo que se tratara el primer 

capitulo de nuestro estudio. 

Bst~ es con el fin de no hablar de algo de lo que no se 

tiene un conocimiento pleno, debido a que es un material que no 

se habia utilizado con mucha frecuencia en el pasado, pero en la 

epoca actual, el AlWllinio, se esta convirtiendo en un ele.mento 

escencial en loe productos que se hacen en las empresas de 

componenetee, motores, equipos, y es posible asegurar que este 

elemento va a utilizarse todavia mucho mas en el futuro a nivel 

mundial. 
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1. EL ALUJIIJJO ...... -..................... ... 

J.1.- CARACTBlllSTICAS GBHBRALBS DEL ALUXIHIO 

I.1.1.- CARACTBRISTICAS QU)lllCAS DBL ALUMINIO 

Bl aluninio es un elemento qutmico, es el nflnlero 13 de la 

Tabla PeriodicD de los Elementos, su ntuaero atomico es el 13 y su 

sinbolo es t1Al" 1 por el cu4l se le reconoce. 

Su peso atómico ea 26.98. 

Ba el getal nas ligero despu~s del ~agnesio, su punto de 

fuaibn es relativamente bajo, !unde a 559 Grados Centlgradoe. 

Su densidad es de 2.78 g/cm3, es ductil y IDAleable, pueda 

ser laminado o forjado entre los 100 y los 150 Gr a.dos 

Centtgrados, y alrededor de su punto de fuai&n se vuelve 

quebradizo. 

1.1.2.- HISTORIA DEL ALUJllBIO 

Loa R09anoa daban el nombre de Alun.en a toda sustancia de 

sabor astringente. Bn la Edad Media, se conocian loa compuestos 

de Aluabre <Sulfato de Aluminio y Calcio> y Al'tlmina <Oxido de 

AlW1.inio> 1 que aupontan los alquimistas que estaban formados por 

un elemlento metalice desconocido. 

Oersted en 1825 obtubo el Aluminio impuro al destilar el 

Xercurio de la &.11algama tormada al reaccionar amalgama de Potasio 

con Cloruro de AlUllinio. Wobler en 1827, mejorando el proceso 
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anterior, lo-obtiene puro segun la reduccion: 

Cl 2 Al + 3 K ----> Al + 3 Cl K 

Sainte-Claire Deville reemplaza el Potasio por el Sodio y en 

lugar de Cloruro doble de Aluminio y Sodio. 

Hall en America crea el Ketodo ElectrOlitico, usado 

industrialmente casi al mismo tiempo que Heriult en Buropa, 

1.1,3.- LA OBTEICIOI DEL ALUMINIO 

La metalurgia del aluminio se funda en la reducción del 

Alwainio que se encuentra en la bauxita en forma de oxido. 

El proceso electrolitico se lleva a cabo en una cuba de 

hierro revestida de carbOn, que act~a como catado¡ a ella se 

a•ade criolita, que se funde introduciendo barras de carbon que 

actuan como &nodo, a continuacion se eleva el anodo y se 

introduce la bauxtita, 

La criolita act~a como medio ionizante permitiendo la 

separacion y la descarga del Aluminio en el catado seg~n: 

Anodo: 30= - 6e- -----> 3 O 2 

Ca todo: 2 Al 2 + 6e- -------> 2 Al 

11 



Bl AlWlinio liquido <de 900 a 1000 grados C.> es menos denso 

que la criolita tundida y se retira por el fondo de la cuba. Bl 

oxigeno desprendido oxida los Ariodos del carbon, por el cual hay 

que reemplazarlos frecuente.mente. Para evitar p6rdidas de 

F 3 Al por evaporación se cubre la superficie del liquido fundido 

con una capa de carbón vegetal, La bauxita utilizada se separa 

previamente del oxido de hierro que contiene por.di~oluciOn con 

Hidroxido Sodico y filtracion. 

Bl Hidróxido precipita al diluir la disolución y pasa a 

oxido al desecarlo, 

1.1.4.- BL AFINADO DBL ALUXINIO 

Se usa el metodo Hoopes. Este metodo se trata de que en una 

cuba electrolitica, en la que se fonnan tres capas liquidas: 

- Interior <anodo>, compuesta de aluminio impuro fundido que se 

oxida <Al - 3e- -----> Al+++>1 

- Xedia, fonnada por fluoruroe fundidos de aluminio, barioi y 

saturadas de oxido de aluminio. 

- Superior Cc6todos>, integrada por el aluminio fundido y puro 

que va depoait&ndose 6eg~n <Al++++ 3e- -----> Al ), 

El aluninio impuro se aftade en fonua de barras que 

atraviesan las tres capas hasta llegar a la inferior. 
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1,1.5.- APL!CAC!OBES DEL ALUX!BlO 

Bl metal y eus aleaciones se utilizan en la fabricacion de 

utensilios de cocina, c4marae fotogrAfieae, automovtles, 

ferrocarriles, aviones, etc. 

Debido al poder de reflejar los rayos luminosos, se usa para 

revestir espejos en los grandes telescolpios <Xonie Palomar> , La 

aviaeiOn debe parte de su progreso al descubrimiento de las 

aleaciones ligeras a base de alUDinto. L~ conductividad eléctrica 

del aluminio es 2/3 la del cobre, pero al ser mas ligero, en 1~ 

igualdad de peso y longitud de cable de transmisiOn el6ctrica, ea 

mejor conductor y menos costoso. 

1.2.- BL ALUKINIO BM LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

Los primeros automoviles, eran maquinas muy simple aunque 

podriamoe decir que revolucionarias, puesto que los diaeladores 

utilizaron tecnologia y experiencia propias, bacian unos diaeRos 

suma.mente complejos para su 6poca, pero esos autom6vil~s eran 

basicanente 'de lllnina y hierro, materiales muy pesados, por lo 

que requerian de gran potencia para trasladarse. 

Con 109 a•os, los automóviles fueron baciendose mAs grandes, 

con motores mAs potentes 1 pero al mi6lllo tiempo mAs pesados, 

aunque esto no inportaba, puesto que se podian hacer motores 

mucho muy grandes y mAs potentes debido a situaciones en las que 

el petroleo y sus derivados 6ran mucho muy baratos en el tiempo 

en que se hacian los motores, y no tenia importancia su consumo. 
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Al pasar los aRos, los automoviles se fueron mejorando tanto 

tecnologica11ente como en sus dise#os, estos fueron mejores y 

mas sofisticados, y para llevar a cabo los diseRos tan complejos, 

los materiales de los autom6viles fueron cambiando1 de gruesas y 

grandes piezas de 14.mina a delgadas y livianas piezas sencillas, 

de fundiciones de hierro, a aleaciones de aluminio, piezas de 

plastico, y una serie de elementos que eran mas f&ciles de 

manejar, de fabricar y por supuesto m6.s baratos. 

Cuando la necesidad de ahorrar combustible se hizo presente, 

los automOviles se vieron forzados a mejorar tanto en eficiencia 

como en rendimiento, y para ello se tubieron que hacer muchak 

modificaciones en ellos, entre las principles, se tubo que 

reducir el peso de loa elementos mAs pesados de un automovil, 

como lo eran1 el motor, la transmisi6n, la carroceria y el 

chastsentre otros. 

En las mejoras a la transmisiOn, se hicieron las carcazas de 

aluminio y sus aleaciones, y se cambio la transmision de lugar: 

de trasera a delantera, para reducir el peso de los grandes 

arboles transmisores de fuerza motriz. 

En la carroceria, y en el chasis, se hicieron modificaciones 

radicales, y en vez de ser dos cuerpos diferentes, ~ates se 

hicieron en un eolo cuerpo, logrando que fuera mAs resistente, 

m4s seguro y llAs liviano. 

Una de las partes mas diftciles de mejorar fueron los 

motores, debido a que se requeria de motores econOmicos Y 

potentes, a la vez qua m4e durables. 

Lo pri•ero que se logro en los notares, fue la reduccion de 

peso, cambiando algunos de los elementos mas pesados por otros 
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mas ligeros. Bn este caso se utilizo el aluminio por sus 

propiedad••• y se aplico en algunas de las partes mas criticas de 

los motores como fueron: 

Las cabezas, loa nóltiples 1 carburadores, los pistones, 

etc. 1 y debido a su gran resistencia y ligereza, algónos motores 

redujeron su peso basta en un 50~, sin perjudicar las 

caracteristicas de potencia de los motores, sino todo lo 

contrario, al notar se le podia obtener mayor potencia ótil al no 

tener que utilizar su energia para novarse a si miSJao, 

Ha sido tal el beneficio obtenido de el aluminio y su~ 

aleaciones, que se utiliza en partes tan criticas como loa 

metales, que aparte de llevar carga, soportan la fricciOn tan 

alta que se genera entre los muRones y los metales, con tan solo 

una pequeRa cuRa de aceite de tan solo unas cuantas mil•simas de 

holgura entre el muRon y el metal construido de aluminio. 

Bn lo sucesivo vamos a tratar con una pieza del motor qu~ 

esta hecha de aluminio: Bl Xaltiple de Ad.misiOn¡ su funcion, 

entre otras, es la de conducir la mezcla de aire-gasolina del 

carburador a la cabeza, donde se introducir& para 

cilindro y c\lllplir su tuncion en el motor. 

llegar al 

Alg1)1loe K~ltiples suelen tener varias funciones, como seria 

la antes ••nc1onada 1 asi como y llevar el agua de enfriamiento a 

las cabezas de los cilindros, soportar el carburador y sus 

accesorios y los accesorios necesarios para el buen 

funcionDJ11iento del automovtl, 

Estos Xaltiples deben ser un aluminio especial, deben cubrir 

con una gran cantidad de caracteristicas 1 entre las que destacan 
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su maquinabilidad, su gran resistencia al calor y a los choques 

t6nDicoa, adam6a de soportar presiones negativas y positivas 

dentro de sus conductos. 

En nuestro XUltiple de Admiaion 1 el material del que esta 

hecho y sobre el que trataremos nAs adelante, ser6 el 

especificado por las nona.ae S.A.E. <Sociedad de [ngenieros 

Automotrices> y ser4n las normas S,A,E. AluminiUlll Caatin Alloys 

S.A.B. J452 Norma SAE para Fundición de Aleaciones de 

Aluminio Bo. J 452) y sera el aluminio tipo S.A.B. Bo. 326, 

1,3,- CARACTBRISTCCAS DBL ALUMCBCO SAB 326 

1.3.1.- OBSCGBACIOBBS DEL ALUMINIO 

Todas las aleaciones, que astan compuestas con cualquier 

material, deben de cumplir con ciertas caracteristicas t6cnicas 

normalizadas, En este caso lo astan por el codigo S.A.E. 1 pero 

tambi~n pueden estar estandarizadas por el codigo A,S.X,B., o 

alguna otra designación conercial, si es que existe y si estan 

incluidas en ella. 

Entre laa caracteristicas m6s importantes que tiene el 

Aluminio SAB 320, al cual tambi6n se le puede denominar con el 

numero ASTJI •o. SC64D o por su denominación comercial que es la 

de Allcaet. 

Este puede ser tundido de dos maneras diferentes, una de 

ellas es con el n~todo de corazon de arena, el cual es una 

ar.madura de arena, que lleva la forma de los conductos que van a 
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quedar dentro del nolde deepu•s de ser vaciado en el 1 y la otra 

es con un »olde -per11anente, el que ya tiene la forma en que va a 

quedar la fundición de alW11:inio1 en este el vaciado se lleva a 

cabo por presión o por vacio 1 y se tiene la ventaja de que no es 

necesario linpiar completADente el producto cuando ya se enfrió, 

pero no ae pueden hacer piezas muy complejas, tienen que ser 

piezas eWlamente sencillas, por lo que en nuestro caso, un 

Xdltiple, lleva una serie de conductos lo cual no se puede hacer 

con este tipo de noldes 1 por lo que se utilizan en moldes de 

corazon de arena <send-casting>. 

Dependiendo de el tipo de molde que se utiliza, se va a 

tener otra deeignaciOn o especif1cac10n similar que es la del 

codigo ASTM y es en nuestro caso la ntuDero ASTM Ro. B26, y otra 

mas que ea la especificación general, o equivalente del codigo 

federal de los 6atados Unidos, que es QQ A 601 clase 18. 

1.3.2. CARACTBR!ST!CAS DE LAS ALEACIONES DE FUBD!C!OB DE ALUX!B!D 

A continuacion se van a describir las principales 

caracteri•ticaa del alW1inio SAB 326, que dependiendo del tipo de 

fundición, van a variar poco pero no son completamente iguales. 

La tolerancia de encogimiento del molde va a ser de 5/32" 

C3.96ma.>, esto es lo que va a variar el molde en tama#o por el 

canbio de temperatura, aunque este puede ser diferente 

dependiendo del t8Jll'a•o 1 el tipo y la forma del molde que se este 

trabajando. 

De las siguientes caractertsticas se van a calificar como la 
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mejor, en un valor de 5; y la peor en 1, 

La resistencia al choque termtco, esto ea a un cambio brusco 

de temperatura es 2. 

La resistencia de impeTlleabtlidad bajo presi6n1 es 2 1 esto· 

es. la filtración que puede tener un f lutdo a preaion dentro de la 

pieza, sin fugar. 

La :fluidez 

caracteristica 

que presenta 

significa la 

espacios dispuestos en el molde. 

t.1ene un 

capacidad 

valor de 

de ocupar 

2, 

todos 

esta 

loa 

La tendencia de encogimiento durante la solidificacion es 2. 

esta caracter1stica ea la contracc!On que tiene durante •l 

enfriamiento dentro del molde, que podria ca.mbiar sua dimens1ones 

reales. 

Para mejorar sus caracteristieas, generalmente se le da un 

tratamiento terntco de nol"lDalizada, que consiste en calentar el 

nolde a cierta tenperatura por un periodo determinado de tiempo, 

y dejarlo enfriar paulatinamente. 

Tiene una resistencia a la corros10n con un valor de 3, esta 

se determina en una prueba, con un ambiente controlado con un 5% 

de aal en el vapor. CPruaba ASTM B 117>. 

Su aaquina.bLlidad eatA en un valor de 3, y ~ata e~ 

detenainada por las caracteriaticaa que presenta al trabajarse el 

material, como son: su tactltdad de corte, sus caracteriaticas de 

!~agilidad, su calidad de acabado y la vida de las herramientas 

de corte con que ee J1Aquine. 

Bl valor del su acabado y la facilidad de pulido, es 4, esto 

es dete111inado por el tienpo, calidad, y acabado del pulido con 
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procedimientos tipicoa del pulido. 

Su capacidad de tratarlo galvanica.ztt.ente esta en un valor de 

2; esto ea un tratamiento de galvanizado para darle cierto 

acabado y reeiatencia a ·1a corroaion. 

La apariencia al ser anodizado, es 4 1 y esta basada en la 

tenuidad del color, eu brillo y la uniformidad al terminar con un 

tratamiento electrolttieo en Acido Sulf6rico. 

Se le puede aplicar eon cierta facilidad un trat4.1aiento de 

protecotbn contra el oxido. 

SU reGistencia y punto de cedencia a una temperatura elevada, 

es 3, y esta es determinada en pruebas del material a 500 grado~ 

Farenheit. 

Es un naterial poco h4bil ~ara ser soldado, su capacidad es 

11uy baja, 2, es un material poco adecuado para resistir una 

soldadura fuerte, precticAJJ1.ente no se puede soldar eon ninguna 

aleac10n. 

1,3,3, COXPOS!C!OH QUlX!CA DE LA FUHD!ClOH DE ALUXJHJO SAE 326 

Bl aluminio SAB 326, t16ne una composicton qutmiea algo 

cOllpleja, puegto que contiene muchos elementos qutmicos, lo que 

la convierte en una aleacion muy com~leta. Esto aparte de mejorar 

sus caracter!sticas fisicaa y químicas, produce beneficios al 

fundirlo puesto que el aluminio no necesita ser tan puro al 

vaciarlo para lograr sus caractertsticaa. 

A continuaoiOn teneaos la lista de elementos que contiene Y 

los porcentajes de cada uno de ellos en la aleacJon de aluminio: 
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BLBllBITO: PORCBNTAJB 

Silicio .•. ,,,,,,,, ,,, ,, .. 5.5 a 7.0 
Fierro ••..... , ..• ,, •• ,,.,. 1.0 
Cobre., ••••••••••• , •• , •• ,. ~.s a 4.5 
Manganeso.,,,,,,,,,,,,,,., 0.5 
JCagnesio, ••• , •••• ,,.,.,, •• 0.1 
Bitrogeno .. ,,,,, ,,,,,,,,,. 0.35 
Bsta•o •• ,,,, .. , .•. , .• , ...• 1.0 
Titanio .. , .. , •••. , .•. , ..• , 0.25 

Batos son los elementos que componen la fundicton de 

aluminio S.A.R. 326;, los que le dan sus propiedades y sus 

caracteristicaa especificas mas importantes, y lo diferencian de 

loe de.nas tipos de aleaciones de aluminio, estas propiedades son 

muy variadas pero de los tipos mas importantes, se tienen las 

Propieadee Fiaicas y las Propiedades Xecdnicaa. que practicamente 

son las Japortantes en la selecc16n de esta aleación, puesto que 

estas le van a dar la maquinab1lidad 1 la resistencia y la fuerza 

para resistir las tensiones o compresiones ocasionadas por le 

maquinado de la pieza. 

Estas propiedades las vamos a dividir en dos tipos: las 

Propiedades Tipicas y las Propiedades Especificas 1 eatas ~ltimas 

son loa limites de resistencia a los esfuerzos que se le 

provoquen al material y son: 

Esfuerzo n1nimo a la tensJen Cen PSJ),, .•.....• 
Esfuer:20 •1n1•o de cadencia <en PSJ> •.......... 
Alargamiento en 2 pulgadas<%> ........•...•.. ,. 
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Las propiedade~ Tipicas, son las que el material tiene 

deepuea de la fundicion, y estas son: 

Dureza < 500kg, Bbn > ••••• , •••••••••••••••••• , •••• 
Gravedad Bspecif tea. , , , , . , . , , , . , , . , , , , , , , , , , , , , 
Peso <Lb./pulg.cuad. > •• , •••••••• , •• , ••• , •••• ,,. 
Conductividad Tén1ica a 25 grados C. <cgs) •.•. , 
Coheftciente de expansión ternica .•.•.•.. ,, .... 

