UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

“IMPLEI\”[ENTACION DEL PROCESO DE
PRODUCCION EN SERIE DE 500 UNDS/MES DE
VEHICULOS MENORES”

INFORME DE SUFICIENCIA
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

WILFREDO JAVIER GARCIA ARONES

PROMOCION 1984-1

LIMA-PERU

2006



INDICE

PROLOGO

INTRODUCCION

ENTORNO EMPRESARIAL Y DESCRIPCION GENERAL DEL VEHICULO

2.1. Descripcién general de la empresa

2.2.1.1 Cilindro
2.2.1.2 Embolo
2.2.1.3 Ciguenal
2.2.1.4 Carburador

2.2.2 Bastidor
2221 Sus
2.2.2.2 Ruedas
2.2.2.3 Sistema de frenos

2.2.3 Sistema eléctrico

2.2.4 Analisis de Traficabilidad, Dirigibilidad y Estabilidad
2.2.41 Andlisis de Traficabilidad

2.2.4.1.1 Parametros geométricos

V227 A4 11
PP I

2.2.4.1.1.2 Angulos delantero (“«”) y posterior (“B”) de traficabilidad

2.2.4.1.1.3 Radios de traficabilidad longitudinal (R1) y transversal (R2)

2.2.42 Andlisis de Dirigibilidad
22421 Cinemaética de giro

2.2.422 Fuerza de giro

[¢s]

10

11

11

11

12

17

17

19

22

23

24

26

27

27

32



2.2.4.3 Estabilidad del vehiculo
2.2.4.3.1  Determinaciéon experimental del centro de gravedad
2.2.43.2 Estabilidad longitudinal
2.2.4.3.3 Estabilidad transversal

2.2.4.3.4 Estabilidad transversal con marcha curvilinea

3.1. Capacidad de produccion,
Condiciones actuales de produccién
3.2. Fabricacién de chasis en serie
3.2.1. Materiales
3.2.2. Proceso de Corte

3.2.3. Maquinaria Instalada

3.2.5. Soldadura del Chasis
3.3. Normas Técnicas de fabricacién de chasis
3.3.1. Especificacion intema para la calificacién de procedimientos
de soldadura y soidadores esp — 001
3.3.2. Calificacion procedimiento de soldadura fabricacién chasis para V3R

3.3.3. Procedimiento de soldadura — wps 001 — 2003

3.3.5. Procedimiento de soldadura — wps 003 — 003
3.3.6. Certificacion soldadores aws

3.4. Fabricacién Sistema de transmisién Mototaxi
3.4.1. Equipos y maquinaria

3.4.2. Operaciones de maquinado del contraeje completo

39
39
43
45

46

n
N

52

52

53

54

57

65

65

72
73
74
74

75



3.5. Proceso de pintado Chasis Mototaxi 83

3.6. Ensamblaje Mototaxi 84
3.6.1. Ammnado de ruedas 84
3.6.2. Ammado de timones 84
3.6.3. Preensambles adicionales 84
3.6.4. Ensambile final 85

CONTROL DE CALIDAD 87

4.1. Concepto de control de calidad 87

4.2. Funcion del departamento de control de calidad 88

4.3. Actividades asignadas al departamento control de calidad 88

4 4. Organizacidon administrativa 89

4.5. Requerimientos operativos 89

4.5, Pglitica de calidad ee

4.7. Objetivo de calidad 90

4.8. Metodologia de la funcion de control de calidad 91
4.8.1. Nommnalizacién de piezas y partes 91
4.8.2. Certificacion del producto 91
4.8.3. Control del producto 92
4.8.4. Control de pruebas o procesos especiales 94
488, o8
4.8.6. Atencion de reclamos y rechazos 97
4.8.7. Servicio post-venta 99

4.9. Relacion con los proveedores 100
4.9.1. Seleccion de proveedores 100

4.9.1.1 Procedimiento para una adecuada seleccion 101



4.9.2.

4.93.

4.94.

495.

Relacién preliminar

4.9.2.1 Periodo de desarrollo

4.9.2.2 Contratos y prestamos de matriceria
Asistencia a los proveedores
Sistema de rechazos

4.9.4.1 Criterios para rechazar una autoparte

JiN

.0.42 DProcedimicnt ral

4.9.4.3 Aplicaciéon de medidas correctivas
Auditorias de calidad

4.9.5.1 Procedimientos

4.9.5.2 Principios esenciales para la auditoria

4.9.5.3 Informe técnico de auditoria

5.1. Participacion del mercado 2005

5.2. Programa estimado de produccion anual

5.3. Plan

5.4. Explosién de necesidades , uso del software “spring”

de produccién mensual

5.5. Proceso de compra items Produccién

5.6. Proceso de asignacién del Costo de Produccién

CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE

6.1. Diagnostico ambiental preliminar

6.1.1

Introduccion

6.1.1.1 Identificacion de la Empresa

102
102
105
105
107

107

RN
(]
=N

108

108

109

109

110

111

112

114

115

116

117

-2
A
[¢9]

120
120
120

120



6.1.1.2 Descripcidn del Proceso Productivo
6.1.1.3 Mantenimiento de maquinas hermamienta
6.1.1.4 Consumo de agua, combustibles y electricidad
6.1.1.5 Descargas al medio ambiente
6.1.1.6 Reciclaje
6.1.1.7 Condiciones ambientales
6.1.1.8 Gestién ambiental de la empresa

6.1.2 Marco legal

6.1.3 Objetivo

6.1.4 Plazo

6.1.5 Programa de Monitoreo
6.1.5.1 Monitoreo de calidad de aire
6.1.5.2 Monitoreo de emisiones gaseosas
6.1.5.3 Monitoreo de ruidos

6.1.6 Identificacién de los problemas

6.1.7 Efectos del deterioro ambiental

6.1.8 Probables altemativas de solucién

6.1.9 Conclusiones y recomendaciones

CONCLUSIONES
ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

121

125

125

126

126

126

128

128

128

129

130

130

131

133

137

139

142

144

145



PROLOGO

El presente trabajo describe todas las operaciones y responsabilidades del Area de Produccién
de Honda del Perd S.A. relacionadas con la fabricacién del Mototaxi.

Actualmente Honda del Perd S.A. es una empresa subsidiaria de Honda Motor Co. de Japén
que opera en nuestro pais desde hace treinta anos, con una gestion de operaciones y

auditorias permanentes.

El primer capitulo describe de manera sucinta el concepto de disefio inicial de fabricacion del
vehiculo, la manera como se utilizé la motocicleta CG125 para la fabricacion del V3R.

El segundo capitulo, describe la empresa Honda Motor Co. indicando su historia, operaciones
y resultados globales en ventas. También se describe el inici6 Honda del Perd S.A., su
estructura organizativa actual, y sus diversas lineas de negocio.

En este capitulo se describen los principales componentes mecanicos y eléctricos del Mototaxi,

analizando los principales parametros de traficabilidad, dirigibilidad y estabilidad .

En el tercer capitulo se describen en detalle los procedimientos de fabricacion del Mototaxi, ios
conceptos utilizados para la producciéon en serie, las nommas de fabricacidon empleadas en la
manufactura, las maquinas, los materiales, los procesos y la mano de obra, factor fundamental

en el logro de nuestros objetivos.

El capitulo cuarto describe como se realiza el proceso de Control de Calidad, los

procedimientos y controles utilizados que permiten asegurar la calidad de nuestro producto.

El quinto capitulo describe como el Sistema de computo “Spring”, nos permite controlar los
aspectos logisticos relacionados con la produccién del Mototaxi, asi como calcular exactamente
la estructura de Costos de Produccion.

El proceso se inicia con el Plan de produccién elaborado en base a la proyeccion de Ventas,
importacion de paquetes CKD, compra de insumos, fabricacién de partes nacionales en
proveedores, fabricacion en Planta, despachoy ventas.

Finalmente en el sexto capitulo se describen las responsabilidades inherentes a la conservacion
del medio ambiente.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Honda del Peru, patenta el nombre Motokar para describir a un vehiculo menor de tres
ruedas para el transporte de pasajeros.

Este vehiculo es fabricado tomando como base una motocicleta Honda de 124cc, y una
potencia de 12.3 HP, a la cual se le acopla un bastidor fabricado a base de tubos metalicos
unidos mediante soldadura, sobre este bastidor se instala un asiento automotriz para
pasajeros, una estructura metalica de tubos cubierta con un toldo que sirve de techo y una
mascara delantera metalica que soporta un parabrisas automotriz.

La potencia del motor se transmite hacia una de las ruedas posteriores mediante un
mecanismo que usa cadenas y catalinas llamado “Contraeje”.

El vehiculo de tres ruedas se disefd para transportar a dos pasajeros, un piloto, y una carga
minima a una veiocidad maxima de 60 km/hr.

Para la fabricacién de Mototaxis, se importan los componentes principales llamados C.K.D.

adicionando componentes de fabricacidon nacional.



CAPITULO 2

ENTORNO EMPRESARIAL Y DESCRIPCION GENERAL DEL VEHICULO

2.1. Descripcién general de la empresa

Honda Motor Co. Ltd. fue fundada en 1948.

Desde un inicio comenzdé fabricando Motores que estaban montados en bicicletas. Honda
Motor Co., Ltd. es ahora uno de los grandes productores de automoviles y el lider en la
fabricacién de motocicletas en el mundo. La compania es reconocida intemacionalmente por su
experiencia y liderazgo en el desarrollo y fabricacibn de una variedad de productos,
comenzando desde pequenos motores multipropdsitos para pequenos vehiculos deportivos,
donde Honda incorpora toda la tecnologia en motores de combustién interna.