<68 a 3921 F. X 10 6> 

70 
2.79 
0.101 
0.25 
12.4 

Asi con estas propiedades ya estA definido el.material con 

el que se va a trabajar y se pueden seleccionar las diferentes 

herramientas de corte, calcular las velocidades y avances de las 

nAquinas y todas las demAs caracteristicas que intervienen en ei 

maquinado de. la pieza para lograr un buen acabado en el material. 

Con esto podemos estar seguros de que el material lo tenemos 

definido, sabemos con que lo podemos trabajar y a que no se le 

debe exponer, para que no pierda sus propiedades o se vean 

afectadas por trabajos que se acerquen al limite de sus 

propiedades de resistencia, dureza, maquinabilidad y todas las 

demba propiedades que tiene el material. 
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Oeneral•ente, las piezas que se fabrican en moldes de 

fundición de cualquier tipo, se· les requiere dar acabados de 

presiciOn o de aproximaeiOn dependiendo de la funcion que 6stas 

van a deseJ11pe#ar, 

Por ejemplo: Una viga de acero, tal y como sale de la 

fundiciOn es como se instala finalmente, el ~nico.tr~tamiento que 

se le hace es anticorrosivo, aunque anteriormente a estas vigas 

se les hacian barrenos para los remaches, esta prActica se ha 

vuelto obsoleta con el tiempo, ya que ahora, las vigas se unen 

con soldadura directamente en donde se van a instalar. 

Pero, si por ejemplo, una de estas piezas es un piston, este 

requerir& de una serie de maquinados los cuales le darAn las 

medidas Y tolerancias necesarias para el trabajo que va a 

desempe•ar. En este caso, el piston sirve de compresor, impulsor 

y sello entre otras de sus funciones, dentro de un motor de 

combustión interna. 

Coao va a ser una pieza que este en constante movimiento, es 

posible que sufra desgastes si presenta bordes afilados sujetos a 

fricciOn, este puede ocasionar un problema muy grave si no esta 

ten1inado da acuerdo al dise#o en conjunto con las demAs piezas 

con las que va a trabajar, debido a su importante funciOn dentro 

del motor. 

Debido a estos problen.as que puede ocasionar, es necesario 

que se le den los acabados requeridos y las tolerancias exigidas 

por Ingenierta, y para esto es necesario maquinar las piezas de 

fundicion. 
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2.1.- LOS llAQUINAIXlS DE LA PIEZA DB FUND!ClON 

Las piezas que vienen de fundicion. generalmente son burdas, 

rara es la pieza fundida que se puede utilizar directamente en 

algun producto sin requerir ning~n acabado el cual le de ciertas 

tolerancias especificas con las cuales trabajara la pieza 

construida en fundicton. 

Estas tolerancias se le dan a las piezas con uno o varios 

maquinados, los cauales le daran el acabado de acuerdo a lo 

especificado por los diseAadores de la pieza y le haran una serie 

de trabajos, que de hacerlos en el molde de ' fundicton 

directamente, aparte de ser muy costoso, ea muy dificil de 

lograr, debido a que en ocasiones ea necesario taladrar barrenos 

muy estrechos Y la fundiciOn no provee las tolerancias 

necesariaE para poder deearollar estos acabados, que son muy 

precisos. 

Todos estos trabajos de acabado, se realizan por nedio de 

maquinados, con maquinas y equipos de muy diversos tipos, tama•os 

y estilos, con las cuales se manufacturan las piezas de fundición 

obteniendose tolerancias de acabado considerablemente aceptables, 

muy preciaae, tal y como se requieren trabajar las piezas, en la 

forma en qU• eat&n especificadas las tolerancias en loa planos de 

funcionamiento y diseao de las piezas. Estas tolerancias pueden 

llegar a ser hasta de 0.0001" (dieZlDilesimas de pulgada>. 

Lo ideal seria que se tuvieran que realizar los maquinados 

de tal manera que fueran pocos los pasos de mAnUf actura para 

tel"Dinar la pieza, con una minima cantidad de operaciones, que 

las herramientas trabajen grAndes volumenes de producción en el 
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minimo tiempo y en el menor costo de operacion 1 pero ~ veces hay 

ciertas circunstancias que no propician a cumplir estas 

caracteriaticae. 

En la linea de naquinado del Mtlltiple de AdnisiOn de 

AllDlinio. se requieren de 17 operaciones de maquinado y 3 de 

acabado para que el producto se considere terminado en su 

totalidad. 

Estas 20 operaciones son las que vamos a mencionar a 

continuacion. cada una de ellas tiene una funciOn especifica para 

el buen funcionamiento de el Mtiltiple de Ad.JlisiOn en el motor;. 

Todas estas operaciones llevan al mismo tiempo una secuencia que 

determina que la siguiente operaciOn pueda llevarse a cabo de 

acuerdo al programa planeado en el diseRo de la linea de 

maquinado. 

Cada una de ~atas operaciones van a ser descritas y 

analizadas en su funcionamiento. 

2.1.1. LOS PASOS DB MAQUIJADO DB LA PIEZA 

Como ya ee expreso anterior.mente, los primeros 17 pasos de 

manufactura de la pieza canfor.man un rompecabezas el cual nos va 

a llevar al terminado de la pieza, que consta principalmente de 

algunos cepillados, barrenados y machueleado de barrenos, los que 

vienen ilustrados en la figura no. 1. 
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FIGURA Bo. 1 ¡ LOCALIZACIO!I GBRBRAL Dli LOS BARRBNO.S BN BL llULTIPLB 
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En lo primera operacion se lleva a cabo el fresado de 6 

apoyos de manufactura, ilustrados en la figura no. 

van a ser guias de los principales maquinados de 

localizados transversalmente • 

2 los cuales 

los 

loa 

piezas, 

costados estos estAn 

superiores de la pieza, y est6n referidos como casi todas los 

operaciones a una linea ºcero" imaginaria que cruza en tres 

planos a la pieza, estos son el 11X11 , "Y" y "Z". 

En la segunda operaciOn 1 se realiza el fresado de las caras 

de nontaje a las cabezas, Esta operación es inportante porque, 

aparte de ser una de las partes criticas del multiple, debido .a 

su colocación en el motor, y la funciOn que va a desempegar este 

maquinado en el mismo, se maneja con una tolerancia muy cerrada y 

una perpendicularidad en sus caras casi exacta. Aparte, estas 

caras van a ser referencia en algunos de loa maquinados 

posteriores en el Xcltiple. 

En la tercera operac10n 1 se maquinan con una fresadora los 

rieles de contacto con el nonoblock, aunque esta no es una parte 

completamente critica, nos ocasiona muchos problemas si se 

encuentra fuera de especificación, y estos pueden ser 

prinotpalaente excesiva separacion del mcltiple al monoblock 1 

ocasionando fugae o lo contrario que seria una obstruccion en el 

aoentamiento correcto del mCltiple en las cabezas y el motor. 

Bn la cuarta operacion 1 se lleva a cabo el fresado de la 

cara de montaje del carburador 1 y esta aunque ya no es de 

referencia para otras operaciones posteriores, es importante, 

debido a que, dependiendo de la calidad que se tenga con este 

27 



fresado 1 puede llegar a afectar en el 3Siento de la base del 

carburador, alterando el funcionamiento del motor, 

Bn la quinta operaoion se va a realizar el barrenado, 

avellanado y rimado de los 2 barrenos de manufactura, se puede 

decir que son los puntos de referencia fisicos con loa que se van 

a realilzar la localilzaciOn de todas las demAe operaciOnee. 

Bn la sexta operaciOn, 

taladrado y avellanado del 

se va a maquinar el' refrentad.o, 

barreno que sera el sensor de 

detonaciones., este controla electronica.mente el tiempo de 

encendido de la chispa del motor. 

Bn la septima operaciOn, una muy compleja 1 se realizan una 

serie de operaciones de acabado al m6ltilple 1 estas son: 

-el fresado de la cara de montaje de la conexion de la salida 

de agua. 

-el refrentado de los mamelones para los barrenos de sujeciOn 

del soporte del acelerador. 

-el maquinado de loa centros para los barrenos de sujeciOn de 

la toma de agua. 

-el maquinado de los barrenos para la sujeciOn de la toma de 

agua. 

-el maquinado del barreno de toma de agua. 

Bn la octava 

maquinados de las 

operaciOn, se van a llevar a cabo 

14 cajas para los barrenos de nontaje a 

los 

la 

cabeza, estos se realizan debido a que como se trabaja sobre una 

superficie inclinada <el multiple es colocado con la cara de 

28 



contacto al carburador hacia abajo), las brocas tienden 8 no 

seguir su ctlJlino, y desviarse o romperse, y estas cajas son para 

que la superficie donde se van a realizar los barrenos sea 

perpendicular a la broca. 

Bn la novena operación se realizan ya los taladrados de los 

14 barrenos de montaje a las cabezas. 

Bn la decima operación, se lleva a cabo el taladrado y 

avellanado de los barrenos de sujeción del carb~rador y sus 

accesorios. <son siete los barrenos que se realizan en esta 

operación). 

LA decinoprinera operación, es el taladrado y avellanado de 

la toma de vacio de los acceesorios del automóvil y el motor, 

cono son el aire acondicionado, la tran6111i&ión autom&tica y el 

booster de los frenos de poder. 

Bn la decimosegunda operaci6n se realiza el machueleado de 

el barreno del sensor de detonaciones del motor, ~ste es un 

controlador automAtico y electr6nico que dependiendo de las 

vibraciones del motor, decide que punto es el mejor para disparar 

la chisp~ de explosión, y asi tener siempre al m4ximo el 

rendimiento y la potencia del motor. 

En la decinotercera operaciOn, se maquina el abocardado de 

los barrenos de los v~nturis del carburador en el mcltiple, estos 

son la entrada de la mezcla del carburador al mcltiple, y son los 

que conducen la mezcla del mñltiple a las cabezas. 
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DIAGRAMA DE LOS PUHTOS DE FIJAC!OH Y LOCALIZAC!ON DE LAS 

OPERAC!O&BS DEL KULTIPLE DE ADK!S!ON DE ALUKINIO v-e. 

G'l. 
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La decimocuarta operacion, es donde se machuelean los 

barrenos de eujecion del carburador y sus accesorios, estos son: 

4 barrenos para el soporte del carburador y 3 barrenos para los 

accesorios. 

La decimoquinta operaciOn 1 se lleva a cabo cuando se bacan 

los barrenados y avellanados de el soporte del acelerador, y de 

loe bulbos de temperatura, de vac!o de teJDperatura y el de la 

tOlla de agua del calefactor, tambi6n se machuelean los barrenos 

de soporte de la toma de agua, y de soporte de acelerador. 

Hn la decimosexta operaciOn, se realizan los machueleados d'3 

los barrenos de toma de agua de la calefacción, del bulbo de 

temperatura y del bulbo de temperatura por vacio. 

Hn la decimos6ptima operación se realiza el taladrado, 

avellanado y rimado del barreno del tubo de salida de agua, como 

en este barreno entra un tubo a presion, es necesario que tenga 

una exactitud y presiciOn en el maquinado, debido a que si queda 

chico, el tubo no entrara, y si queda grande, no quedar& 

instalado en el barreno, se deslizar&. 

Bn la dacimooctava operación se realiza el machueleado de 

barreno de toma de vacio de loe accesorios del motor. 

En la deci•onovena operacion, se realiza el lavado y 

limpieza de toda la pieza, dentro de una lavadora, donde a 

presion 1 es lanzada agua con un detergente para sacar todas las 

impurezas del m~ltiple y limpiarlo de aceite 
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LA vigesina operación, se realiza una prueba de fugas con 

una m4quina que sella el nultilple y le inyecta aire a presión, 

se sUDerje en agua para observar si se tiene fugas internas o 

externas. 

En la vigesimoprimera operación y la bltima 1 se checa 

visualmente el mUltiple, para detectar fallas o errores como 

cuerdas barridas, fallas en el maquinado, posibleS brocas rotas e 

incrustadas en el mbltiple, etc. 

Como se explico, aparentemente el maquinado parece ser muy 

sencillo, pero para realilzarlo se requiere de grandes y 

complicadas maquinas, con dispositivos muy sofisticados en 

algunas de ellas, los cuales logran que las piezas queden sujetas 

siempre del mismo modo y en el mismo lugar, tratando de que se 

tenga una uniformidad de maquinado casi perfecta, logrando crear 

un producto de calidad, el cual requiere de nucho trabajo. 

Este es el proceso del maquinado del mbltiple de admision 

de alum.inio del motor V6, se utilizan una serie de maquinas 

equipadae con dispositivos que localizan la pieza en forma manual 

o automatica, con clan.pe hidraulicos o con pernos mecanicos, pero 

todo esto lo va.moa a describir mas adelante. 
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2.2, LOS EQUIPOS UTILIZADOS EH EL llAQUIVADO DE LA PIBZA, 

Todas las operaciones que se realizan en el maltiPle de 

admieion, son llevadas a cabo con herramientras equipadas para 

los procesos que realizan, estos equipos, son muy diferentes 

dependiendo de la operaciOn que hacen las herramientas en la 

linea de maquinado, estan dispuestos de tal nanera que se explica 

a continuaciOn: La m&quina que lo hace, la operaciOn que 

reali2a 1 la forma en que la realiza, la berra.nienta con que se 

hace el maquinado (cortadores> y las tolerancias que se 

requieren; 
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Operacion Mo. 20: 

JfAquina: Fresadora horizontal "Oerlilron". 

OperaciOnt Fresado de loe 6 apoyos de manufactura. 

Localización y fijacion1 La pieza se carga en el dispositivo 

quedando sobre 4 puntos de apoyo de fundición, dos de ellos, Ll y 

L2 sobre un igualador, L3 y L4 sobre puntos fijos Cver dibujo 

anexo>, la pieza ee localizada longitudinalmente.sobre el punto 

L7, Se sujeta la pieza en sentido vertical sobre los puntos C3 y 

C4. 

Herrallienta de corte: Cortador circular de 12 dientes 

alternos. 

Toleranci~ especificada: +/- 0.25mm. distancia de uno a otro 

riel de manufactura, 

O~!'ACIOH ZJ) 

H\Ul.Pf.J:.~ = At>H""°" 
A.LUHINIO 

COKIW'}-----r---.._ 

' / , _________ ,.' 
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Operacion no. 30: 

Jl6c¡u1na: Fresadora vertical "Cincinati". 

Operacion: Fresado de laa caras de mon~aje a las cabezas. 

Local1zacion Y fijaci~n: La pie2a se carga en el dispositivo 

localizando en sentido vertical sobre los 6 apoyos de manufactu~a 

(op, 20> B1 1 2 1 3 1 4, 5 y 6, Se localiza manualmente en el 

sentido longitudinal hacia el punto Lt. Se sujeta la pieza en 

sentido vertical sobre los puntos L1 1 2 y D3. <ver dibujo>, 

Herramienta de corte1 Cortador cililndrico frontal <shell-

:mill>. 

Tolerancia especi.ficada1 +/- 0,25:mm. altura de caras 

montaje a las cabezas contra los apoyos de :manufactura <op. 20>. 

+/- 0.25mm, planicidad de caras 

de montaje a las cabezas. 

OPEl'laCICll .ao 
l;l.tTJPL'-~ DO. ~i:til'""" 

ALVH1H10 
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Operaoion no. 40: 

X&.c¡uina1 Fresadora horizontal "Jllairtin" 

Operacion1 Fresado de loe rieles de contaicto al monoblock. 

Localizacion y fijación: Se cairga lai pieza ail dispositivo, 

con el bairreno de salidai de agua <No. 25> haciai el frente y sobre· 

loe 6 apoyos de manufaictura Cop, 20> en los extremos Bl, 2, 3 y 4 

lo cual locaililza la pieza en sentido vertical, lai localizaiciOn 

longitudinal ea hace sobre el punto L7 1 y se suJetai en fonaa 

vertical sobre los puntos 81, 2, 3 y 4, 

Herramienta de corte: Cortador circular de 6,0" de diametro 

x 2.0" de espesor. 

Tolerancia especificadai: +/ 0.25llll, altura de los rieles de 

contacto ail monoblock contra los rieles de manufacturai. 

OFEJ'W.ION 40 
MVL"TIPU:!> 1lC. ADH15JC>I 

ALl.W'-f•NfO 
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Operación no. 50: 

Maquina1 Fresadora vertical "Varnamo". 

Operación: Fresado de la cara de montaje del carburador. 

Localización y fijación: Se carga la pieza en el 

dispositivo, apoyando sobre los puntos Gl y 2, para localizar en 

sentido vertical y para el sentido longit~dinal sobre los puntos 

B3 y 4. Para localizar la pieza en sentido transversal, 

insertarla entre los puntos Bl, 3, 4 y 6. Se sujeta verticalmente 

la pieza sobro los puntos C3 y 4. 

Herra.mienta de corte: Cortador circular de 8.0" de dia. con 

16 insertos <lovejoy), 

Tolerancia espScificada: +/- Q.30mm. altura de cara de 

montaje al carburador contra superficie de montaje ~ las cabezas. 

<, 

OPE!"IACIOll aJ 
Mll:TJRl:S ~ .11)/f/SICft 

41-l.IHJNtO 

"---
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Operacion no. 70, 

JC6q,u1na: Taladro rAdial 11Donau 11
• 

Operacióni Taladrado, avellanado y rimado de 2 barrenos de 

manu~act~ra nos. 1 y 2, y taladrado y avellanado de 2 barrenos de 

·sujeoion de bafle nos. 53 y 54. 

Localizacion y fijaciOn: Se carga la pieza en el dispositivo 

sobre 4 apoyos de •anufactura Sl, 3, 4 y 6r para localizar la 

pieza en sentido longitudinal por medio del punto G3 hacia el 

punto L7 y se sujeta verticalmente la pieza en los puntos Bl y 

Ba. 
Herramienta de Corte: - Broc:a Subland de 8.76/12,?.m:m. dia .. x 

1'19,0 mn. long. H.s.s. Cbnos no. 1 y 2>. 

- Broca Subland de 5.58/7.90:mm, dia x 

170.00nm long. H.s.s. <bnos no, 63 y 54>. 

- Rina de 9.550/9.512ma x 178.0mm. 

H.S.S. <bno~. no. 1 y 2>. 

Tolerancia especificada: 9.55019,512ma. de dia. de barrenos 

no. l y 2, <barrenos de manufactura>. 

Operacion no. 60t 

Xaquina: Talt1dro de 2 husillos 11Leand-Gif:ford 0
, 

Operación: Refrentado. taladrt1do y avellnnaido del 

barreno Wo. 30, Knock Sensor. 

Localizaeion y fijación: Se localiza la pieza en sentido 

longit.udinal y transversal al insertarla en el perno de 

nanufactura en Kl, se apoya la pieza en los puntea H3 y 4, para 

localizarla en sentido vertical y sujetor sobre los puntos C4 y 

cs. 
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Herraaienta de corte: Cortador vertical con punta piloto 

Greenfield de 1,500" dia. x 4.00011 long, H.H.S. Crefrentado>, 

Broca Subland de 10.24/15.875mm, 

dia. x 220.amm. H.s.s. 

agu11.. 

Tolerancia especificada: 10.10/10.37m:m diAllletro del barreno, 

Operación no, 90: 

Jl4quina: Centro de naquinado "Jlakinoº. 

Operación: a> Fresado de cara de montaje de conexión de 

b) ' Refrentado de 2 mamelones para barrenos no.• 

32 y 33 (soporte de acelerador). 

e> Centros para barrenos no. 23 y 24. <sujeción 

de toma de agua>. 

d> Taladrado de barrenos no. 23 y 24, CeuJeción 

de toma de agua>. 

e> Kaquinado del barreno no. 25, Ctoma de 

agua>. 

Localización y fijación: Insertar en la pieza el localizador 

CJll> en el barreno de nanufactura no. 1, para localizar la pieza 

en sentido longitudinal y transversal. Se Apoya la pieza sobre 

loe puntoa H3 y L4, para localizarla en sentido vertical a 45 

grados (sobre las caras de contacto a cabezas>, se sujeta la 

pieza sobre los puntos El, 3, 4 y 6. 

Herramienta de corte: a, b y e> Cortador vertical de 3 filos 

de 1.900" dia. H.S.s. 

c> Broca de centros 

d) Broca Subland de 6,70mn/l0.3lmm 
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dia. x 200.0m:m. H.s.s. 

Tolerancia especificada: 48.0/48.Smm dia, barreno toma de 

agua, 

+/ 0.35mm altura de refrentado 

del barreno de toma de agua contra manufactura. 

Operacion no, 100: 

JIAquina: Taladro radial "Donau", 

Operación: Jlaquinado de las 14 cajas para barrenos de 

nontaje a las cabezas, nos. 3 a 16. 

Localización y Fijación: La pieza se monta en el dispositivo 

de 2 estaciones colocando las piezas sobre los 6 apoyos de 

manufactura Bl 1 2 1 3, 4, 5 y 6; para localizar la pieza en 

sentido vertical. Se insertan los pernos de manufactura en los 

puntos Jll y X2, para localizar la pieza en sentido longitudinal y 

transversal, y luego se sujeta sobre los puntos Ll, 2, 3 y 4. 

Herramienta de corte: Se utiliza un cortador vertical de 4 

navajas. 

Tolerancia de especificada: 10.0/ll.Omm. dianetro de cajas 

de los 14 barrenos. 

0.50mm. de localizacion de las 

cajas de barrenos. 

Operacion no. 110: 

Jlaquina: Taladro de husillos neltiples "Fendt11
• 

Operacion: Taladrado de 14 barenos de nontaJe a cabezas no. 

3 a 16. 
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Localización y fijac,1.0n1 La pieza se nonta en el dispositivo 

de 2 estaciones colocandola sobre sus 6 apoyos de manufactura no. 

Bl, 2, 3, 4 1 5 y 6 1 para localizar la pieza en sentido vertical; 

se insertan pernos de localización en los puntos Xl y M2 para 

fijar pieza en sentidos longitudinal y transversal, y luego se 

sujeta la Pieza sobre los puntos Ll 1 2 1 3 1 y 4, 

Herramienta de corte: Broca de 9.2:mm. dia. x. 198.0mm. de 

longitud H.s.s. 

Tolerancia de especificacion: 9.0/9.5mm. dia. de las 14 

cajas de barrenos. ' 0.5mm. localizaciOn de laS 

14 cajas de barrenos. 

Operacion no. 120: 

Jl6quina1 Taladro 11 Bickford" con cabezal de husillos 

ntlltiples "Brevet-Burkbardt11
• 

OperaciOn1 Taladrado y avellanado de barrenos no. 17, 18 1 

19. 20, 41, 45 y 46. 

Localización y :fi jaciOn: Se coloca la pieza en el 

dispositivo apoyada sobre 2 superficies a 45 grados H3 y H4 

para localisarla en sentido vertical. Luego se inserta en la 

pieza el perno localizador en Xl, para fijarla en sentidos 

longitudinal y transversal. Se sujeta sobre los puntos C4 y CS. 

Herramienta de corte: Broca Subland de 6.70/10.31m1. dia. x 

200.am.. long. e.s.s. 

Tolerancia especificada: 6.647/6.859mrl. dia, de barrenos 

nos. 17 al 20, 
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4.917/5.107mm. dia. d~ barrenos 

nos, 41, 45 y 46. 

Operacion no. 130: 

1'L1iquina: Taladro de colunna "Vimalert" 

OperaciOn: Taladrado y avellanado del barreno no. 31 1 toma 

de vacio de accesorios. 

Localización y fijaciOn1 Se coloca la pieza en el 

dispositivo apoyada sobre las 2 caras de contacto a las cabezas, 

a 45 grados 1 para localizarla en sentido vertical. Se inserta en 

la pieza el perno localizador Xl, para fijarla en sentidos 

longitudinal y transversal. Luego se sujeta sobre el punto C6. 

HerraJ1ienta de corte: Broca subland de 0.5_76"/0,781" de 

dia.m.etro x 0.200" H.H.S, 

Tolerancia de especificación: 0.572/0.581" dil!Ulet1·0. 

Operación no. 140: 

Jf4quina: Taladro de collllllna "Vimalert". 

Operación: Jfachueleado del barreno no. 301 barreno del Knock 

Sensor. 

Local:lz:acion y fijación: Se coloca la pieza en el 

di6J>061tivo a¡aoyada sobre las 2 caras de contacto a las cabezas a 

45 grados, H3 y H4 1 para localizarla en sentido vertical. Luego 

se inserta el perno localizador sobre X2, para fijar la pieza en 

sentido longitudinal y transversal. Despu~s se sujeta sobre el 

punto C7. 

Herremienta de corte: Jtachuelo Jf 12.0 x 1.5 6H THD. 
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Tolerancia de eepec:l.f:l.cac:l.en: JI 12.0 X 1,5 6H TIJD 1 

calibrador pasa-no pasa, 

Operacibn no. 150: 

Jl4qu:l.na: Taladro de Colunna "Cleernan". 

Operac:l.6n: Abocardado de los Venturis nos. 21 y 22. 

Local:l.zac:l.On y F:I. jaci6n 1 Se coloca la. pieza en el 

dispositivo apoyada sobre 2 caras de montaje a cabezas, H3 y H4, 

para localizarla en sentido vertical, luego se inserta el perno 

localizador X2, para fijarla en sentidos longitudinal y 

transversal. Despu~s se sujeta sobre los puntos C6, ce. 
Herramienta de corte: Cortador vertical de 2 diADetroe 

1.370/1.490" X 4.500" H.S.S. 

Tolerancia especificada1 37.750/38.250mm. di4metro. 

Operac!On no. 160 

JIAquina; Taladro 11Burpaster" 

OperaciOn: Xacbueleado de barrenos nos, 17, 18, 19 1 20, 41, 

45 y 46. 

Localizacion y fi jaci6n: Se coloca la pieza en el 

dispositivo apoyada sobre las 2 caras de contacto a las cabezas, 

H3 y H4, para localizar la pieza en sentido vertical, despu6s 1 se 

inserta el perno localizador para fijar la pieza en sentidos 

longitudinal y transversal, y se sujeta sobre loe puntos C6 y ce. 
Herramienta de corte1 Kachuelo KB x 1.25 6H THD para 

barrenos nos. 17, 18, 19 y 20. 
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Machuelo M6 x 1,00 6H THD para 

barrenos na., 41, 45 y 46, 

Tolerancia de especi~icacion: M8 x 1.25 6H THD calibrador 

pasa-no pasa, para barrenos nos, 17, 18,' 19 y 20. 

K6 x 1.0 6H THD calibrador 

pasa-no pasa, para barrenos nos. 41 1 45 y 46. 

OperaciOn no. 170: 

Maquina1 Taladro "Burgnaster". 

OperaciOn: Taladrado y avellanado de barrenos nos. 28, 29, 

32, 33 y 42; y nachueleado de loe barrenos nos. 23, 24 1 32 y 33,; 

Localizacion y fijacion: Se coloca la pieza en el 

dispositivo apoyada sobre las 2 caras de contacto a las cabezas, 

' para localizarla en sentido vertical, luego, se inserta el perno 

localizador en Xl, para fijar la pieza en sentidos longitudinal y 

transversal. Despu~s, se sujeta sobre los puntos C4 y C8. 

Herramienta de corte: - Broca Subland 0.712"/0.986" dia. 

para el barreno no. 29, para montaje de accesorios. 

- Broca Subland 0.576"/0.881 11 dia. parai 

el barreno no. 28 1 para montaje de accesorios. 

- Broca Subland 0.57611/0.881" dia. para 

el barreno no. 42 1 para el bulbo de la temperatura, 

Xachuelo MB x 1.25 6H THD para los 

barrenos nos. 23 y 24, parai la sujeciOn de la salida de agua, 

- Broca Subland 6.7/10.3lm1. dia. x 

200.0mm. H.H.S., para los barrenos nos, 32 y 33 del soporte de 

acelerador, 
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- Machuelo X8 x 1.25 6H THD, para los 

barrenoe noa. 32 y 33 del soporte del acelerador. 

Tolerancia de especificacion: 0.708"/0.71711 di4llletro del 

barreno no, 29, calibrador pasa-no pasa, 

o.572"/0.581" di&letro de 

los- barrenos nos. 28 y 42, calibrador pasa-no pasa. 

6.647/6,859m:m. diametro de los barrenos nos. 32 y.33, del soporte 

del acelerador, calibrador pasa-no pasa. 

xe X 1.25 6H THD paso 

diametral de la cuerda de los barrenos nos. 23 y 24, sujeción de 

salida de agua, y 32 y 33, sujeción de acelerador. 

Operación Io. 180 

)(~quina: Taladro de columna "Bickford 11 

Operacion: Jfachueleado de los barrenos no. 28, 29 y 42. 

~ecalización y fijaciOn: Se coloca la pieza en el 

dispositivo apoyada sobre 2 caras de contacto a cabezas H3 y H4, 

para localilzarla en sentido vertical, 

localizador 1(2 1 para registrar en 

luego se inserta el perno 

sentidos longitudinal y 

tranav•raal, y deepu•s se sujeta verticalmente sobre los puntos 

C9 y ClO. 

Herriaaienta de corte: Xacbuelo Ti5 - 308 - A para el barreno 

pasado del nontaje de accesorios, no. 29. 

Machuelo TT6 - 306 - C para loa 

barrenos de nontaje de bulbo de temperatura y accesorios no, 28 y 

42. 
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Tolerancia de espeoificaciónt Paso diaitetral y profundidad 

de cuerda a loa barrenos no. 28 y 42, de 3/8" - 16 - NPSF, 

Paso diametral y profundidad 

de cuerda. del barreno no. 29, de 1/2" - 14 - BPSF. 

Operación no. 190: 

Jldquina1 Taladro de colUDna "Vi:malert." 

Operación: Taladrado, avellanado y ri:mado del bno. no. 26, 

Localización y fijacion: Se coloca la pieza en el 

dispositivo, apoyada sobre las 2 caras de contacto a las cabezas 

H3 y H4, para localizarla en sentido vertical, Despu~s se inserta 

el perno localizador JC2, para fijarla en sentidos longitudinal y 

transversal, luego se sujeta sobre loe puntos C6 y ca. 
Herramienta de corte: Broca Subland 15.0l/21.41mm, dia. x 

244.0mm. D.A.L., H.s.s. 

Rima de 2 di.t.metros 18.67/21.43l111. 

dta x 229,ÓDIJI, o.A.L., H.s.s. 

Tolerancia de especificación: 15.090/15.220mt. dia. del 

barreno antes de riua.~. 

15.720/15.670Jlm, dia. de 

barreno d .. puea de rimar. 

Operación no. 200: 

Jl4quinat Taladro de colwana "Vinalert" 

Operación: Xachueleado del barreno no. 31. 

Localización y fijación: Se coloca la pieza en el 

di&J>O&itivo apoyada sobre lae 2 caras de contacto a las 

cabezas, H3 y ff4, para localizarla en sentido vertical, despu6s 
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se inserta en el perno localtzador en el barreno no, 1 para 

fijarla en eentidoe longitudinal y transversal, Despues se sujeta 

sobre el punto C6, en fonaa vertical, 

Herraaienta de corte: Kachuelo TT6 306 - c. 

Tolerancia de especificación: Paso diametral y profundidad 

de cuerda del barreno no, 31, para montaje de conector de vacio, 

de 3/8" - 18 - llPSF, 

Operación no, 210: 

XAquina: Lavadora "DUrr" 

Operación: Lavado de las piezas, 

Localizacion y fijación: Las piezas se colocan en los dos 

dispositivos con la cara de montaje del carburador hacia abajo y 

la conexion de salida del agua hacia el fondo, localizandose por 

loa topea nec4nicoe en los barrenos de manufactura. Al pasar los 

ault1ples al interior de la maquina. estos quedan sujetos. 

Herraaienta de corte: Ninguna. 

Tolerancia de eepecificaci~n: Ninguna. 

0P9racton no. 220 

J111q11ina: Jlllquina neunatica para probar bajo el agua "Xahesa" 

Operacion: Prueba de fugas de la pieza despuee del maquinado 

para detectar poros, fugae 1 grietas, etc. 

Localización y fijación: La pieza se coloca en el 

dispositivo sobre la superficie de contacto a las cabezas, con la 

toma de agua del lado derecho, al accionar la m4quina, esta fija 
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automaticaaente a la pieza, al insertar las goma.e de hule que 

sellaran loa barrenos. 

Herraaienta de cortez Ninguna, 

Tolerancia de eapecificaciOn: Ninguna. 

Betas son las operaciones por las que pasa la pieza de 

tundiciOn para llegar a ser un material complet&1ente etil en el 

motor en que va a ser instalado. 

Batos maquinados, m.achueleados, riaados, avellanados, 

retrentados, etc., son realizados en esta secuencia para llevar a 

optimizar la linea de maquinado de acuerdo con lo que va a durar 

cada operaciOn y poder utilizar el menor ntlmero de personas en la 

linea con el mayor nc..mero de piezas maquinadas por hora. 

•ota: Las 

<18,67/21.43.a::m); 

brocas 

eon 

que 

brocas 

indican des diaJletros diferentes 

que efectean dos operaciones 

diferent .. , en .. te caao, barrenan y avellanan la entrada a el 

barreno aborrand.o una operaciOn en la linea de maquinado. 
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3,- ANAL!SIS DB LOS RBPORTES DB LA LIMEA 
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA-AAAAAAAAAAAA 

3,1,- RBPORTBS Sll'TBTIZADOS DB LOS PRDBLBllAS QUE SB PRBSENTAN BN 

LA LINEA DB KAQUIIADD, 

Loa problemas que a diario se presentan en una linea de 

maquinado pueden ser o no deterninantea para exigir una solucion 

rapida, o una modificac!On radical en el siatellA que se utiliza 

en la operacion: llamamos sistema a todos loe fnotorea que se 

toman en cuenta para llegar a una aoluciOn, incluyendo la 

magnitud del problema, 

ettuacion. 

la frecuencia de falla, 
! 

o lo grave de 1'4 

Un problema puede ser serio en ciertas circunstancias, pero 

si se presenta nuy esporadicaJ1ente, puede que no sea tan grave 

como para exigir una soluciOn demasiado compleja, en la que pueda 

llegarse hasta la necesidad de Co!lJlbio de equipo. 

Asim!Bllo si un problema pequeAo se presenta constantenente, 

debenoe prestarle mas atención puesto que nos puede llegar a 

ocasionar •uchoa problenas ninusculos 1 que podrian llegar a ser 

graves. 

Bato. probl .. ae pueden influir en algftn proceso posterior y 

ocasionar d.9epertectos en el maquinado y en la pieza. 

Para hacer un analieia de loe problemas que presenta la 

linea de maquinado, se van a revisar todos los reportea diarios 

que se emitieron durante el ftltimo alo, para detectar loe 

problema.e. que en la linea se presentaron mas frecuentemente, 
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Bl analieis de fallas que se va a presentar a continuacion, 

va a estar estructurado de la siguiente manera1 

Diariamente, al finalizar el turno 1 el Ingeniero de Procesos 

de la linea, 

en la linea 

emite un reporte de lo~ problemas que se 

de maquinado durante todo el d1a1 lo 

sucitaron 

que estos 

ocasionaron y las soluciones tomadas al respecto; al finalizar el 

dia este reporte es entregado por el supervisor de la planta, el 

cual lo revisa para estar informado de los sucesos que se 

presentaren. El reporte es regresasdo al Ingeniero de Procesos 

de la linea respectiva, para que este sea archivado en la 

historia de la linea, junto con todos los reportes de todos lOs 

di as. 

Estos reportes fueron revisados uno por uno, encontrandose 

que en ellos, babia una repetición en algunos de los problemas, 

llevando esto a poner clasificarlos de una manera muy definida 

que es la que m&s adelante se va a explicar. 

Operación por operación fueron registrandose los problemas 

desde el ca.nbio de berrtu11enta, hasta la reparación del equipo, y 

fueren seleccion4ndose los tipos de problemas de la siguiente 

nanera: Xes por nas, fueron anotandose los problemas que se 

presentaron. registrandose en un cuadro dividido en tona.a 

horizontal por neses, y en forma vertical por problemas¡ para 

cada operación se realizó un cuadro, al final de este, se hizo la 

SUDA de los problemas que se presentaron Y el porcentaje de 

frecuencia que el problema se presento. 
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Los problemas est6n clasificados en, nueve tipos los cuales 

se descirben a continuaci6n1 

· 1.- Cambio de herramienta de corte: en este se incluye como 

cambio de herramienta, por cualquier problema por el que se baya 

tenido que realizar el cambio. ya sea que se rompiera, se 

desgastara, estubiera mal afilada, dejara acabado fuera de 

especificación, por no trabajar dentro de tolerancia., etc. 

2.- Ajuste de herramienta de corte <cortador>: en 

incluye, cuando la maquina no este trabajando dentro 

especificación, debido a un mal ajuste del cortador, 

este 

de 

y 

se 

la 

sea 

necesario ajustar la altura del mismo, o centrar el cortador, 

etc, 

3.- Ajuste de Xaquina: este se trata de que cuando la maquina 

no este dejando el acabado de acuerdo a las especificaciones y 

sea necesario ajustar, en todos los sentidos la maquina, 

dispositivos, velocidades de avance, velocidades de corte, etc. 