Aproximadamente 12.5 millones de motores Honda han sido vendidos en el mundo durante
el ultimo ano fiscal de Japdn (hasta fines de marzo 2004). Siguiendo una politica corporativa
que enfatiza originalidad, innovacién y eficiencia en cada faceta de las operaciones de la
compania —desde desarrollo del producto y manufactura hasta el marketing- Honda se esfuerza

en obtener la satisfaccidn de sus clientes.



Honda ha creado una red global que comprende 434 subsidiarias y afiliados, incluyendo 118
plantas de produccién en 31 paises, los cuales proveen productos Honda a la mayoria de
paises industrializados en el mundo.

Honda del Perd S.A. fundada el 11 de Enero de 1974,

Se constituyd como un Joint Venture, entre Honda Motor Co. Ltd. y accionistas peruanos con
una participacion del 49% y 51%, respectivamente.

Dedicada inicialmente al ensamblaje, importacion y comercializacion de Motocicletas vy
Vehiculos de Tres Ruedas (Mototaxis); inicié operaciones productivas en Octubre de 1975 en
su planta ubicada en Trujillo. Posteriormente reubicd y puso en operacion nuevas plantas de
producciéon y ensamblaje en las ciudades de Iquitos (1983) y Callao - (1994).

A inicios del ano 1998, Honda Motor Co. Ltd. adquiere el 81.8% de las acciones de Honda
del Peri S.A. constituyéndose asi en una subsidiaria directa de Honda Motor Co. L.td. Como
consecuencia de ello, Honda del Peri S.A. incrementd sus operaciones tomando el manejo y
control para el mercado peruano, de todas las lineas de productos Honda: Automdviles,
Motocicletas y Productos de Fuerza (Generadores, Motobombas, Motores Estacionarios, etc.),
sus repuestos y accesorios. Asimismo, expandio y consolido su red de Distribuidores, Servicio

Técnico y Repuestos a nivel nacional.

Esta ampliacion de operaciones conllevo entre otros, a una fuerte inversion en infraestructura
fisica, para la puesta en funcionamiento de lo siguiente:

Ampliacion de Almacén de Repuestos: Automoviles, Motocicletas y Productos de Fuerza.

Centro de Entrenamiento. (Todas las lineas)

Ampliacidon de area fisica de operaciones.

Inversion en 1998 = US$ 2.700.000



Fig. 2.1 Fotos de Ampliaciones en las instalaciones

Glocalizacion.-

Glocalizacion proviene de los términos Globalizacion y Localizacion, es decir:

Globalizacién + Localizaciéon = Glocalizacién.

Como definicidn se tiene, realizar operaciones comerciales con raices en cada regién y que
al mismo tiempo sean lo mejor para Honda en el ambito mundial. Dicho de otra manera:
“Operaciones desde un punto de vista global para necesidades locales”. Un ejemplo cercano de

este concepto es el Motokar.

Fig. 2.2 Prototipo Motokar 2005



Layout de Planta.-

En el layout de estan distribuidas las areas de Honda del Peru. Las areas que ocupan mayor
espacio por sus actividades son las de Produccion y las de Almacén General.

El area de servicio tiene a su cargo oficinas administrativas y el manejo del centro de
entrenamiento, donde se realizan todos los cursos a personal de Honda y personal de

concesionarios. Ver anexo i
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2.2. Descripcién general del vehiculo

Honda del Pert, patenta el nombre Motokar para describir a un vehiculo menor de tres
ruedas para el transporte de pasajeros.

Este vehiculo es fabricado tomando como base una motocicleta Honda de 124cc, y una
potencia de 12.3 HP, a la cual se le acopla un bastidor fabricado a base de tubos metalicos
unidos mediante soldadura, sobre este bastidor se instala un asiento automotriz para
pasajeros, una estructura metalica de tubos cubierta con un toldo que sirve de techo y una
mascara delantera metalica que soporta un parabrisas automotriz.

La potencia del motor se transmite hacia una de las ruedas posteriores mediante un
mecanismo que usa cadenas y catalinas llamado “Contraeje”.

El vehiculo de tres ruedas se disefd para transportar a dos pasajeros, un piloto, y una carga
minima a una velocidad maxima de 60 km/hr.

Para la fabricacion de Mototaxis, se importan los componentes principales llamados C.K.D.

adicionando componentes de fabricacion nacional.