4,- Material roto o en mal estado: este depende de los 

problemas que pudieran sucitaree por causas de: traslado o mal 

trato, y el material se rompa, eet& muy golpeado 1 resentido, 

torcido, etc. y no sea posible trabajar con el. Esto incluye que 

se tenga exceso o falta de material en algunas zonas de la pieza. 

5.- Falla en la sujeción del material: esto sucede cuando la 

sujeoion es manual, y el operador onite sujetar la pieza, no 

instalando los clAJ1pe sujetadores, ocasionando que la pieza al 

ser maquinada, este fuera de localización. Otra causa seria, que 
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cuando la maquina tiene aujecion hidraulica, tengan alguna falla 

en el aisteUA·, ya sea falta de presión en los clampa sujetadores 

o falla completamente en la eujecion. 

6.- Falla de la maquina: esto es que la maquina se descomponga 

y sea necesaria una reparaciOn por parte del departamento de 

Jlantenimiento de la planta. Esta falla puede ser eléctrica, 

mecanica, hidr&ulica, etc, y esta ocasione que la pieza no pueda 

ser maquinada. 

7,- Los Movimientos erraticos de la m&quina: ~ste problema 

solo se presenta en una de las mAquinas de la linea, la operaci~n 

ncmero 90, debido a que esta ea una maquina de control numerico, 

muy antigua, por lo que de un momento a otro, se sale del ciclo 

de maquinado, falla, tiene movimientos fuera de secuencia, etc, y 

esto ocasiona problemas. 

8.- Falla de localizaciOn: Este problema se presenta cuando la 

pieza no este centrada con respecto a los barrenos guias o de 

manufactura que se t16nen en la pieza, y ocasione que la mAquina 

no realice los maquinados en forma correcta, por no estAr 

alineados loe sistemas con respecto a la pieza. 

9.- Piezaa con interferencias: como pueden ser rebabas, arena, 

oxido, o cualquier otro material extraRo en la pieza, que 

ocasiona que esta, al ser armada para proceder a la instalaciOn 

de la mieD..a en el motor, puedan ocasionar problemas y fallas, 

debido a que tienen interferencias los barrenos. 
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A continuacion se presentaran los cuadros comparativos de 

los proble11as de cada operac16n durante el a#o de 1985 1 con sus 

respectivos totales de problemas, y el porcentaje que representa 

cada uno de ellos en la operacion. 



3.1,- REPORTES SlllTBTIZADOS DB LOS PROBLBXAS QUB SB PRBSBllTAROll 

BH LA LIBEA DE XAQUlllADO DURAHTB EL A»O DB 1985. 

OPBRACION No. 20 

PROBLEJIA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
XBS: lllllllJlllllllJlllllllllJJIJllJlllllXlllJllJIJJllll 

EH ERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
XAYO 
JUHIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIBllBRE 
OCTUBRE 
HOVIBJIBRB 
DICIBXBRE 

TOTAL 
PROCBHTAJB 

1 2 
1 

l l 
l 3 
3 l 1 

1 l 

7 4 5 l 
41.1~ 23.5~ 29.4~ 5.8~ 

OPBRACIOR No. 30 

PROBLEMA 
XES: 

TIPO: l 2 3 4 5 6 7 8 9 

BHBRO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUllIO 
JULIO 
AGOSTO 
SBFTIBXBRB 
OCTUBRB 
HOVIBllBRB 
DICIBXBRB 

SUJIA 
PROCBllTAJB 

IJJllllJIJllXllJllllJlllllJllllJllllJllllllllllllJI 
2 l 1 
3 
l 
5 
5 
2 
1 
2 
1 
l 
l 

l 
1 

2 

3 
l 

2 

1 
4 
2 

l 

24 5 6 g 
54.5% 11.3% 13.6% 20.4% 
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OPERACIOR No. 40 

PROBLEllA 
XES: 

TI PO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

BRBRO 
FEBRERO 
XARZO 
ABRIL 
XAYO 
JURIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEXBRB 
OCTUBRE 
NOVIEllBRB 
DICIEXBRE 

111111111111111111111111111111111111111111111111111 
9 
2 
3 
1 
3 

2 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
2 

1 

1 
2 

3 

1 

1 

---------------------------------------------------------------~-24 5 6 SUXA 
PORCBRTAJB 64.BS !3,5S 16.2S 

OPERACION No. 50 

PROBLEllA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
XES: IlllllllllllJllIJllllllJllllllllllllJIJIJllllillJll 
ERE RO 1 
FEBRERO 
XARZO 1 
ABRIL 1 3 
XAYO 1 1 
JU:rllO l 
JULJO 1 l 
AGOSTO 2 
SBPTIEXBRB 
OCTUBRE 
ROVllillBRB 
DICIEXBRB 

5 6 2 TOTAL 
PORCEKTAJB 38.4S 46.lS 15.3S 
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OPERACION Ro. ?O 

PROBLEJIA 
XES: 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Elll!RO 
FEBRERO 
XARZO 
ABRIL 
XAYO 
JUlllO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTlliXBRli 
OCTUBRE 
llOV IEXBRE 
DJCIEXBRE 

llJllllJllJIJIJJJllllillJIJIIllllJIIIlllllJllIIIJJI 
4 1 
4 

2 

1 
8 
6 
2 
7 
6 

2 
1 2 

3 

15 
2 

3 

----------------------------------------------------------------~ TOTAL 
PORC!illTAJli 

40 4 25 
57,9% 5.7% 36.2% 

OPBRACION Ro. 80 

PROBLEJIA 
XBS: 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

liBBRO 
FliBRliRO 
XARZO 
ABRIL 
XAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SliPTlliXBRli 
OCTUBRE 
llOVlliXBRli 
DICIEMBRE 

TOTAL: 
PROClillTAJli: 

IlllJIJJillJlllJllJIJIIJIJllIIJlllJllJIJIJJIIIllJll 
2 1 

2 
3 

12 
2 

2 

8 
8 

1 2 

1 18 

39 2 3 18 
60.0% 3.0S 4.6% 27 .• 7% 
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OPERACJON No. 90 

PROBLBJ<A 
XBS1 
ENERO 
FEBRERO 
XARZO 
ABRIL 
XAYO 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIIillBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DJCIEXBRE 

llllllllJIJIJIJlllllJIJJlllllJllilllllllllllllJJlll 
4 1 l 2 8 
5 l l. l 
2 l 

4 
1 
4 
1 
3 
7 
5 
6 

1 

2 

3 

1 
1 

1 

1 
2 
1 2 

1 

4 
6 

1 
4 
g 
6 

· 11 
1 
2 

----------------------------------------------------------------~ TOTAL1 
PORCENTAJE 

42 4 7 8 5 52 
35.5% 3.3% 5.9% 6.7% 4.2% 44,0% 

OPERACION No. 100 

PROBLliXA 
XES: 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 B 9 

EJIERO 
FEBRERO 
XARZO 
ABRIL 
XAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIBXBRB 
OCTUBRE 
NOVIBXBRB 
DJCIBXBRB 

TOTAL 
PORCENTAJE: 

JlllJlllllJlllJllJlllillJJllillJllJJllJIJlllJllllJI 
1 
3 

2 
1 
8 
7 
6 

15 
13 
10 

1 

1 

66 1 1 
95.6S l.4S l.4S 
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OPERAC!Oll No, 110 

PROBLllllA TIPO: l 2 3 4 . 5 6 7 S 9 
JCBS: llllllllXlllllllilllllllXIIllllllllllllllIXIIllllll 
ll!IERO 
FEBRl>RO 
MARZO l 
ABRIL 2 
MAYO l 1 
JUJrJO 
JULIO 2 
AGOSTO 3 
SEPTIBMBRE l l 
OCTUBR!l 
HOVIBJIBRE 14 
DIC!llllllRE 

TOTAL 
PORCENTAJE 

24 
80% 

l 
3.3ll 

4 l 
13.3S. 3.3~ 

OP!!RAC!Oll No. 120 

PROBLEllA 
XBS1 
EHBRO 
FEBRERO 
llARZO 
ABRIL 

TIPO: l 2 3 4 5 6 7 8 O 

llAYO 
JUlllO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTI EJIBRB 
OCTUBRE 
llOV 1 EJIBRB 
DIClllXBRB 

IItllJIIllllllllllllllllllllltllllltlllllllllllllXI 
5 l l 
3 1 
g l 

2 
2 
4 
l 

14 • 6 
14 

2 

l 
l 

-----------------------------------------------------------------TOTAL: 64 4 1 
PORCEHTAJB se.si: 5.5% l.3ll 
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OPERACJON No. 110 

PROBLliJU TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
XBS: JllllllllIIXIJlllllllllJlllllJJllllllilllllllllllll 
ENERO 
FEBRERO 
llARZO 1 
ABRIL 2 
XAYO 1 1 
JUNIO 
JULIO 2 
AGOSTO 3 
SEPTIEllBRE 1 1 
OCTUBRE 
HOVIBllBRE 14 
DJCIEllBRE 

TOTAL 
PORCENTAJE 

24 

ªº" 
1 
3.3Z 

OPERACION No, 120 

PROBLBllA 
NES: 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ENERO 
FEBRERO 
llARZO 
ABRIL 
XAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPT 1 BllBRB 
OCTUBRE 
NOVIBllBRE 
DIClliXBRB 

TOTALi 
PORCENTAJB 

111111111111111111111111111111111111111111111111111 
5 1 1 
3 1 
9 1 

2 
2 
4 
1 

14 
4 
6 

14 

2 

1 

64 4 1 
88.8~ 5.5% 1.3% 
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OPBRACION No, 130 

PROBLEXA TIPO: l 2 3 4 5 6 7 8 9 
XBS: IJllllJlllllJlllllJIJJllllllJlllJJIJJIJJllJIJJIJIJI 
BJIBRO 
FBBRBRO 3 
llARZO 2 l l 
ABRIL l 
llAYO 
JUHIO l 
JULIO l 
AGOSTO l 
SBPTJ EJIBRB 
OCTUBRE 3 
HOVIBllBRB 5 
DICIBllBRB 

TOTAL 
PORCBHTAJB 

17 
89,4S 

l l 
s.2s s.2s 

OPERACIOB No. 140 

PROBLBXA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 6 9 
XES: IJIIlllJlllJlllllJllJJJIJlllJillllJIJIJIJllllilllll 
BHBRO 
FBBRBRO 
llARZO 
ABRIL 
llAYO 4 
JUHIO 
JULIO 2 
AGOSTO 
SBPTIBllBRB 
OCTUBRB 
HOV 1 BllBRB 4 
DICIBllBRB 

TOTAL 10 
PORCEHTAJB lOOS 
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OPBRACIOH No, 150 

PROBLEJIA 
l1BS1 

TIP01 1 2 3 4 5 6 7 8 g 

EXBRO 
FEBRERO 
llARZO 
ABRIL 
llAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SBPTI EJIBRB 
OCTUBRE 
NOVIBllBRB 
DICIBllBRB 

111111111111111111111111111111111111111111111111111 
2 

1 
6 
4 
1 
1 
1 

1 
7 

1 2 

1 

1 

1 

! 

-----------------------------------------------------------------TOTAL1 
PROCBRTAJB 

24 
80% 

1 3 
3.3% 10% 

1 1 
3.3% 3.3% 

OPBRACION No. 160 

PROBLBXA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 O 
MES: lllllllJllllJIJllllllllllllllllJIJlllllllllJllllllJ 
BNBRO 
FEBRERO 2 
llARZO 1 
ABRIL 4 
llAYO 10 
JUNIO l 
JULIO 6 
AGOSTO 2 
SBPTIEllBRB 
OCTUBRB 1 
XOVIBllBRB 10 1 
DIC!BllBRB 3 

TOTAL: 
PORCBWTAJB 

40 
97.5% 
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OPERACIOR No. 170 

PROBLBllA 
llES1 
BBERO 
FEBRERO 
llARZO 
ABRIL 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 g 

llAYO 
JUJllO 
JULIO 
AGOSTO 
SBPTIBMBRB 
OCTUBRE 
llOVIEMBRB 
DICIBllBRE 

111111111111111111111111111111111111111111111111111 
3 1 
1 
5 
2 

17 
5 

21 
12 
18 
13 
14 

7 
' -----------------------------------------------------------------TOTAL: 

PORCEllTAJB 
118 
99.l'i 

1 
0,9% 

OPBRAClOH No, 180 

PROBLEMA 
MES: 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 B g 

E HE RO 
FBBRBRO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUBIO 
JULIO 
AGOSTO 
SBPTIBllERB 
OCTUBRB 
BOVIBllBRB 
DICIBllERB 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111 
4 
4 
2 
2 
6 

2 

TOTAL: 20 
PROCERTAJB 100~ 
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OPBRACION No, 190 

PROBLIDIA 
XES: 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 B 9 

ENBRO 
FEBRERO 
llARZO 
ABRIL 
XAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPT lliXBRB 
OCTUBRE 
NOVIBXBRB 
DICIBXBRE 

TOTAL: 
PORCliNTAJli 

llJllllllllIJlllllJIJlllJllJJIJllllJXJlllllllJIJJll 
2 

5 
l 
5 

11 
2 

13 
5 
g 
2 
l 

54 go: 

2 

2 
3.3: 

OPSRAC10R No. 200 

2 

4 
6.6: 

TIPO: l 2 3 4 5 6 7 B 9 PROBLEXA 
XESr 
ENERO 
FEBRERO 
XARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPT 1 BllBRB 
OCTUBRB 
llOVIEXBRE 
DICIBXBRE 

TOTAL 
PORCENTAJE 

IIllJlllJJllIIJllJllJJJllllllllllJlllllJlllJJIJIJlll 
1 
1 
1 

3 

2 

1 
2 

11 
91.6: 
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OPERACIOll llo. 210 

PROBLBJIA 
XBS1 
EllERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

JUJllO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPT! EllBRB 
OCTUBRE 
llOV IBllBRB 
DICIBMBRB 

TOTAL 
PORCBWTAJB 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111 

1 

1 
0.6S 

OPBRACIOR No. 220 

2 6 

6 

2 

10 
6S 

8 
14 
15 

7 • 10 
22 
18 
23 
20 

6 

153 
93S 

PROBLEMA 
MES: 

TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

BllBRO 
FBBRBRO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUlllO 
JULIO 
AGOSTO 
SBPTIBllBRB 
OCTUBRB 
llOV IBJIBRB 
DICIBJIBRB 

TOTAL 
PORCBHTAJB 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111. 
1 

1 

1 

1 

1 

• 36.3S 
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1 
1 
1 

1 

1 
1 

7 
63.6S 



Los cuadros anteriores presentan los problemas que se 

registraron durante todo el aAo, mes por mes, operación por 

operacion, con los respectivos totales de problemas y sus 

porcentajes de incidencia, a continuación se presentara un cuadro 

comparativo de todas las operaciónes juntas, el niu:o.ero de veces 

que se presento el problema y sus porcentajes respectivos, y al 

misao tienpo, se presenta el cuadro comparativo de los problemas 

que se tuvieron, la incidencia que presentaron, y el porcentaje 

que representan en comparaciOn con todos los problemas 

registrados. De este cuadro obtendremos la informaciOn 

resumida de la.a operaciones que tienen mayor ntllllero de problemas·, 

y su respectivo porcentaje, al mismo tiempo obtendremos la 

informacion del problema que mas se presento en la linea, durante 

ese alto. 
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RBSUJlliJI DBL ANALISJS DB PROBLEMAS DB LA Ll!IBA DB MAQUIJADD DEL 

XULTJPLB DB ADXISIDN DE ALUMINIO DEL XDTDR V-6 . 

• • • 111'1111111111tIt111111t11111111t1111'111111t11111.,,,, 1111t11 

PRDBLBXA: 
' 1 ' 1 • l 1 ' 1 1 1 f 1 1 t 1 ' 1 1 1 1 1 ' 1 • 1 1 • ' 1 1 ' ' 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 t ' 1 ·' 1 t ' 1 1 1 1 ' ' 1 • 1 1 1 1 

OP1 1 1 2 3 4 5 6 7 B 9 I·SUXA l % 
=====l===•=========================================I======I====== 

20 
30 
40 
50 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 

1 1 1 
1 7 4 5 1 1 17 1 1.7% 
1 24 5 6 g 1 44 1 4.3% 
1 24 5 6 2 I 37 I 3 ,6% 
1 5 6 2 l 13 1 1. M. 
I 40 4 25 I 69 I 6,8% 
I 39 2 3 18 3 1 65 1 · 6.4% 
1 42 4 7 8 5 52 1 118 1 11.6% 
1 66 1 1 1 1 69 1 6. 8% 
1 24 1 4 1 I 30 J 2.9S 
1 64 4 1 3 1 72 l 7.1% 
1 17 1 1 1 19 1 1.9% 
1 10 1 '10 1 1 ·º" 
1 24 1 3 1 1 1 30 1 2.9% 
1 40 1 l. 41 I 4. 0% 
1118 1 1 119 I 11. 7% 
1 20 1 20 1 2.0% 
1 54 2 4 1 60 1. 5.9% 
1 11 1 1 12 I 1.2% 
1 1 10 153 1.164 1 16.1% 
1 4 7 ·l··ll I 1.1% 
1 1-· 1 

=====l=============================================J======I====== 
J t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 ·,- 1 j ,· 1 l 1 1 1 f 1 t 11 1 'I 1 t 1 -----1 . J------J 

SUKA:l629 40 65 33 12 35 52 1 15311020 1 -----I'',,,,,,,, ,, , , , ,_,,,,,.,,,'' ''·',,, ,_,,, ,_,_,-,. '' '.l------r,,,,,, 
,:, ' - ' . -

% > 61.?X 3,9S 6,4% 3.2% 1.2% 3;4,. 5.1%' o:fa :'ls%' .100% 
' 1 1 t 1 ' 1 1 1 t 1 ' 1 1 ' 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 t ' • 1 1 f 1 1 ' 1 t 1 i '- 1 ·_, •· 1 ~, 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 ' 1 •• 1 1 1 1 

1 

00 f 



E 
_J 

i! o .... .... ., 
¡! 
z ... 
u 
" o 
ll 

ORAFICA DE LOS PROBLEMAS PRESENTAOOSEN LA LINEA DE.MAQUINADO 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
1J 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 

J 
2 
1 
o 

. . (POR OPERACIONl. 

MULTIPLES DE ADMISIOf\J \/-6 
RESIJMEtl. DE PROBLEMAS P.EtJISTAADOS, 1985. 