Fig. 2.3 Motokar 2004



PRINCIPALES CARACTERISTICAS REGISTRABLES

VEHICULO AUTOMOTOR MENOR DE TRES RUEDAS

MODELO:

VERSION:

CLASE:

MARCA:

TIPO DE CARROCERIA:
Nro DE CILINDROS:
COMBUSTIBLE:

Nro DE ASIENTOS:
CAPACIDAD DE MOTOR:
PESO SECO CARROZADO:
Nro DE RUEDAS:

LARGO TOTAL:

ANCHO TOTAL:

ALTURA TOTAL:
DISTANCIA ENTRE EJES:
DISTANCIA MINIMA AL SUELO:
POTENCIA MAXIMA:

PAR MOTOR:

CARGA MAXIMA:
BATERIA:

ENCENDIDO:

CG125 TITAN KS
NLP

Vehiculo automotor menor
HONDA

Trimovil de pasajeros.
01 Cilindro.

Gasolina

03 Asientos

124 cc.

250Kkg.

03 Ruedas.

2960 mm

1320 mm

1720 mm

2130 mm

175 mm

12.5 CV a 8500 RPM (JIS)
1.0 Kgf.m a 7500 RPM
180 Kag.

12 V - 3AH

CDl
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2.21 Motor
Es un dispositivo que quema combustible para convertir la energia térmica del combustible
en energia mecanica.
Los principios de funcionamiento de un motor de combustién intema estan descritos de forma
simplificada en la ilustracion siguiente.
Las fuerzas de trabajo del motor de combustion intema estdn mostradas de forma

simplificada en la ilustracion siguiente.

GASES Db
CON@.‘O-“ s — . CAMARA DE
COMBUSTION
— EMBOLO
- EXROLO
MiA
L |
' s PR ENTS
PAR MOTOR —- CIGUESNAL

YOLANTE DEL W TOR

Fia. 2.4 Motor de combustion intema

2.2.1.1 Cilindro
Generalmente, los cilindros estan fabricados de aluminio o hierro fundido. Para enfriarlo, el

cilindro esta equipado con unas aletas exteriores disenadas de forma que incrementen el area
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exterior para la refrigeracion por aire, o con una camisa por la que circula agua. El calibre del
cilindro esta acabado dentro de unos limites tolerables de precision. El extremo superior esta

provisto de un brida maquinada para acoplarse con la culata.

2.2.1.2 Embolo 6 pistén

Esta generalmente fabricado de aleacion de aluminio. Para minimizar el peso, su interior es
hueco. La cabeza del pistdn tiene un tamano ligeramente mas pequefo que la falda, porque
esta sometida a temperaturas superiores y tiende a dilatarse ligeramente mas que la faida.

A causa de que el metal es mas ancho alrededor del teton del pasador del piston, la
dilatacion térmica en los angulos rectos al pasador del piston tiende a ser menor. Por esta
razén el diametro exterior del piston tiene un tamarno ligeramente inferior entre los tetones del
pasador.

Para proveer una alta compresion y un buen barrido de los gases de escape, al tiempo que
se previene el golpeo de las valvulas contra la cabeza del pistdn, éste tiene una forma convexa,
con dentaciones en el lugar en que las valvulas estan situadas.

Para proveer un medio por el que el aceite pase desde el segmento de engrase al carter, hay

taladrados unos orificios de drenaje en la ranura del segmento de engrase.

2.2.1.3 Cigiiefial

El ciguenal es un arbol metalico provisto de una o mas manivelas excéntricas. Los ciguenales
de las motocicletas Honda tienen una, dos o cuatro manivelas.

La funcion del ciguenal es la de convertir el movimiento aitemativo del embolo, que esta
sujeto a la fuerza de los gases combustibles durante el periodo de combustiéon, en movimiento
rotativo. El embolo actia sobre el muidn del ciguenal, a través de la biela.

El ciguenal esta equipado con contrapesos opuestos a! muAdn para equilibrar las fuerzas

creadas por el embolo y biela al moverse combinando movimientos alternativos y rotativos.
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La inercia del ciguenal, y de los volantes que son parte del mismo, mantienen el movimiento
del embolo desde un tiempo al siguiente.

La linea central del cigienal esta ligeramente adelantada con respecto al eje del cilindro.
Esto es llamado “descentrado del ciguefnal”. Este descentrado sirve para reducir el desgaste de
las paredes del cilindro y del cojinete del muidn, asi como evitar que el motor marche en

direccion contraria al arrancar.

( - Linea central de ciguefal
——— Eje del alindro

[
Descentramiento: La l{nea central del

delantera
del cigiieital estd mis
motor adelantada que el

eje del cilindro.

Fig. 2.5 movimiento del ciguefial

2.2.1.4. Carburador

Un carburador es un dispositivo que atomiza el combustible y lo mezcla con aire en
proporciones adecuadas a las condiciones de funcionamiento del motor. Controla la cantidad de
mezcla aire/combustible alimentada al motor, asi como también cambia la relacion de
aire/combustible para hacer frente a diferentes condiciones de macha, regulando la potencia del

motor.
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2.2.1.4.1 Relacién de aire/combustible

La “relacién de aire/combustible” se refiere a la proporcién entre el aire y el combustible al
peso.

Las necesidades de combustible de un motor varian mucho dependiendo de la temperatura,
carga y velocidad. Necesita una mezcla rica en ralenti, cargas pesadas y altas velocidades. Y
necesita una mezcla mas pobre para marchas normales y cargas ligeras. Estas variaciones de
la mezcla y de la cantidad de combustible son controladas automaticamente por el carburador.
Todos los carburadores hacen uso del efecto de venturi.

2.2.1.4.2 Efecto de venturi

El venturi es una constriccién del calibre del carburador. Ala pasar el aire por el calibre, la
presion de la seccidn estrechada es inferior que las de las secciones no estrechadas.

Cuanto mas alta sea la velocidad, mayor sera la diferencia de presién. El vacio parcial en el

area del ventun actda aspirando combustible a la corriente de aire.

| VENTURS

" oasp \Lg | L P )
g]

VACIO AUMENTADO " VACIO REDUCIDO
L ]

Fig. 2.6 Efecto venturi en carburador
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1 GR DE
COMBUSTIBLE
1 . 18

Fig. 2.7 Gréfico Relacién aire~<combustible

2.2.1.4.3 Vaivula de admisién de corredera

Las valvulas de admisién del tipo comredera necesitan presiones de induccion fluctuantes
para que puedan funcionar libre y facilmente sin usar muelles de cierre de gran tension.

Las presiones uniformes de induccion presionan la corredera de la valvula contra un lado de
su guia, lo que aumenta la friccion de cierre. Este tipo de vélvulas funciona muy bien en

motores de motocicletas, en los que el carburador alimenta solamente a uno o dos cilindros.

2.2.1.4.4 Recorte

El borde inferior del recorte de la corredera, en el lateral del filtro de aire, actia como
estrangulador, pero esta ubicado a una altura que producird el grado exacto de estrangulacion
necesario para asegurar una correcta alimentacién de combustible desde el surtidor de aguja
cuando la abertura de la valvula sea pequeiia.

Aumentando la altura del recorte se reduce el efecto de estrangulacion, produciendo una
mezcla de aire/combustible mas pobre, y viceversa.

El recorte de la valvula de admision controla primariamente la relacion de mezcla de
aire/combustible entre 1/8 y 1/4 de abertura de la valvula y cesa de tener efecto cuando la

abertura es superior a 1/2.
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2.2.1.4.5 Aquja del surtidor

Cuando las aberturas de la valvula de admisién son pequenfias, la base ancha de la aguja
cubre casi toda la abertura del surtidor de combustible, reduciendo el flujo del combustible al
minimo.

Al abrirse la valvula de admisién, la aguja se eleva y su didmetro progresivamente mas
pequerio permite que fluya mas combustible a través del surtidor, haciendo frente a la subida de

volumen del aire que fluye por el calibre del carburador.

Posicion de la aguja Posicion de la aguja
cuando la valvula de cuando la valvula de
admision esta poco admision esta muy
abierta. abierta.

Fig. 2.8 Posiciones de ja aguja de surtidor

2.2.1.4.6 Cubeta del flotador

El objeto de la cubeta del flotador es mantener un nivel constante y correcto de combustible
en el carburador.

El flotador sube y baja segun el nivel de combustible de la cubeta del flotador.

Cuando el flotador sube, el brazo sobre el que pivota hace presion contra la valvula, cortando
el suministro de combustible a la cubeta del flotador. Cuando el flotador baja, el brazo del

flotador suelta la valvula, permitiendo la entrada de combustible en la cubeta del flotador.



16

Si el motor estuviera equipado con un carburador que tiene solamente surtidores principales,
dejaria de funcionar cuando la valvula de admision se aproxime a la posicidon de cierre. Para
permitir que el motor funcione en ralenti y a velocidades bajas, se proveen surtidores de baja
velocidad y de ralenti.

Algunos carburadores usan el orificio de descarga de combustible de baja velocidad para las
operaciones de ralenti y de baja velocidad.

El orificio de descarga de combustible esta ubicado en el borde la valvula de admisidén, donde la

constriccion del carburador del carburador y la velocidad del aire son mayores.

Aguja del surtidor

Valvula de Admision
Surtidor de aguja

Recorte -]

Cubeta del flotador

Venturi

Fig. 2.9 Seccion de un carburador — partes principales
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Valvula del flotador

Brazo del flotador

Flujo de combustible El combustible entra en la
cemado cubeta del flotador

Fig. 2.10 Esquema de funcionamiento

2.2.2 Bastidor
2.2.2.1 Suspensién

El sistema de suspension es aquel que conecta las ruedas de la motocicleta al chasis principal,
absorbiendo los golpes fuertes y las imperfecciones del terreno. Por ejemplo, cuando un Jumbo
aterriza, las ruedas del avidn golpean el suelo con una fuerza tremenda es alli donde el sistema
de suspension evita que esa fuerza repentina sea sentida por los pasajeros.