11.ª-. 11.7 

---

5.9 

-·--2.9 

20 JO 4JJ 51J 71J 80 801 IJ(~ 1 tl 21] 301 +f'f 5t1G(lN8ll 9tl'OG? 1 '1'20 

OPERA.GIONES tlllMERO: 
- X DE PROBLEMAS 
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GRAFICA DE LOS PROBLEMAS PRESENTADOS EN LA LINEA DE HULTIPLE 

ADHISlON DE ALUMINIO 

..J 

"' 
g 
~ 
a:: 
ll. 

'" VI 

"' :J 
o 
~ 
() 

"' > 

(POR PROBLEMA> 

MULTIPLE DE ADMISIOf\J V-6 
GRftFID\ DEL TIPO DE PROBLEM~ PRESENTADO 

700-------

629 -1 ------- ----·------! 
~~. 

soo +---w~--

200 

B 

PROBLEM~ TIPO (NUMERO {A EXPLICADO) 
fi?Zl NUMERO DE VECES 
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3.2.- OESCR!PC!ON DBL BL PROBLBKA KAS FRECUBllTB: 

De los cuadros comparativos de loa problemas detectados en 

las maquinas, podemos decir que son un total de 1020 problemas 

registrados. De acuerdo a los registros llevados de la linea la 

operacion Ho. 210 es la que tiene el mayor nmnero de incidencia, 

esto representa un 16.1~ de todos los problemas detectados en la 

linea 1 siendo el problema casi completamente del nt.mero 9 

<m~ltiples sucios o mal lavados>. 

Bl problema que se presenta en segundo lugar por maquina, se 

encuentra en la operacion ntlmero 170, con una incidencia d81 

11.7%, presentando en su mayor parte, tambien un problema muy 

frecuente, el na.mero 1; seguido en tercer lugar por la operacion 

ntmlero 90 con el porcentaje de incidencia del 11.6%. Este 

porcentaje esta constituido por diferentes tipos de problemas 

como son: 

El problema de la operaci6n ntlmero 210, es el de rebaba, 

suciedad, falta de lavado, etc. en los mOltiples; el problema 

ntlmero 1, es el de cambio de herramienta, por rotura, desgaste, 

afilado defectuoso, naquinado fuera de especificaci6n, etc. 

Bl problema de rebaba y suciedad, solo lo presenta una 

maquina, y loa problemas por cambio de herramienta, lo presentan 

en fon1a considerable casi todas las mAquinas, <principalmente la 

operacion nt.mero 170>, pero la diferencia entre estas maquinas es 

que la operacion ntunero 210, es la lavadora de mcltiples, y su 

función principal, es la de limpiar perfectamente los mOltiples; 

en carabio, la operación ntmero 170, es un Taladro Burgmaster de 

husillos aultiples, el cual cuenta con 5 diferentes herramientas, 
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sujetas a desgaste continuo, por lo que puede ser justificable 

que requiera de tantos cambios de herramienta, por cualquier 

causa, la lavadora solo tiene una función: limpiar el mcltiple, y 

no lo hace correctamente. 

Debido a estas causas 1 el estudio que se llevara a cabo, 

sera de la lavadora de mCltiples de admisión de la linea 

(Operación No. 210), 
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C A P. T . U L O No, IV o';'" 

------------------------------------

B STUD'IO'',{~'~,;,;~'~ BL 

----------------------------------------~--------
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4.- BSTUDJO SOBRB BL PROBLBJIA MAS FRECUBNTB EN LA LlNEA DB 

MAQUINADO. 

Bn el estudio de problemas, la Xalla que mas se presento, 

fue la de la operacion No. 210, esta es rebabas, arena, suciedad, 

etc. en los m~ltiples, lo que ocasiona que se tengan que 

sopletear las piezas a mano, una perGona se encarga. de sopletear 

todos los barrenos que se realizan en la pieza durante el 

maquinado de la misma, esta persona tiene que hacer lo mie;mo, 

<sopletear> seg-tn la produccton del dia <aproximada:mente 80 

piezas por turno>, una cantidad cercana a los 1200 barrenos ·y 

per~oraciOnes, este proceso, aparte de ser muy costoso, puesto 

que requiere de una persona encargada, es muy molesto para el 

operador y las personas que astan alrededor de el debido al 

ruido que se produce por el aire en el barreno cun silbido muy 

agudo), y estar atinando a cada uno de los barrenos. 

Se supone Que un equipo especial hace este trabajo, este es 

una lavadora de m~ltiples, y es la que se encarga de limpiar y de 

retirar toda la suciedad de Ja pieza, 

Este equipo no funciona de acuerdo a lo requerido por la 

linea de naquinado, puesto que 6sta deja rebaba en el mOltiple de 

adllie10n. 

A continuación se presentara un estudio en el que se 

revisaran una serie de piezas, en las que se analizaran las que 

presentan rebabas principalmente en los barrenos mas importantes 

de el m~ltipla, eetoe son loa barrenos n'Cmeros: 17, 18, 19, 20, 

21, 22, 23, 24, 25, 28, 20, 30, 32, 33, 41, 42, 45, y 46. 
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Bl estudio consta de una serie de piezas las cuales fueron 

revisadas deepuee de haber pasado por la lavadora de moltiples, 

anotando los barrenos que presentaron rebaba, el tipo de esta 

(grande, chica, polvo, espira, et~,)¡ la localización de la 

rebaba (en la superficie, en el fondo del barreno, o adherida a 

el barreno, en el caso de cuerdas, adherida a ellas). 

El estudio consta de las siguientes partear 

1.- Estudio de las piezas que presentan rebaba, en cada uno 

de los barrenos, sin importar el tipo, tamaRo o localización de 

esta, y se va a hacer por lotes en diferentes momentos 1 no 

necesariamente seguidos, para poder determinar una frecuencia 

aproximada. 

2.- Estudio sobre las condiciones de operaciOn de la 

maquina.- En este se incluye la preslon de trabajo, las 

revoluciones del motor, la temperatura de la suluciOn limpiadora, 

el estado del a.siento de la lanzadora Cesta se explicar& mas 

adelante>, y el nivel del tanque de solucion limpiadora durante 

un periodo determinado, pero a diferentes horas de trabajo, para 

Lograr una situac10n mas real del estado en que La lavadora 

trabaja. 

3.- Rl tipo de rebaba que se presentan en los barrenos: 

a) Rebaba en el fondo del barreno. 

b> Rebaba en todo el barreno. 

c> Rebaba superficial (polvo). 

d> Rebaba externa. 
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e) Rebaba incrustada o pegada en los barrenos roseas. 

Y el porcentaje de rebaba que se presenta en cada uno de los 

casos. 
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4,1.- ESTUDIO DEL PROBLEMA GENERALIZADO 

REBABA PRESENTADA EN EL BARRENO NO. 17 
444A444AA--4A444444-A44A444AA444A4A-AA 

TAKAflO DB · · ... · 
MUESTRA: 5 5 5 5 5 .. 5 .; 5··· 5 5 5 50 

~~::~:;~N: .~ .~ .: .~ •:l;:;t{~;:f~f¡;, .: ~. = ::Z 
111tt1111001IOHllflltttttlllflllllllllllt!lllllHlllllllllllllOllllllllllllllH~llllllffllllltlttlllllllltllltlllltttltflt 

~!!!.'~!.'~. ~~~~!:1:~~~r~~~·;~:;~~~~~ª'-.!!2L ! ~ · 

~!!:;:N: .: : .~ .!;~l11~filtí~~~:~:: : :: 
tlU tt 10 11uU1111n1111U1111ttll11ttll11ti11ltti11ltll1111lt1111111111 ltll ti 111111111111tilt1111111111111111111t ltlt 1111 

· · '. · .. ·::'_\~~\~jfVr¡\1$~3~\~?~~tf;~{'.it'&:'-~~~::'.\~<// :· __ ;· __ .. 
!!~!.'~!.'~. ~~!.'~!.'!!!~~~ :!!!:1,!!H!.'~!!~!.'!:1!?: !:1!? t~! ~c .. • TAKAaO DE · 

!!~!:;~N: : : ~ ,~:('~j~~t!tt~&~~~~~~~f ;•:~·, : ;: 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .. ,,,,, ............ . 

REBABA PRESERTA~1·~-r;~.:~¿:i1Wi~~~i6~f~1;~;;;:~6?!~ .;. ' 
~j§!J~~~ .. : .. ·: ... : ... : .. ·:·,·,·t··~:í;~f ~;~J2i~I;·:;;; ~g· : .. :º 
PROPORCI0•1 O O O O ·O ,::·~2-'..;-~'.'.0;l'·~'>.Ot.-::.·~-00.;_,_~-o.":-;-·-.=; .. 2~ 
1111111111111111111111111111tt11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

TAKA#O DB 
XUESTRA 1 
PIEZAS 
C/REBABA: 

... ' '' ', - ,··-~::~;;;'.\i~y,;·-?~0:,~'.·-b?:-.:~·:;,_.:.y ~- .:. -.. :-i __ -. 
~!.'!.'~!'~.~!!~~~~!~~~. !.'~.!.'~~!.'~~!!~!:1~i!:1!? ;~ ~! ; .. 

5 5 5 5 s -.(·5·-;·;>~-'--5\~:SrS'.~:,:(:··s-,,·--:: :5; _·= -',5o 

o o o o -_.o:· ·ci~:>-~({··'.{~!,"~.;-~_; .. ·¿-\;; o-- ·-= o 
··'-' ,.- -'.·:·.-·-

PROPORCIOll: o o o o o ···ct''.·o o.,., Oc··; o. = . º' 
""""""""''""11111111u11111111111111111111111111u111111111111111111111111111111111111_11!11111111111111111111111 



TAXAJIO DB 
JtUBSTRA1 
PIEZAS 
C/REBABA: 

5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
= 

= 

50 

o 
PROPORCIOH: O O O O O O O O O O 0% 
ll"llHllllllllllHllllllllHllllllllllHllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll"llllllllllH"llHllttllllHllllHllll 

REBABA PRliSliHTADA BR BL BARRERO RO, 23· 
TAllAIO DB •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
JtUBSTRA1 5 5 5 5 5 ~s, 5:_,J.':·,s > -· 5 :·s;· = 50 

~)~~~~BA1 O 0 0 2· l. 2«· .. : .. ;~·;;;:_·:;:~-;~-.-.'l·'.°;:::i¡>.·· 10 
PROPORCJOli: O O O ,4 · · ~2: /}:4~.r>~\:fi::~:~?~:/~~~,/;:·2 = 20% 
11111ttlllllllllltHlllltlllltlllllllltlllllllllllllllllllllHttllllllllHltliltilHllllllllllllHllllllllll~HHlllllltltl 

.: '·".i:io,,;<,,;;,1:{~•'10:1o;4•.-', ;---":·.··'~-·.'.·:-':;·;--: . 