El elemento del sistema de suspensiéon que cumple con la misién de absorber la fuerza son los
muelles y los amortiguadores del sistema de suspensidn reducen la oscilacién, amortiguando el
movimiento de oscilacion de los muelles para estabilizar la conduccién.

El sistema de suspensién compuesto de muelles y amortiguadores, es el usado en la mayoria

de los vehiculos
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Fig. 2.11 Componentes elemento de suspensién

2.2.2.11 Suspensiéon Telescédpica

Los sistemas telescopicos estan formados por un par de tubos superiores y correderas
inferiores de horquilla que tienen un movimiento telescépico entre si. Dentro del juego de tubos
de cada lado un muelle y un sistema de amortiguacion por aceite.
Basicamente, el aceite controla la tendencia natural det muelle a continuar rebotando en ambas
direcciones con intensidad cada vez menor una vez que ha actuado una fuerza externa sobre
€l. Haciendo circular el aceite de cada lado de la horquilla por una serie de pequenos orificios.
2.2.2.1.2 Suspensidén de horquilla oscilante
Este tipo de suspension emplea dos horquillas que pivotan cada una en un eje trasero en el
extremo posterior, ofrecen comodidad y buenas caracteristicas de traccion y control de cada
rueda respondiendo rapidamente a las variaciones de !a superficie de !a carretera y el camino.
El tipo convencional con dos muelles amortiguadores soportan la parte trasera del bastidor, si
se ajustan correctamente los angulos de amortiguacion se puede lograr una suspension

trasera de relacion creciente.
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2.2.2.2 Ruedas
La rueda delantera soporta la direccion y parte del peso del vehiculo, las ruedas posteriores
soportan el peso del vehiculo, al mismo tiempo que transmiten la fuerza del motor al camino

mediante la unidad de transmisidn (caja de cambios), contraeje y cadenas.

EJE RUEDA

r_,__...-—-*-""__ \ POSTERIOR 0.

Fig. 2.12 Diagrama de cargas aplicada en cada rueda — esquema de transmisiéon contraeje

2.2.2.2.1 Cubo c Bocamaza de rueda

Los cubos contienen el sistema de frenos y sujetan la rueda sobre el gje.

22222 Rayos
Los rayos unen el cubo o bocamaza con el aro que a la vez soporta la llanta o neumatico. Los
rayos soportan el peso del vehiculo, asi como las otras fuerzas que actuan sobre las ruedas,

absorbiendo los golpes de la carretera.
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2.2.2.2.3 Neumatico delantero

El neumatico delantero es relativamente estrecho. Sirve para dirigir la marcha de la motocicleta,
y el dibujo o cocadas de la cubierta del neumatico esta disefiado para tal fin. ( dibujo por

nervaduras)

Fig. 2.13 Detalle de cocadas
neumético delantero

2.2.2.2.4 Neumatico trasero

El neumatico trasero transmite la fuerza motriz del motor al camino. El dibujo o cocadas esta
disefnado de forma que provea una eficiencia optima para transmitir esta fuerza. ( dibujo por

bloques)

Fig. 2.14 Detalle de cocadas
neumético postenior
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2.2.2.2.5 Llanta
La llanta tiene una seccidn transversal curvada para darie mayor resistencia contra torceduras y
doblamientos. Su forma también hace posible que el neumatico pueda ser montado

seguramente sobre ella.

Banda de refuerzo del

Llanta

Cubierta del neumatico

Camara

Fig. 2.15 Seccidn tica de una llanta
2.2.2.26 Camara
La camara es elastica porque, al igual que el neumatico, esta hecha de caucho. El aire de la

camara ayuda a absorber los golpes. La figura 2.16 muestra la valvula de aire.

Fig. 2.16 Vista en seccién de una
vélvula de aire
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2.2.2.3 Sistema de Frenos

2.2.2.3.1 Funcién del sistema de frenos

Cuando el vehiculo esta en movimiento aun cuando pueda desconectarse la potencia del motor
de la rueda trasera, el vehiculo seguird moviéndose gracias a su propia inercia.

Cuando se conduce por una cuesta abajo, se produce una aceleracién aunque sea necesario
reducir la velocidad o parar completamente el vehiculo. Por tales razones, se proveen de un
freno activado a mano y otro activado con el pie en las ruedas delantera y trasera del vehiculo

respectivamente.

2.2.2.3.2 Frenos de Tambor

Una zapata estacionaria se expande con la ayuda de una leva y hace presion sobre el tambor
del freno que gira al mismo tiempo que la rueda. A su vez, una guamicion unida a la zapata es
presionada contra el tambor para que éste se detenga.