REBABA PRESBHTADA' BHiBL'•'BARRBHO~Ho> 24 :.·.:· 

~~~~!:;:H: .. ~ • • • ~ •. • ~ • •: ~ • • ·r,~~•Ít~{il~~f ti"!~~~;(: .. · ;: 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,"''''''''''"''''"''''''''''''''''"''''''''''''''''''"''"'''''''' 

T AJtAtto DB ~~~~~~ - ~~~~~! ~~~ l ~~i ~f ·x~¡~~~!§I~~:~:·~-~, .- ,--
~~!!!~~l. : : : : l,J~~~/1~;·~~;},:~:~}{'. .. :'. : :º 
PROPORCIOH: O O O O· 0•,"·0·'°' O ···o:'.·iO:'•O'c'i =· 0% 
ttlltlllllltllltllllllllll!lllllllHllllllllHllllHllllllllllllllllllllllllHltlllltttlllllllllllttlllllltlllllllllllHH 

,._ ,., ~-.:.·. -'• . . '. ;··;. 
REBABA PRESENTADA sx·:¡¡L· BARREHá HO; 2á; .. • 

TAllAIO DB --------------------------------------· e··, 

llUBSTRA1 5 5 5 5 5'. /.5. 5· 5 5' 5 '" = 50 
PIEZAS .. ' 
C/REBABA: o 1 o o 1 :1 o 1 o .o 4 

PROPORCIOW1 O .2 O O .2 .2 ·O .2 O O 8% 
tt111lltllllllllllllllllllllHllllllllHllllllllllllllllllllHllllltlfllHlltltl!IHlllllllllllllllllltllllllltlllllllllll 

TAllAIO DE 
JIUBSTRA: 
PIEZAS 
C/REBABA: 

5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
= 50 

o 
PROPORCIOJll: O O O O O O O O O O = 0% 
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''"''''''''''''''''"''''''''''"''''''''''''''''''''''''''"''''''''''''''''''''"'' 
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TAXUO DB 
MUESTRA: 
PIBZAS 
C/REBABAl 

RBBABA PRBSENTADA Bll BL BARRERO IIQ, ·30 
--------------------------------------5 

o 
5 

o 
5 

o 
5 

o 
5: . 5 

o .. 
5 

o 
5 

o = 

50 

o 
.',·, -

PROPORCIDII: O O O O O ··· Q. O "O "'o ,. O; = 0% 
''''"''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''"''''''''""''''''''''''''''"''''''''''''''"''''''''''''''"""'''''''' 

TAXA•O DE 
XUBSTRA; 
PIEZAS 
C/REEABA1 

5 

o 
5 

1 

5 

o 
5 

o.· 

5 5" i~s'c 
'~;''e::-,.,:;-:; 

o O• O 
,.,:,-._.'." 

5 

o 
. 5 

o 
5 

o = 

50 

1 

PROPORCIOll; o .2 o o o· ·o o o o o = 2% 
''''''''''''''''''''''''''''''"''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''"''"'''''''''''' 
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TAXAitO DB ~~~~~~-~~~~~!~~~-~~-~~-~~~~~~~-~~!-~~. 
XUESTRA: 5 5 5 5 5 5 5 5'-> 5 5 50 
PIBZAS ·_-·. 

C/REBABA: o o o o o 3.· o .. o ·º. o 3 

PROPORCION: o o o o o .6 : o)::c( o o • 6% 
1otlltOtt10llt!lllllltottlltlltOOllltOt1111t11llt11t11otltlltllllOlltOtl10tlllllHHIOllllllllOOllllllOIOtlOlllOlllllOOllO 

~~!.'~!.'~-~~~~~!~~~-~!-~-~!~~~!~ig~~:.~~~!!~~~~!~~l!~~~~! 
TAXUO DE '.•.:; ':i)F:·,·:· 
XUESTRA: 5 5 5 5 S 5 > 5 .: · s·' 5 5. 50 
PIEZAS ;e-.:_; -~,,>_.:·_.,,~:-- .·-:;~., .. ~,: .. 
C/RBBABA: 2 1 O 2 1,::,: 0'··0·::·2"· 1'· F ~ 10 

·/· -~:'.·::;_;.i":)_·,~0;:·,.~;:~~?.;,;'. ·::':::_::: 
PROPORCJOH: .4 .2 o ,4 .,2·.;"·- o:·::::-·. o _;_-;;4,:'" .2 .2 :: 20% 
OlllOOlltOOllOOlllOtllltlllllOlllllltlllttllltllllOlll~llHlllOlllltlllllll"llltlOlllllllllllOIOlllllOHllllOtllOOIOHllll 
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RESU!IBJi DE LOS CUADROS ANTERIORES: 

RBBABA B!i: 
# 

BARRE.RO RO. 17 56" DB PIEZAS SE PRBSERTAROR COR REBABA 

BARRERO RO. 18 8" DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA 

BARRERO NO. 19 4" DE PIEZAS SE PRESERTAROR COR REBABA 

BARRERO NO. 20 2• DE PIEZAS SE PRESERTAROR COR REBABA 

BARRERO NO. 21 º' DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

B~RRERO NO. 22 º' DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

BARRENO NO. 23 20• DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

BARRENO RO, 24 4" DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

BARRENO NO. 25 º' DE PIEZAS SE PRESEl'lTAROH COR REBABA 

BARRERO NO. 28 8" DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

BARRENO NO. 29 º' DE PIEZAS SE PRESERTAROR CON REBABA 

BARRERO NO. 30 º" DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

BARRERO liO. 32 32• DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA 

BARRERO NO. 33 56" DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA 

BARRERO NO. 41 º' DE PIEZAS SE PRESERTARON COR REBABA 

BARRERO RO. 42 4" DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

BARRERO RO, 45 !% DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA 

BARRERO .RO. 46 6• DE PIEZAS SE PRESENTARON COR REBABA 

CAllARAS IBTERRAS 20" DB P IBZAS SE PRESENTARON CON REBABA. 
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4.2.- ESTUDIO SOBRE LAS CONDICIONES DE OPERACION. 

La segu~da parte del estudio de la maquina, va a ser el de 

las condiciones de operacton de la misma, tomando en cuenta que 

se van a revisar durante varios dias, una serie de puntos que 

pudieran afectar el funcionamiento de la m4quina, y ocasionar que 

el mOltiple de admision quede sucio. 

Estas condiciones de operaciOn van a ser las siguientes1 

- Presion de lavado <General y dirigido> 

- Revoluciones del motor por minuto 

- Temperatura de la soluc16n limpiadora 

- Asiento de la lanzadora, 

Nivel del tanque de agua. 

Este estudio se llevo a cabo durante los dias 29 y 30 de 

enero, y los diaa 2, 3, 4 1 5, 6, 7 y 9 de febrero de 1986, 
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~!~~~~-~~-~~~!!~~~-~~-~~!~!9~.!:~.~:~!: 
COXDIC!OBBS DE OPERAC!OX:. 
''''''''''''''''~''"''''''''''"''''''"'''''''' 

FECHA PRllSIOX DE LAVADO R.P.x; TEXP, ASIENTO 
DIA HORA GEliERAL==D!RIGIDO XOTOR . -c. DB 

Kg/em2 Kg/cm2 -,-. LABZA 
======= ====== ======= ======== ====== -====== =====::.= 
1-29-86 8:30 5.5 3,5 OK 
1-29-86 11100 5.5 3,5 1750 OK 
1-29-86 12100 5.4 1.0/2.0 1750 OK 
1-30-86 9:00 5.0 4,5 1750. OK 
1-30-86 16:43 5.0 3,5 1750 .. 60' OK 
2-02-86 11 :00 5.0 3,5 1750 60' OK 
3-02-86 12:30 5.5 3,5 1750 60' OK 
4-02-86 JO.OC s.o 3,5_ 1750 60' OK 
5-02-86 7:46 5,5 3,5 :J 750 40' OK 
5-02-86 10,45 4,5 3,5 1750 62' OK 
6-02-86 7:46 5.5 3,5 1750 40' OK 
6-02-86 8:27 4.0 3.0 1750 65' OK 
6-02-86 8:29 4.5 3.5 1750 65' OK 
6-02-86 10:45 4,5 . 3.s: 1750 62' OK 
7-02-86 8100 s.o 3.5 1750 65' OK 
7-02-86 8140 5.0 3.5 1750 65' OK 
7-02-86 11 :50 4,5 3.2 1750 70' OK 
7-02-86 11:53 s.o 3.5 1750 70' OK 
9-02-86 7:31 5.5 4.0 1750 30· OK 
9-02-86 11 :55 s.o 3.5 1750 45• OK 
9-02-86 12:43 4.5 3.5 1750 so· OK 

ea· 

lilVEL 
DEL 

TANQUE 
====== 

" 

OK 
OK 
OK 
OK 

BAJO 
OK 

BAJO 
OK 
OK 
OK 
OK 
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I>e la tabla anterior 1 podemos deducir los siguientes puntos: 

- La pres10n de lavado general tiene una variacion de 1.5 Kg/em2 

de la naxima a la minima C4.0 a 5.5 kg/cm2) 1 por lo que se puede 

decir que no afecta realmente al proceso. puesto que la presion 

es lo suficientemente alta durante todas las lecturas. 

- La preeion de lavado dirigido, tiene una variaCion un poco 

mayor: de 3.0 kg/cm2, pero solo en un caao, lo que no demuestra 

que este csmbie lo suficiente como para que la mAquina cause 

problemas, y en promedio 1 la variaciOn ful!I de 1.0 kg/cm2 (de 3,:o 
a 4,0 kg/cm.2>: esta tampoco puede considerarse que sea una falla 

lo suficientemente importante como para lograr el 

problema que esta maquina tiene. 

- Las revoluciones del motor, no tuvieron variaciOn alg~na, ee 

estabilizaron siempre en 1750 revoluciones por minuto. 

- La temperatura de la solucion presento variacion en mayor 

grado, la temperatura minima registrada fue de 30 grados 

centigrados, estando en la mitad de lo especificado, que es 60 

grado& cantigrados 1 y la mayor !u6 de 70 grados centígrados, 10 

grados arriba de lo especificado. Esto podria ocasionar 

problemas, pero el objeto de la temperatura en la soluciOn 

limpiadora es la de "cortar" o desprender mas facilmente la grasa 

y el aceite adherido a la pieza durante el maquinado con aceite 

soluble de corte, no la de desprender la rebaba. 
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- El asiento de la lanza, permanecio en buen estado durante todo 

el tiempo, y estuvo en buenas condiciones el asentamiento de este 

asiento, 

La lanza es un dispositivo que se acciona cuando el lavado 

dirigido empieza a funcionar. Cuando comienza el ciclo de lavado, 

el primer paso ea el lavado general del mCltiple, despu6s sigue 

el lavado dirigido, y por Cltimo sigue el secado de. la pieza. Bn 

el lavado 

mCltiples 

general, todo el conjunto donde se instalan 

de adm1s10n gira, y toda la presión de la bomba 

los 

es 

dirigida a los jets que lavan el m~ltiple de admisiOn por el 

exterior, mientras la lanza se encuentra desconectada, arriba, 

separada del asiento. Cuando el ciclo de lavado dirigido 

comienza, la lanza baja y se conecta a un tubo que conduce la 

solucion limpiadora hacia las camas donde se encuentran loe 

jeta dirigidos al interior del m~ltiple de admisiOn 1 y a los 

barrenos maquinados, La lanza ti&ne un sello de neopreno para 

reducir y evitar las perdidas por fuga, aunque esta se presenta, 

(las perdidas por fugas astan demostradas en la tabla anterior, 

donde se observa que la presion es menor en el lavado dirigido, 

de 3,5 kg/cm2 1 mientras en el lavado general es de 5,0 kg/cm2>. 

- Bl nivel del tanque de eolucion limpiadora, se nota que afecta 

ligeramente, puesto que cuando este es bajo, la presiOn tiende a 

bajar, en menor o ma,yor grado, esto se puede ver en el dia 6-

02-86 a las 8:27 horas, cuando la presiOn de lavado general bajo 

hasta 4.0 Kg/cm2 y la preeion de lavado dirigido a 3,0 Kg/cm2. 
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Esto no representa que el problema pueda ser causado por 

esta falla, debido a que la caida de presion es notable, p~ro no 

es lo suficientemente baja como para que pueda ser la causa del 

problema, ya que la presiOn se mantiene lo suficientemente alta 

<3.0 Kg/cm2>, como para que la fuerza de choque de la solución 

limpiadora logre sacar la rebaba de la pieza. 

Esto se demuestra en el estudio de rebaba que se presenta en 

el mcltiple de ad.mision, ya que no son todos los barrenos los que 

presentan rebaba en su interior, sino que son los que ti6nen mas 
' reducido el diAmetro, en este caso son los barrenos nos.: 17, 23, 

32 y 33 los que presentan mayor cantidad de rebaba en su 

interior, en este caso, son los barrenos machueleados de la base 

del carburador, la toma de agua y el soporte del acelerador, que 

son loe barrenos de menor diametro que hay en el maltiple de 

admisiOn. 

4.3.- ESTUDIO DB LA MAQUINARIA Y SU FURCIOHAMIENTO 

La maquina que realiza la operaciOn de lavado de las piezas, 

e.eta dise•ada para lavar dos mUltiples al mismo tiempo, por lo 

cual cuenta con dos estaciones, o un dispositivo donde caben dos 

piezas al miSDo tiempo, para que en un solo ciclo sean lavadas 

dos piezas, 

dispositivo 

izquierdo. 

a estos dispositivos se les conoce como: el 

del lado derecho, y el dispositivo del lado 

Se va a hacer una descripci6n mas a fondo de como se 
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presentan loe barrenos en los multiples. <el tipo de rebaba que 

se les queda dentro>, para darse una idea m4s clara de como esta 

funcionando la m~quina 1 y determinar como se encuentran 

funcionando los dispositivos <el derecho y el izquierdo>, y ast 

comprobar si alguno de ellos estA functOnando mal. 

En el siguiente cuadro se realizara un anAlisia de como 

se deposita la rebaba en los moltiples, la form.a que ti~ne la 

rebaba y donde se queda esta. 

En la primer columna, se indican los barrenos existentes 

en el multiple de admisión. 

En la segunda 1 se indica el ntunero de piezas que 

presentaron rebaba en este barreno. 

En la tercera, se indica el tipo de rebaba que se 

presento en el barreno Cesta puede ser profunda, auperiicial, 

adherida a las cuerdas 1 adherida en el fondo1 etc.:. 

En la cuarta, se indica el porcentaje de maltiples de 

aclmis16n que presentó rebaba en este barreno y de ese tipo. 

El estudio esta dividido en dos secciones: lado derecho y 

lado izquierdo que es como se encuentran los dispositivos en la 

maquina. Cada uno de los dispositivos describe el funcionamiento 

de acuerdo al lado en que se encuentre. 
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~~~~~~-~~-~~~!!~~~-~~-~~~!~!~~-Y:~ 
OPERACIOH 210, LAVADORA. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,"'''''''''''''' 

BARRERO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO 
=========== ======================== ======================== 

PZA Ilo. TIPO " PZA Ro. TIPO " ----------- ----------- -----------17 3 REBABA PROF. 12 1 REBABA PROF. 4 

18 6 REBABA PROF. 24 5 REBABA PROF. 20 

19 4 REBABA PROF. 16 4 REBABA PROF. 16 

20 3 REBABA PROF. 12 7 REBABA PROF. 28 

23 8 REBABA PROF. 32 17 REBABA PROF. 68 
1 REB. ER ROSCA 4 4 REB. EB ROSCA 16 

24 1 REBABA PROF. 4 1 REBABA PROF. 4 

28 1 REBABA PROF. 4 

29 

30 

31 

32 4 REBABA PROF. 16 1 REBABA PROF. 4 
2 REB. CUERDA 8 

33 1 REBABA PROF. 4 
1 RES. CUliRDA 4 

41 2 REBABA PROF. 8 

42 1 REBABA PROF. 4 2 REBABA PROF. 8 

45 

46 1 REBABA PROF. 4 

53 

54 

REB, EXTERIIA 4 16 9 36 

SIN REBABA 2 8 1 4 
============= ==== ============== ==== ==== ============= ===== 
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De acuerdo a el cuadro anterior, es posible deducir que la 

operacion 210, que es la Lavadora, no funciona de acuerdo a lo 

solicitado y requerido por la Planta de Xotores, debido a las 

siguientes causas: 

1,- Con el primer estudio que se realizo de la maquina, que 

fue el de Rebaba en los barrenos sin importar el ~ipo de ~ata, ae 

llego a la concluaton de que los barrenos que generalmente no son 

linpiados como se espera, son los barrenos de menor diAmetro, 

debido qutzA a que por su reducido diA.metro la soluciOn 

limpiadora no puede penetrar hasta el fondo, y esto puede ser por 

varias causas diferentes: 

a> Que la solución limpiadora no incida direct8Jlente sobre 

el barreno. 

b) Que en el barreno, debido a su reducido di&.metro, se 

forme una capa de agua, con una tensiOn superficial lo 

euf ieientemente fuerte como para que esta no pueda ser rota por 

la solucion, y no permita la entrada de esta al barreno. 

c) Que la miSJta solución llene el barreno de agua y no 

penmiita que esta pueda ser desalojada del barreno, ocasionando 

que no se limpie y se quede lleno de agua y rebaba. 

d) Que la solución limpiadora no llegue con la suficiente 

velocidad coao para que pueda penetrar en el barreno debido a las 

causas mencionadas anteriormente. 
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2.- Con el Segundo estudio 1 sobre las condiciones de 

operacion de 

anterion1ente 1 

para que se 

problema; 

la maquina, las conclusiones fueron mencionadas 

llegando a que ~etas no varian lo suficiente como 

pueda decir que ellas son las causantes de el 

La. presi6n se mantuvo bastante estable durante todo 

el estudio, variando de manera casi despreciable a menos que otro 

1-aetor influyera en esta. 

- Las Revoluciones del Motor, fueron estables todo el 

tieapo, y esto influyo en que la presiOn de lavado siempre fuera 

casi constante todo el tiempo. 

- La. Teaperatura no es factor detenainante en el 

lavado de la pieza, solo influye en proporcionar mayor 

facilidad para desprender la grasa adherida a la pieza, 

- El nivel de agua fue bajo en alg~nas de las pruebas realizadas, 

y esto denota que a veces haya bajado la presión de lavado en 

algUn ciclo, pero no siendo esta lo suficientemente baja como 

¡>lllra poder ocasionar el problema. 

- El asiento de la lanza, se mantuvo en posici6n 

correcta durante todo el tiempo, si esta fallara, habria una gran 

perdida de preaiOn ocasionando que la maquina funcionara de 

manera ineficiente, esto se notaria perfectamente al registrar 

caldas de presiOn considerables. 
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3.- En el tercer estudio sobre el tipo de rebaba que se 

presentaba en los mtltiples de admisión, se observo algo muy 

notOrio, que no corresponde completamente con el esttdio Ro. l, 

se demuestra que hay rebaba en los barrenos nos. 17, 18, 19, 20, 

23 1 32 y 42 1 principalmente, el estudio Bo. 1 demostró que los 

barrenos que mas rebaba presentan son los : 17, 18, 19, 20, 23, 

241 28, 32, 33, 42, 45 y 46. 

Los barrenos que coiciden son los ntllleros: 17 1 18, 19 1 20, 

23 1 32 y 42, practicamente todos los que se presentaron en el 

Ultimo estudio. 

La diferencia con el estudio No, 3 es que en este los 

barrenos que presentan rebaba son los mismos en las dos 

estaciones, y con esto podemos llegar a una conclusi6n1 de que lo 

que est& funcionando de manera insatisfactoria es el dise»o de la 

m&quina. 
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Ahora ya que se tiene el problema detectado, se conoce la 

magnitud de este y los problemas que ocasiona se van a proponer 

una serie de soluciones posibles, las cuales van a ser analizadas 

una por una, observando los puntos que tengan a favor o en 

contra, para 

modificacion, 

que, partiendo de eso, sea posible realizar una 

cambio de dise#o de la maquina, sus dispositivos o 

ca:mbio de equipo. 

Despues de tenido la mAquina en observaciOn y de haber 

analizado los planos de la mitsma, es posible suponer que la 

probable causa del problema es la distancia existente entre los 

jete o chiflones de inyeccion de soluciOn limpiadora y la pieza a 

lavar, en este caso el X~ltiple de Admtsion, esto se puede 

comprobar de la siguiente manera: 

La distancia existente entre la cama de agua Cdonde se 

encuentran los jete> y la pieza Ck~ltiple de Ad.misión>, es grande 

Ceon cerca de 30 cm. de distancia>, aunado a que loa jeta, son de 

aspersiOn en abani~o, con una avertura de 25' grados por lado con 

respecto a la vertical eso• grados en total>, ocasionan que el 

detergent• limpiador 1 no solo pierda la velocidad de choque de 

la solución limpiadora con el m~ltiple de admision, esto y la 

gran &rea de limpieza que tienen, ocasiona que la m~quina 

funcione de manera deficiente 1 ya que se pierde velocidad. y 

taDbien la fuerza, por tener que limpiar cada jet un area muy 

extensa. 
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Bato •• puede dmsostrar facilmente. de la siguiente manera: 

Tomando que la distancia entre el jet y el m~ltiple son 

aproximadamente 10.00" (25.4 cm> <tomado de el plano original de 

la maquina) y la abertura que tiene el Jet Csegün 

especificaciones de fabricante>, es de 25 grados por lado <aunque 

existen algunos jeta con chorro concentrado,· pero no los 

suficientes: existen 16 barrenos los cuales hay que limpiar, y 

solo existen 14 jete, y estos no solo tienen que limpiar los 

barrenos, sino todo el maltiple; son 11 jeta can chorro con 

abertura de abanico y 3 con chorro concentrado>, por lo tant~, 

cada jet de abanico tiene que cubrir un area cercana a las 

C29.3 cm>: t--- 11.s·
1 

• J 

--\\\rí:-.n-r¡¡--
\\\\ \ !¡ I /// 
~\\ll!& 
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Bsto no solo ocasiona lo ya me~cionado anterioniiente, sino 

que tambi6n existe interferencia entre la direcci6n a la que los 

jets dirigen la soluci6n linpiadora, ya que unos chorros chocan 

con otros, Batos se interfieren unos a otros y no conservan la 

direcci6n que debieran, evitando que estos lleguen a su destino 

de nanera acorde a lo requerido. 

Bato se observa en el diagrama de la placa de "jete actual, 

la direcei6n que estos tienen y la for:ma en que estos se 

interfieren, tonando en cuenta tambi~n el alcance que demuestra. 
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DIAGRAXA DE LA LOCALIZAClON DE LOS JETS CON RESPECTO AL XULTIPLE 