Este tipo de frenos es conocido con el nombre de sistema de frenos de expansién intema.

a ESTRUCTURA DE 1L.O8 FRENOS DE TAM3OR ...
Kjeorplo (treowa) antas dx M&l {ecao.
Do ocSn e yotecidm def exnabae

LEVA

Fig. 2.17 Estructura de los frenos de tambor
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2.2.3 Sistema eléctrico

La electricidad del Motokar consta de los siguientes sistemas:
o Sistema de encendido, consta de una bujia, condensador bobina de encendido,
permiten que se encienda la mezcla aire combustible dentro del motor.
e Sistema de alumbrado, incluye los faros, delantero, posteriores, direccionales que
son indispensables para conducir con seguridad por la noche.
e Sistema de carga y bateria, este sistema alimenta la electricidad a los dos sistemas
anteriormente descritos.
Todos estos sistemas son indispensables para manejar el vehiculo con seguridad y si el
sistema de encendido o la bateria y sistema de carga fallasen el vehiculo no funcionaria en

absoluto. Ver anexo VI
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2.2.4 Analisis de Traficabilidad, Dirigibilidad y Estabilidad

Antes de la fabricacién en serie, el Motokar fue sometido a pruebas de resistencia
mecanica, con recorridos acumulados de 50,000 Km. estas se realizaron en diferentes
tipos de terreno como son asfaltados, afirmados y sin afirmar, seleccionadas en funcion a
los diferentes tipos de uso del vehiculo a nivel nacional.

Durante las pruebas se transportan diversos tipos de carga por ejemplo: balones de gas,
bolsas de arena, cajas de frutas, etc., con un aproximado de 250 Kg., en condiciones reales
de uso y en diferentes tipos de terreno como son asfaltados, afirmados y sin afirmar.

EI MOTOKAR es un vehiculo de transporte ligero de 125cc, fabricado con un bastidor de
tubos de fierro negro de @1”, @1/2", @3/4", etc., sobre el cual va un compartimiento con un

asiento para transporte de pasajeros y una capacidad de carga maxima de 180 Kg.

2.2.4.1 Analisis de Traficabilidad

Por traficabilidad de un vehiculo se comprende a la capacidad de marcha por caminos

asfaltados, de concreto, de tierra, etc.

2.2.4.1.1 Parametros geométricos

2.2.4.1.1.1 Luz del vehiculo sobre el suelo (“K")

Es la distancia entre el punto mas bajo del vehiculo y la superficie a transitar, representa
las irregularidades maximas acumuladas sobre las que pueden pasar libremente los
vehiculos.

En los automoviies de traficabiiidad normai ia Iuz sobre ei suelo esta enlos limiies de
150-220mm.

Determinandose para nuestro vehiculo K=190mm.
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=
b

R1=0.7m

Fig. 2.18 Altura minima sobre el suelo

2.2.4.1.1.2 Angqulos delantero (“a”) y posterior (“B”) de traficabilidad

El paso de los vehiculos por zanjas, monticulos y otras alteraciones, pueden ser
obstaculizados por las partes que sobresalen tras el limite de su batalla (distancia entre
ejes).

La facultad de transito de los vehiculos a través de obstaculos inclinados depende del
valor de los angulos de inclinacién o y B respecto a la superficie del camino de las tangentes
trazadas a las respectivas ruedas desde los puntos trasero y delantero mas distante de los
vehiculos.

Para mejorar dicho parametro es deseable que estos angulos sean lo mas grande
posible.

Los automoviles de traficabilidad comudn tienen los siguientes valores: «=20°-30°y
B=15°-20°.

Para nuestro vehiculo dichos valores son: a=90° y 3=74°.
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R2=2.13m

Fig. 2.19 Radio de traficabilidad R2

2.2.4.1.1.3 Radios de traficabilidad longitudinal (R1) y transversal (R2)

El contorno de los obstaculos que pueden superar los vehiculos sin rozarlos se
caracteriza por las dimensiones R1 y R2 y estos son los radios de las circunferencias
tangentes a las ruedas y a los puntos mas bajos de los vehiculos, teniendo en cuenta que el
motocarro es un vehiculo bastante mas pequefio que un automovil estandar tenemos estos
valores: R1 =2.13myR2=0.7m.

En los automéviles los radios de traficabilidad longitudinal (R1) se hallan en los
siguientes limites:

- De pequena cilindradade 2.0 a 3.4m.

- De cilindrada media de 3.5 a 5.5m.

- De gran cilindrada de 5.5 a 8.5m.
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2.2.4.2 Analisis de Dirigibilidad

2.2.4.2.1Cinematica de giro

Por dirigibilidad del vehiculo entendemos su capacidad para conservar con exactitud la
direccion prefijada y por medio de la accién correspondiente cambiar (cambio de direccién
de la rueda dirigida) a la trayectoria requerida.