MOSTRAKDO SU ORIEBTACJON Y ALCANCE DE BARRIDO Y LIXPIEZA. 

<ACTUAL> 
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5.1.- llODJFJCACIORES PROPUESTAS PARA L>. llAQUl!IA DE LA OPERACIO!I 

No. 210 DB LA Ll!IEA DE llAQUJ!IADO DEL llULTJPLE DE ADXJSJOR, 

LAVADORA DB llULTJPLES. 

A continuacion se presentaran las modificaciones propuestas 

pa.ra corregir el problema de Jl'Oltiples de Admisi.On con rebaba en 

los barrenos maquinados: 

1.- ElevaciOn de la mesa de cbifones (jeta). 

2.- Disetlo e JnstalaciOn de una plantilla P8ira chiflones 

<Jeta), 

3.- Adaptación de rehiletes, 

4.- Sopleteadora automatica, 

5,- Sopleteadora manual. 

6.- Acercamiento de la pieza a los chiflones <Jeta>. 

7.- Rediee•o del dispositivo, colocando la pieza al revea de 

como se encuentra actualmente y reubicando chiflones 

Cjets> y guias. 

Se analizar& cada una de estas propuestas, tomando en cuenta 

todos los puntos que tienen para obtener una solucJon mas 

adecuada. 
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Proposici6n Bo. 1.- Blevaci6n de la Xesa de Chiflones (jete>. 

Bsta propoe1c16n se trata de lo siguiente: 

Debido a que la cama de jets estA muy separada del n~ltiple, 

se har4 una modif1caci6n al dispositivo en el cual se pueda 

reducir la distancia tan grande que existe entre la cama de agua 

y la pieza. 

Esta constar& de una caja 1 montada sobre la a'ctual cama de 

jetes <una para cada lado>, con una placa de barrenos removible, 

esto es instalada con tornillos 1 en caso de que se le requiera 

dar servicio, esta sea facilmente deaarmable 1 y pueda procede~e 

a limpiarla, ajustarla, etc. 

Las ventajas que presenta esta modificación al equipo, son 

las siguientes: 

- Es de construcci6n sencilla. Porque es una simple caja 

rectangular que se va a soldar en la actual mesa de chiflones. 

- Su mantenimiento debe ser fAcil, debido a que este puede 

ser desarmado y ar:mado con gran rapidez (depende de los tornillos 

que se necesiten para fijar la tapa de la caja, la caja va a ser 

fijada con •oldadura, y la tapa de la caja con tornillos>. 

- Si ea necesario reubicar loe jets 1 solo va a ser necesario 

que se modifique la tapa de la caja, y no modificar todo el 

dispositivo. 

- Ho presenta desgaste alguno, salvo que se tapen los jeta y 

con el poner y quitar de los tornillos y tuercas, estos sufran 

desgaste. 
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- Las refacciones son fAciles de conseguir, no requiere mAs 

que tornillos 1 y jets. 

Las desventajas que presenta este dispositivo son las 

siguientes1 

- La caja va a ocupar un espacio muy grande, que al llenarse 

de agua, va a desbalancear todo el conjunto giratorio de lavado 

general de la pieza <ya explicado anterion1ente) 1 • y va • ser 

necesario rebalancearlo. 

- Como las camas de agua estAn arriba y abajo del carro 

conjunto donde se instalan los n'Cltiples de ad.misiOn, y porqu.e 

los n'Cltiples de adnisiOn se instalan en la parte superior de el 

carrito, quedan muy separadas de la cama inferior, y entrando 

este muy juato entre las camas de agua, por lo que si se hacen 

unas cajas, va a ser necesrio modificar tambi6n el carrito. 

- Su costo puede volverse elvado debido a que hay que 

modificar varios elementos <camas de agua y el carro conjunto). 

Proposicion Ro. 2.- Diaelo e InstalaciOn de una plantilla para 

chiflones. 

es posible ob6ervar en las graficas de rebaba 

presentadas en los capitulas anteriores, es necesario poner mAs 

6nfasis en que el chorro de agua llegue a el punto medio de los 

barrenos, <en algunos llegan a nedir hasta 6mm. de diA.metro>, Y 

sacar la rebaba de estos es muy dificil porque el chorro de agua 

es muy grueso, tiene el di6.D.etro muy grande. Se plantea que por 

nedio de unos tubos que midan aproximadamente 2mm. de diA.metro 
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interior se dirija el chorro de agua al interior del barreno a 

limpiar, con el objeto de que el agua pueda entrar por el centro 

hasta el fondo, y desaloje la rebaba por las orillas o extremos 

del barreno. 

Este dis-positivo contarA de una placa base, donde asienten 

los tubos, que ocasionen que el flujo de agua sea laminar 1 y no 

turbulento, para que cuando salga de el tubo, debido a factores 

externos, el chisguete no pierda su direcc16n y ·sentido, se 

esparea <abra> el chisguete y pierda sus propiedades de limpieza, 

no penetre hasta el fondo del barreno y lo deje sucio. En la 

parte superior, llevar4 otra placa guia, desmontable, coloc;a.cl4 

con to.millos largos, hasta la base, ~ara que sea fAcil de&al"'Jlar 

el dispositivo y proporcionar el mantenimiento respectivo sin 

grandes contratiempos. 

Ventajas: 

- El flujo laninar nos proporcionara una limpieza mas 

profunda en loa barrenos, porque este puede llegar basta el fondo 

del barreno desalojando la rebaba, 

- El peso del dispositivo es bajo, ya que no consta de 

mucha.e piezas, las que tiene, practicamente son huecas, no siendo 

necesario rebalancear el dispositivo. 

- Para evitar fugas, loe tubos-guia del chorro, llevaran en 

su asiento, unos "O-ringa" <anillos o sellos de neopreno>, loe 

cuales existen en el mercado y son facilea de conseguir. 

Los tubos que conduscan el agua, por ser de un di&netro 

muy reducido, eer4n baratos, al igual que los "o-ringa". 
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Desventajas: 

- Ccmo la naquina trabaja a temperaturas promedio de 5o~c. y 

los' 110-rings11 de neopreno resisten como tope esta tempertura, 

podrian ocasionar problemas al romperse o desgastarse, sera 

necesario que en cada desarme del dispositivo, sean cambiados 

todos, y se consigan unos sellos que resistan mayores 

temperaturas, 

- Debido a que la maquina maneja una cantidad'muy grande de 

rebaba, <toda la acUD1ulada en el mCltiple de admisi6n), es fAcil 

que una rebaba pase a las camaras de agua, y llege a tapar los 

tubos 1 como ~etas son de un diAmetro muy reducido, es .muY 

probable que se tapen con frecuencia. 

- Al taparse, ocasionarian que el dispositivo tenga que ser 

desaniiado requerido el cambio total de o-rings. 

- Como es bien sabido, que el diAlDAtro reducido, provoca 

caidaa y perdidas de presión muy grandes, ocasionando que el agua 

que sale de los tubos, pierda velocidad, que es lo que le da 

fuerza para limpiar los barrenos del mcltiple. 

- Bl punto anterior, combinado con un tubo guia de soluc16n 

limpiadora largo, ocasionaran una mayor calda de presión y una 

baja de velocidad en el agua, perjudicando directamente las 

propiedades que este presenta para limpiar el mclttple (fuerza Y 

velocidad de choque>. 

- COllo serta necesario un tubo para cada barreno, este 

dispositivo constarta de muchas partes, lo que ocasionarla que 

fuera nuy facil que llegara a sufrir da•os. 

- Loe tubos muy pequeWos presentan el problema de que 

requieren de un cuidado extremo y siendo dificil que no se 
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daRaran por alguna causa, lo cual puede eer desde una mala 

inetalacien 1 hasta un maltrato por el mane,1o que se les 

proporcione. 

- Al contener una cantidad grande de piezas, se va a 

requerir de mucho tiempo para su mantenimiento, en cuanto a 

tiempo de ensamble y desensamble del dispositivo se refiere. 

Proposicion No. 3.- Adaptacion de Rehiletes. 

CODO una de las causas de que no se limpie perfectamente el 

moltiple es por que se lleguan a tapar los barrenos, con el ag\14 

que les penetra. ocasionando que no pueda penetrar mas agua en el 

barreno, la adaptactOn de rehiletes lograrla que el agua llegue a 

los barrenos en forma intermitente, no constante, logrando que 

estos desalojen la rebaba y puedan escurrir el agua, ya que el 

moltiple se encuentra volteado al revez en el dispositivo. 

Los rehiletes, seran montados directamente en la cBllla de 

agua existente, y las salidas de los jete se eliminarían con 

tapones roscados. 

Se instalaran varios rehiletes <tipo "de jardin"> en cada 

uno de los .lados del dispositivo para que su barrido sea total y 

limpien todo el mOltiple de admision. 

Ventajas1 

- Como no es constante el chorro de agua, no es posible que 

se tapen los barrenos, permite que estos escurran el agua y la 

rebaba depositada en los barrenos. 

Los rehiletes seran de una sola pieza, de tubo doblado con 

barrenos por los que el agua saldra con d1recc10n al moltiple de 
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adnisión 1 unidos por "tes" de hierro fundido comerciales, 

instaladas sobre bases comerciales. 

- Si adem4s se le instalan ~apones exteriores a las puntas 

del rehilete, y se llega ·a tapaT uno de los barrenos, su 

mantenimiento es sencillo, porque se retiran los tapones externos 

Y es posible reJaover toda la rebaba existente en el interior sin 

desmontar todo el dispositivo. 

- Solo sera necesario hacer los barrenos y rascarlos en los 

lugares en donde se seleccione para que trabaje eficientemente el 

sistema. 

- Sera una solución muy barata. 

Desventajas; 

- Como toda pieza que tiene movimiento, los r3hiletes 

estarían girando en cada lavado, produciendose un desgaste en loa 

cuellos de los rehiletes. 

- Al existir una unión móvil, habría una fuga de agua 

ocasionando una ~rdida de presión y una baja en la velocidad de 

salida del agua. 

Ca.o se explicó antes, si alguna rebaba llega a atorar el 

dispositivo de giro, que seria por causa de la misma presión de 

la salida de el agua por lo que gire el dispositivo, no cumpliría 

su funcion, porque se atoraría, no giraria ni lavaria el maltiple 

de adaisiOn en su totalidad. 

- Al ser necesaria uno revisión de servicio de 

m.antenimiento 1 los rehiletes pudieran ser golpeados, averiados o 

rotos, ocasionando muchos problemas al tener que ser reparados o 
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auet1tu1doe en la mAquina. 

Propoe1c1on Bo, 4.- Sopleteadora Autom4t1ca. 

Bato ae trata de que la maquina no sea modificada, sino que 

el problema se solucione de la siguiente manera: 

Bn vez de· que una persona est6 sopletenado todos los 

mCltiples y haciendolo uno por uno, se diseRe una mAquina, que lo 

baga en forma automattca, o sea que cuando el mOltiple de 

ad.misi6n vaya deslizandose en el transportador, este llegue a un 

tope, donde accione una mdiquina 1 que sopletee sola la piezo., ·C~n 

un necan16Jlo hidraulico po.ra que este se acerque a los borrenes 

inyectando aire en ellos con unas boquillas, y despues de un 

determinado tiempo <algunos segundos> el dispositivo retroceda y 

libere a la pieza, pennitiendola seguir su camino basta la 

estac16n de inspleccion final. 

Ventajas: 

Con este dispostivo no seria necesaria la modificación del 

equipo ya existe.nte. 

- Ro requeriria de una persona que lo maneje, puesto que es 

accionado automaticamente cuando el mñltiple llega al tope y 

mueve el switch de inicio de operacion del dispositivo. 

- Bl mñltiple de ad.DisiOn no solo saldria libre de rebaba, 

sino que tamb16n saldría seco y evitaría posibles oxidaciones. 

Desventajas: 

- Al ser un dispositivo totalmente nuevo, 

dise•arlo y esto seria muy caro. 

105 

habria que 



- Bate tamb16n seria necesario 

ajustarlo, etc. creando gastos. 

construirlo, porbarlo, 

- Al tener un funcionamiento complejo, seria mAs propen:o a 

fallar, ademAs de el grAn ntJ.m.ero de piezas y partea móviles con 

que este contarla, que sufririan desgaste, y seria dificil de 

reparar. 

que hacer nuevas instalaciones el6ctricas y 

newsAticas para proveer de energía al dispositivo. 

- Su uso praoticamente inutilizaria el funcionamiento de la 

lavadora, ya que esta deberia hacer este trabajo, y realizarlo al 

100%, en vez de utilizar una maquina complementaria. 

corrigiendo el problema, sino tapandolo. 

Proposición No. S.- Sopleteadora Kanual1 

Esta proposiciOn, es practictu11ente la mia:ma que la anterior, 

solo que con la diferencia que su funcionamiento seria 

completamente manual, no llevarla ning~n dispositivo, switch o 

algo que la hiciera AUtomAtica. 

Funcionaria de la nanera siguiente: Se introduce la pieza en 

el interior de la nAquina, y el operador acciona una palanca que 

baja el dispositivo, a esta palanca se conecta una valvula de 

aire, que al monento de accionarla, baja el dispositivo, inyecta 

aire a los barrrenos de la pieza, sacando la rebaba que est~ 

presente en ellos. 

Ventajas: 

- Praeticaaente las nism.as que la proposic10n anterior. 
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Saldria el malttple ain rebaba· y seco, 

•o 
existente. 

seria necesaria la modi~icaci6n del equipo ya 

- Sera 

autom6.tica. 

una mAquina mas sencilla que la completa.mente 

- Tendra menos piezas que se desgasten. 

Desventajas: 

- Aparte de las anteriores, se neeesitaria una persona que 

lo estubiera manejando, y esto incrementaria el costo de la mano 

de obra. 

- Bl problema se soluciona parcialmente. 

- Ho se elimina el problema, sino que se evita utilizando 

otra m~quina que tambien puede ocasionar probleJDas. 

- Su costo no es tan elevado como el anterior, pero si es 

cara la implementac16n de esta maquina. 

Proposic10n Ho. 6.- Acercamiento de la pieza a los chillones 

Cjets). 

Reta propoeicicn cuenta con lo siguiente: 

Se trata de que la pieza, al ser introducida en el carrito 

conjunto 1 no quede tan alta como basta ahora se viene haciendo. y 

que cuando ee introdu:ca en la maquina, estos queden mas cerca de 

la cama de agua o c&1a de jeta. 

Para hacerlo, es necesario que el carrito sea modificado en 

los eoportea que detienen al mcltiple de admiaion, para que este 

baje, quedando mA& cerca de loe jete, y estos trabajen mejor y eu 
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forma eficiente. 

Tallbi6n es necesario nodificar la localizacion de los jets 

de la Calla superior, estos trabajan en angulo, limpiando los 

puertos o conductos del mñltiple de admisiOn, y estAn ladeados, 

porque los puertos se encuentran en los extremos del m6ltiple de 

ad.mis ion. 

Ventajas: 

- Ro es necesaria la utilización de equipo extra en la 

operación de lavado de la pieza, 

- Los elenentos que se modifican son muy pocos, solo ei 

carro conjunto y loa jete superiores. 

- El mñltiple queda mAs cerca de los jets 1 pudiendo estos 

limpiar nejor y ganando fuerza la solución linpiadora, y al estar 

mas cerca de la pieza puede cumplir mejor su función limpiadora. 

Desventajas: 

- Es necesaria la modificación de todos los soportes del 

carrito conjunto, junto con los sujetadores que tiene la maquina, 

pues al mover este de altura 1 ea necesario relocalizar 

totalemente la pieza dentro de la mAquina, tanto en 

localizadores, cono en los sujetadores de la pieza, 

- Bl maltiple, al quedar mas hundido dentro de el carrito 

conjunto, este mismo interfiere en el lavado general de la pieza 1 

que se baca desde el exterior de las camas de agua y de el 

carrito conjunto, pudiendo crear problemas de limpieza exterior 

en la pieza. Ya fue explicado como es el lavado general del 

maltiple de ad.mieien 1 donde todo el sistema gira <cajas de agua, 

carrito conjunto, etc.>, y si el carrito conjunto interfiere 
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entre loe jeta exteriores de lavado general y la pieza, esta 

quedara sucia. 

- Es necesaria la reubicación de todos los jets de la 

D4qu1na, el reajuste de todo el dispositivo, y la relocalizaciOn 

de loa sujetadores de la maquina. 

Proposición Ro. 7.- Redise•o del dispositivo, colo~~ndo la pieza 

al rev~s. y reubicando todos los chiflones Cjets> y las guias de 

la pieza. 

Esto es como su nombre lo indica, un rediseRo total de tod~ 

el interior de la maquina, para que los jete instalados e'n la 

parte superior, al disparar hacia abajo los chorros de agua, no 

pierdan velocidad por efecto de la gravedad, como en el caso de 

los colocados en la parte inferior, y ~stos sean los que limpien 

los barrenos de la parte superior del moltiple de ad.miston, y los 

instalados en la parte inferior, hagan lo mismo con la parte 

inferior del mcltiple de admision. 

Ventajas: 

- Al hacer un redise•o total del d1sposttvo, sera mAs faeil 

de reubicar todos los Jete y que estos incidan sobre los barrenos 

mAs probleaaticoe, logrando una mejor limpieza en la pieza. 

- Va a ser posible la instalacion de mas jeta en las camas 

de agua de la maquina, ya que los que requerian de mas presión 

anteriormente, eran los localizados en la parte inferior, y como 

ahora quedaran en la parte superior, con menor presión se podr4n 

lograr mejores resultados. 
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Bl lavado general 1 no'va a ser afectado en ningun momento 1 

puesto que la modif1cac16n v& a ser directamente sobre el 

dispositivo de lavado dirigido. 

Desventajas; 

La modificacion de todo el dispositivo. es mucho muy cara. 

Al ser necesario nodificar todo el carro, y relocalizar todos los 

jeta, va a ser necesario cambiar muchas de las.piezas que ya 

existen y funcionan bien. Cloe jets de la cama superior, que 

limpian los puertos y conductos del maltiple de adnisiOn>. 

- Si actualmente, la pieza se encuentra de cabeza y no es 

suficiente como para que la rebaba se caiga; estando boca arrib&, 

va a ser mucho mAs dificil que la rebaba que se encuentre dentro 

de los barrenos, salga, por mAs caudal que se tenga, 

- Si teneJIOS excesivo caudal, los barrenos sencillamente se 

van a tapar con el agua que les caiga de arriba, y no va a ser 

nada fAcil que la rebaba se salga de los barrenos, 

- Ro va a haber lugar hacia donde escurra la rebaba que 

salga de los barrenos, a menos que esta sea arrastrada por el 

agua, y si no lo hace, el mal~iple va a salir mAs sucio que 

antes. 

Despu~s de analizar todas las propuestas anteriores, se va a 

proceder a el desarrollo de la propuesta que se seleccione Y se 

presentara un proyecto de como debe ser realizada dicha 

nodificacion. 

A continuación se mostraran unos croquis descriptivos de lo 

que son las modificaciones que se sugieren para la lavadora. 
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Se ellpezara por descartar las menos 1actibles de realizar 

debido a loa problemas que ocasiona su implementación, 

La propuesta ntl.mero 7: Redise#o del dispositivo, colocando 

la pieza al rev~z y reubicando chiflones Cjets> y guias de pieza. 

Bata propuesta esta por demas tomarla en consideración 

puesto que, modificar toda la maquina, no es necesario, porque se 

puede decir que en mas de un 60% ~unciona correctam~nte, debido a 

que no todos los barrenos quedan llenos de rebaba 1 y la 

relocalización de todos los jeta, los sujetadores, las guias 

localizadoras, etc. no es necesaria, y es sUJllAmente cara, habr1a 

que utilizar mucho tiempo en su construcción y mucho material en 

toda la implementación de esta proposición. 

La propuesta ntimero 3: Adaptación de rehiletes: 

La maquina, de por si, trabaja con mucho material extraRo a 

ella, en este caso, la rebaba, y con los rehiletes, piezas 

mec6nicas en movimiento, se tendrian muchos problemas por causa 

de fricción, bloqueo de rehiletes, fragilidad de dispositivos, 

etc. 

Esto nos va a perjudicar en el mantenimiento de la maquina y 

se trata de hacer algo que funcione lo mas sencillo posible, no 

algo que complique el mantenimiento y funciono.miento de la 

operacion. Por lo tanto, tambi~n queda descartada. 
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La propuesta ncmero 2: 

chiflones, Cjete>. 

Implantación de una plantilla para 

En esta propuesta 1 los problemas que se pudieran presentar, 

son muchos y muy variados, aunque esta seria una de las mejores 

soluciones al problema, puesto que lo atacaria desde la raiz. 

Bato es que se tendria la certeza de que el barreno va a ser 

limpiado completa.mente desde el fondo, hacia arriba, pero los 

problemas que ocasiona tanto para mantenimiento, como para su 

ajuste y funcionamiento son muchos. Por lo tanto, ta.mbi~n queda 

descartado. 

Propuestas nm.eros 4 y 5: Sopleteadoras Automl!itica y Jfa°nual. 

Estas propuestas son ta.mbi~n buenas con respecto a la 

solución del problema desde el punto de vista erradicar el 

problema, pero al hacer cualquiera de estas modificaciones al 

proceso, seria necesario aumentar el trabajo de mantenimiento y 

labor de la linea de maquinado del Jfbltiple de Admisión, puesto 

que esta seria una maquina extra en la linea, y de una u otra 

for::ma, ocasionaría gastos elevados en el uso de 6steris, y el 

problema en la lavadora no se soluciona.ria, solo se evitaria. 

Bl diae•o de 6stos dispositivos, su construcción y su 

implantación serian gastos muy elevados que no se justifican con 

la gravedad del problema 1 aparte de los problemas que acarrean, 

puesto que se puede solucionar de otra manera mas sencilla. 
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La proposición numero 61 Acercamiento de la pieza a los 

ehifones <Jeta), 

Beta es una buena solucion pero tiene un problema muy 

inportante que la descarta en seguida: Todo lo que ee puede bajar 

el X~ltiple de Admisión, son solo de 4 a 6 centimetros 1 y esto no 

es suficiente como para que el problema quede solucionado, aunque 

esta pudiera ser utilizada con ·la implementación.de la propuesta 

nGm.ero l. 

Bajar la pieza solo 5 cm. no nos proporciona la velocidad de 

choque de agua que pueda limpiar mejor el m~ltiple de admisi6n 1 

~ste necesita mayor velocidad de choque de la soluoi6~ 

limpiadora para que quede mejor lavado. 

Solo nos queda una de las porposiciOnes, la ntunero 1, que es 

la Blevacion de la mesa de chiflones: 

AquJ se va a utilizar el menor nUmero de elementos nuevos, 

puesto que lo que se va a tener que hacer es lo siguiente: 

En la actual cama de agua donde astan instalados los 

chiflones, se tiene que hacer un corte de las dimensiones de la 

nueva caja de jeta que se instale. 

- Se tiene que construir una caja con cejas en las que, de 

un lado <inferior> se solde a la cama de agua actual, y en el 

otro lado <superior>, tenga una ceja en la cual se puedan hacer 

los barrenos de sujeción de la tapa de jeta nueva <removible>. 

- Se podran utilizar los jete que actualmente se tienen 

instalados en la mAquina 1 pudiendo ahorrarse el gasto de su 

compra. 

- A el carrito, se le modificara solo la parte trasera, 
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instalando una vigueta que tenga los cortes lo suficientemente 

grandes como para que laa cajas de jete, no interfieran con su 

paso, y se reforzara con unas placas mas grandes que las que 

actualmente tiene. 

- A~n asi, si es necesario, se puede imple.mentar tambi~n la 

proposicion ntimero 6, el Acercamiento de la pieza a los 

chiflones, desde el carrito. 

Ahora, se proceder4 a hacer el dise»o de la modificacion de 

la Lavadora de X~ltiples de Adnlision, se presentaran los plano~ 

en la fonaa en que se encuentra actualmente la operac!On ~. 
0

los 

planos de la modificaciOn realizada a esta m4qutna, para 

presentar una comparacion de el estada en que se encontraba esta 

y el estado en que esta quedara si el proyecto es aprobado por el 

departamento de Contraloria de la empresa donde se realizó el 

estudio de la Linea de JCaquinado. 
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Para proceder a la modificación y dise•o del nuevo 

dispositivo que ee plantea instalor en la-operac10n Bo. 210 de la 

Linea de ka.quinado del Kalttple de Admision de AlWllinio, lo 

primero que hay que analizar serAn loa planos actuales del 

diapoe1tivo instalado en la maquina, de loa que se anexara un 

croquia deaeripttvo de lo que se tiene actualmente, como est&n 

distribuidos los chiflones y su alcance real conforme a lo 

calculado por el t>epa.rta.mento de Ingenierta del fabrico.nte de l"a 

Kaquina <DUrr de M&xico s. A.). 
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6.1.- PLABTEAllIENTO DEL DISEIO. 

La manera en que se modificara el dispositivo sera la 

siguiente~ 

- A la cana actual de jets, se le va a hacer un corte 

rectangular, del tamafto de la caja de jeta que se va a instalar. 

Este corte no requiere de una gran pres1ci6n puesto que la 

caja de jeta, va a ser soldada, la que si requiere de cierta 

presic16n en su localización. 

El siguiente croquis muestra la idea de este cortei 

" 
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- La caja sera de placa de acero C4 rectangulos con un 

borde> loe: que se unir4n con soldadura, para formar las paredes 

de la caja, y los bordes, son para los barrenos de fijacton de la 

placa en donde se instalaran los Jets, con su nueva localizac10n. 

Bl siguiente croquis describe esta caja 

-·- -

~-~~;é~~" 
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- La placa de. jete. eatarA fijada a la caja con torn1 lloa, 

les que se -diStribufr.an, de acuerdo a la presiOn que se tenga. 

sobre la placa _(pr_eaitin de agua total). 

Esta se.anexa.rA en un plano. 

- El carrito, donde se nantan los m'Oltiples, es una pieza 

que entra y sale·de la maquina, para mayor facilidad de operación 

por parte del operario. Este es para evitar que el operario 

practican.ente se tenga que "meter" a la maquina par·a instalar los 

mcltiples en su posición. 

Bl carrito tiene el siguiente funcionamiento: Cuenta con un 

seguro que se coloca cuando el carrito estA dentro de la mAquin~. 
y a.si evita que cuando el conjunto de camas de agua superior e 

inferior, junto con el carrito giren, Cpara el ciclo de lavado 

general>, este no se salga de su posicion y pueda provocar un 

accidente o una falla a la m~quina, ocasionando su descompostura. 

El carrito cuenta con unos localizadores de la pieza, que la 

centran con respecto a la m6quina, para que la cama de jete quede 

en posiciOn correcta y los jetG incidan directa.mente sobre los 

barrenos, a los cuales tienen que limpiar. 

Batos localizadores son sobre los rieles de manufactura de 

la OperaciOn •o. 20 y los barrenos de manufactura de la OperaciOn 

llo. 70. 

Los localizadores no se van a alterar, solo la eatructura 

del carrito. 

- Al carrito se le hara lo siguiente: Bn la parte posterior, 

hay una canal que constituye el marco trasero del carrito, <todo 

el carrito esta conformado con canales, de diferentes longitudes 

segñn las posiciones que estas tienen>, ~ata canal trasera se va 
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a modificar de la siguiente manera: 

Se va a cortar del lugar de donde se encuentra, la 

esta soldada en tres puntos diferentes: Dos en los extremos 

canal 

del 

carrito y uno en el centro del nisno, hay tres canales que fonnan 

la estructura longitudinal del carrito y dos canales que 

confonnan la estructura transversal del mismo. 

De las canales longitudinales se va a separar la canal 

trasera, que es la que se modificara y en su lugar se va a 

instalar una placa en forma de "X" <eme>, vista en forua frontal. 

Por loe arcos que forma la K, es por donde va a quedar e,l 

paso de las cajas de agua y de jeta, y a esta placa, se 1e 

soldara otra en forma transversal para restituirle el refuerzo 

que pierde el carrito al quitar una de las canales. Esta quedara 

de la eiguiente manera: 

..____,/ V 
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Bl ensanble general de todo se nostrart en loe planos anexos 

a este estudio. 

Se van a incluir planos de los siguientes elementos: 

1.- Carrito actual, 

2.- Cama de cbifones actual. 

3.- Distribucion de loe chiflones y su alcance actual, 

4.- XodificaciOn del carrito. 

5.- KodificaciOn de la cana de agua, junto con.la caja, 

6,- ModificaciOn y distribuciOn sugerida de los jets en la 

placa que ee va a instalar. 

7.- Ensamble de toda la modificaciOn y su distribuciOn. 

Con estos planos quedarA descrita totalmente la modificacion 

que se sugiere hacer para la Lavadora de MUltiples de Ad.mision. 
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?!:.~~~~!~!~--~~--~~!~--~~-~~-~~!~!~~~!~~-~~--~~--~~!~~~~--~~ 
KULT!PLBS DB ADK!S!DR DE ALUK!RID DBL'KOTDR V-6. 
------------------------------------------------
Para la modificac1on de la lavadora de Kultiplea de admision 

se solicitaron a diversos lugares la eotizacion del proyecto que 

se requeria realizar. 

Bn estos, se obtuvo infornaciOn sobre lo.s costos de 

fabricacton, tiempo de entrega, garantia, aai como los trabajos y 

materiales que a.I1para la cotizaciOn respectiva, 

Se solicito a cuatro diferentes partes esta mierla 

cotizaciOn 1 encontrandose una variaciOn considerable en el precio 

de la misma. 

Estos lugares fueron: 

- Bl Departa.mento de Proyectos de lngenieria de la Planta 

<de la fabrica donde se tiene instalada la linea de maquinado>. 

El Departamento de Xantenimiento de la Planta (de la misma 

fabrica>, 

- La Empresa fabricante de la mAquina, en este caso DUrr de 

K~xieo, S.A. de c.v. 
- Una Bnpresa diferente a la fabricante, que se dedica a la 

fabricación y modificac16n de equipos para industrias, y en este 

caso es RAquinas y Herramientas Especiales S.A. de C.V. CKAHESA>. 
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Las Cotizaciones son las siguientes: 

La del departa.mento de Proyectos fue: 

Deacripcion: ConstucciOn de dispositivo para lavado del 

Kcltiple de ad..mision del motor V-6. 

Ji6te incluye garantia por da#os, no incluye dise#o. 

Cotizacion: Total: 

Jil'ateriailes •••• , •••••• , •••• , ••• , ••• , •• , •• ,. ~ •• -••••• 
}fano de obra • , •••••••••••• , , ••• , , • , , , , • ~ , , , , • , ••• 

s 400,000 
S2,361,300 

Totail: , ••••••••• , , •• , .• , ••• , , , • , •• , , •• , • , • ; , ,",,, , • S2,761 1 300 
============ 

. l 
Observaciones: Bata cotizacion no incluye las boquillas, loe 

pernos de localización, ni los rieles guias. 

- Lai cotuzaciOn del depairtamento de Jil'aintenimiento de la 

planta fue la siguiente: 

DescripciOn: 

CotizaciOn para construccion del dispositivo para lavado del 

m~ltiple de ad.ll.ision del motor V-6. 

CotizaciOn: Total: 

Laibor •••••••• , ••• , •• , •••••• , •••••• , •• , ••••••••• , , s l, 724, 000 
Jil'aterialaa,, •• ,,.,, •• , ••• ,.,, ••• , •• ,.,.,., ••••••• S 350,000 

Total:, ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••• S 2,074,000 
=========== 

Observaciones: Bata cotizacion no incluye las boquillas, ni 

los rieles de localizacion o los pernos guias. 

130 



La cotizacion que proporciono Xabesa, fue la siguiente: 

Oeecripc16n: 

XodificaciOn a un carrito y caja de lavado de maquina 

lavadora narca DUrr, de &u propiedad, segun dibujos uno al tres, 

elaborados por el comprador, para la operaciOn Bo, 210 del 

Múltiple de AdmieiOn de motor V-6. 

Cotizaci6n: Toial.: 

Precio1 ...••...••.••••.•.••....•••.•••.•. , •••...• s aio 1 000 
+ I .V.A ••• , •••• , •••• , •••• , , •••• , , •• ,,, •• ,, , , •••• S 91,500 

Total: , , , ...... , , .. , , , ..• , , . , , , .... , , .•. , , , •..•• S 701,500 
========== 

La Cotizaci6n elaborada por el fabricante fue la sigueDte: 

ºDe acuerdo con sus indicaciones, se presenta el precio por 

la modificaion a la lavadora automAtica para mñltiples de 

admieion del motor V-6. 

Las aod1ficac16nes a efectuarse son de acuerdo a sus 

especificaciones marcadas en loe 3 planos <con fecha de enero de 

86) proporcionados por ustedes:" 

Cot1zaci0n: Total: 

Precio: , , .•. , , . , . , , , ....••• , , .•• , , . , • , .•. , , , .. , . s 1,294,900 
J.V.A. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.;,,,,,,,.,, S 194,235 

Total: s 1,484,135 
=========== 

Observaciones: 

Beta cotizaciOn no comprende: 

- Sustitucion de equipos o materiales que se encuentren 

da•ados en la etapa de montaje. 

- Xodificaci6n • equipos actuales como son bombas, 
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quemad.orea, etc. 

- Pueata en ~archa y ajuste de la maquina. 

Desp~ee de hacer un analisis de lo anterior podemos llegar a 

la conclusión de cual de los cuatro posibles proveedores sera 

conclusión sobre cual de los cuatro posibles prov~edores seria el 

que llevara a cabo el proyecto, haciendo una tabla COmparativa: 

== == == == == == == == == ==-== == == == == == == == == == == == 
Jfantenimi 

Costo1 s 2,074,000 

Proyectos1 DUrr: 

s 2¡761,300 s 1,484,135 

Jfahesa :. 
' 

s 701,500 

== == == == == == == == == == == == == == == == == == == == == == 

Para definir cual de los 4 proveedores se va a elegir, es 

necesario considerar loa siguientes aspectos: 

1.- Costo del trabajo, 

2.- La experiencia tanto en dise•o como en reparaciones de 

este equipo en especifico. 

3.- La garantia del tarabajo. 

De acuerdo a lo anterior y observando las cotizaciones 

podrelloa seleccionar la mejor opcion. 

Xahesa presenta la cotizacion de mas bajo costo, sin embargo 

no podemos decir que sea la mejor, ya que de acuerdo al costo que 

presenta se puede definir que la calidad del trabajo no eatA 

garantizada debido a que en la tmplementacion del proyecto no 

132 



exista una supervisi6n t6cnica adecuada, repercutiendo esto en 

nuevas reparaciones con mayores gastos. 

Dentro de la cotizaci6n del departamento de proyectos existe 

uno garantia contra daAos, lo cual es muy favorable para el 

proyecto 1 sin embargo, a~n comparandolo contra el proveedor de 

Mantenimiento que es el proveedor innediato proximo en costo, su 

precio ea un 295.65% mas alto, por lo tanto podemos definir que 

la garontia es muy cara. 

Al observar las ventajas y desventajas de los proveedores 

restantes, definimos lo siguiente: 

DUrr presenta una cotizaci6n con un costo razonable, al Gel-

comparado con los demAs proveedores, adicional a esto, es el 

proveedor con nayor experiencia dentro del diseao, construcción e 

implementacion de este tipo de equipos, lo cual es una garantia, 

debido a que cuenta con loe técnicos especializados para este 

trabajo por lo tanto, podemos decir que el departamento de 

mantenimiento queda descartado, ya que presenta un 39.74~ arriba 

del costo de DUrr y no cuenta con una especializac16n especifica 

en este tipo de equipos, dejando a DUrr como el proveedor 

seleccionado. 

JOTA: Todas las cotizaciones son en pesos. 
<a Julio1 1986) 
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e o R e L u s o R E s : ..................................... 

Con el dispositivo que se rediseRo, se sugeria un 

funcionamiento mas eficiente de la Linea de )(o.quinado de MUltlple 

de Ad.mislon de Aluminio. 

Se esperabOi que se instalara este'dispcsitivo, para realizar 

un estudio posterior a la modificacion, con el ob_jeto de hacer un 

anDilisis detallado de el funcionamiento de la mAqui"na, y poder 

emitir una comparaciOn de como funcionaba el dispositivo antes de 

la modiflcaclOn y daspu6e de la modlflcaclon. 

Desafortunadamente, debido a la sltuaclOn econOmica que se 

tiene actualmente en la compalia, y debido a las tendencias de 

ahorro de las empresas, en nuestro caso, la empresa donde ee 

realizo el estudio, la modlflcaciOn propuesta ya fue aprobada por 

el Departamento da Ingenieria de Xanufactura, y solicito que se 

llevara a cabo •sta, Desafortunadamente, el Departamento de 

Compras, aunque cuenta con los recursos necesarios, no los quiere 

destinar a realizar un gasto, que es recomendable, pero no es 

completamente necesario. Y por el momento no fue posible obtener 

fondos para poder hacer la compra y llevar a cabo la realizaciOn 

fiaica de la modificacion, aunque se tiene pensado dar 

seguiaiento a eeta modificaciOn porque beneficia el proceso Y 

mejora la calidad del producto, esta ser& llevada a cabo después 

de haber dado fin a este estudio¡ por lo que no es posible 

realizar la comparacion de el funcionamiento de el equipo antes Y 

deepu•e de realizar el caabio al equipo. 

Se afir11a que esta modificaciOn va a se completamente 

funcional, y se van a obtener resultados satisfactorios para 
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cuando esta sea llevada· a la practica, si no eliminando 

comp.letau.ente el problema, mejorando notablemente el acabado 

final que debe tener esta pieza despues de ser lavada y ·limpio.do. 

por la Lavadora DUrr, 

Se puede afiTDar, que la mAQUina no va a seguir dejando 

polvo de rebaba en los barrenos, puesto que el agua, al llegar 

con mayor velocidad a el m~ltiple de ~dnision, va· a.presentar mAs 

fuerza para poder hacer salir de los barrenos a la rebaba en 

polvo, suelta o gruesa. 

Es posible que la mAquina no sea lo suficientement,e 

funcional COllO para poder desprender la. rebaba a.dherida a. l.a'a 

cuerda.a o incrusta.da <emba.rra.da> en las misna.s cuerda.e de loe 

maltipea, y se presente reba.ba de este tipo en a.lgunas de la.e 

piezas, no pudiendo ser eliminadas facilmente con una mAQuina 

lavadora con agua y solución a presión, y sea necesa.ria en estos 

casos, la utilizacion de otro sistema diferente que pueda llegar 

al interior de las piezas y hasta el fondo de loa barrenos, o el 

fondo de las cuerdas de los barrenos de los m~ltiples <valles de 

la cuerda>, y con esto solucionar el problema, si es que se 

pudiera llegar a presentar este problema, pero esto es 

estimativo, y no ea posible emitir una determinaciOn completa, 

definitiva y exacta sobre el funciona.miento real de 14 

operacion, pero lo que se espera de su funciona.miento es 

co•pletamente positiva. Es posible asegurar que se tendra un buen 

funcionamiento del dispositivo despu~s de modificado, 
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B B L O G R A F J A : 
-------------------------------------

1.- Xanufaoturing Standards 

Ford Xotor Company 

Xanufacturing Standords Progra.m/Xanufacturing Staff, 

2.- S. A. B. Hand Book 1980 

Part 1 

General Information on SAB AluminiUD Casting Alloys J452c 

Pagina R 11.05 - 11.27 

3.- Xanual del Ingeniero 

Editorial Gustavo 0111 1 S.A. Barcelona. 

Parte 1 1 Fundamentos Teorices. 

Capitulo VJ1 Resistencia de Materiales. 

Placas sometidas a flexion. 

Pagina a 851 - 859. 

4.- Kanual Del Ingeniero Kecanico. 

Capitulo: Comportamiento de los liquidas. 

Sditorial: KcGraw-Hill. 

5.- Principios y Fundamentos para el DteeRo de Herramientas. 

A, s. T. K. <American Stand.ara of Tool Kacbine>. 

C, B, C. S. A, 

Septiembre de 1981. 
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6.- Xa~utnado de Xater1alea en XAquinas Herramientas, 

Jhon L. Feirer • 

7.-

C, E. c. s. A. 

Julio de 1981, 

Procesos de Fabricación, 

kyron L. Begeman, B. H. Amstead. 

C. E. C. S. A, 

Octubre de 1978. 
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