La primera propiedad se denomina Estabilidad de rumbo y la segunda Facultad de giro
del vehiculo.

Para analizar el giro del MOTOKAR suponemos que, se realiza con un radio constante,

una velocidad “v” de marcha estable y alrededor de un eje constante.

2050

_1025

Rocio de_ Gire _

Fig. 2.20 Cinemética de giro de motokar

El punto “O” es el centro de giro y la dimensién “R” es el radio de giro.

R=LxClga

Donde: L : Es la distancia entre centro de las ruedas posteriores y delanteras.

a : Es el angulo de desviacion de la rueda delantera durante el movimiento rectilineo.
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El radio minimo de giro depende de la dimensién L y del valor maximo posible de amax.

Para el MOTOKAR omax = 45°. El radio minimo de giro es:

R =2.05xCtg45°

R, =2.05m

Y el radio relativo de giro “r’

B = Ancho de via entre las ruedas posteriores

2.05
re—_—
1.025
r=2.00

La transicion de la marcha rectilinea a la curvilinea con un radio estable no se realiza
instantaneamente sino por un arco cuyo radio de curvatura se reduce paulatinamente
desde su valor inicial R = « hasta el valor predestinado R = cte.

En forma analoga la salida del giro se realiza por el arco de curvatura cuyo radio de
curvatura aumenta paulatinamente desde R = cte., hasta R = . De esta manera, la marcha

por un radio constante, tiene lugar unicamente en una parte del giro.

Analicemos la trayectoria del MOTOKAR Honda en las siguientes condiciones:
1. V=9 Km /h (constante)
2. Rmin = 2.05m.

3. L=205m
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4. En los sectores de transicion de la curva del viraje (de la primera y tercera fase) la
desviacién de la rueda dirigida del MOTOKAR se realiza a velocidad angular constante.

5. Cada uno de los sectores de transicion de la curva los supera en T=1s

6. La influencia de la elasticidad de los neumaticos y la suspensiéon en la trayectoria de

giro se desprecia.

Yo
Rmin

Rmif

O
X2

X2

Fig. 2.21 Andlisis de la trayectoria de giro

Determinemos a que velocidad angular

da
D =—
dt

se efectia la desviacion de la rueda dirigida en los sectores de transicion de la curva de

giro

L L L
min — .. ==, a=
1ga « R
w=g— < = =lrad /s

¢ Rminxt 2.05x]



30

Analicemos la primera fase giro. Durante cada desviacidon sucesiva de la rueda dirigida de
la posicidén ocupada a un angulo elemental da. , el centro del puente trasero del vehiculo gira
alrededor de su eje instantaneo de giro en un angulo do y describe una curva cuya longitud

es!:

ds = Rxd@ (1)

Donde R =radio instantaneo de giro; en cada momento de tiempo, contado desde el

comienzo de giro,

R = & (2)
%t

Por otro lado, durante el movimiento uniforme del vehiculo a una velocidad v
ds = vxdt (3)
Resolviendo (1), (2), y (3), hallamos que

dt9=lxdl _ v.a).l.ﬂ
R L

Integrando :

vaordt vort?
Jao=] L 2L

Al final de la primera fase de giro, cuando el centro del puente del vehiculo se desplaza de

la posicion inicial 1 a la posicién 2 , el angulo 6 alcanza el valor :

wt?  (9/3.6)x1x1?
g, =22 = ( DD 0.609radd = 29°
2.L 2x2.05
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Analicemos la forma de la curva de transicién 1-2. Al desplazarse cualquier punto de la
curva un arco elemental ds, las coordenadas de este punto se desplazaran a segmentos

elementales dx por el eje de las abscisas y dy por el eje de las ordenadas, cuyo valor es

dx=dsxcos@=ds=V.dt
dy =dsxsen@~dsx0 =V x0xdt

Respectivamente las coordenadas x e y del punto analizado tienen un valor:

b= Iv.dt =vt

2 2 2
e Jv.&.dt =Iv.(v.a).t )dt  viot

2L 6L

Excluyendo de las expresiones obtenidas el tiempo, demostramos faciimente que la

forma de transicién de la curva de 1-2 esta expresada en la siguiente funcion.

y= @
6v.L

V.

(Parabola cibica) (4)

La posicion del punto final 2 del primer sector de la curva de giro se determina por las

siguientes coordenadas

9x1

X, =vit=

=250m

va.t® B (9/3.6)* x1x1?
6.L 6x2.05

=0.508m

Y2

Ahora hallamos las coordenadas X, e Y, del centro “O" de la circunferencia 2-3, por o

que se desplaza el centro del puente trasero del vehiculo en la segunda fase del viraje.

Xo =X, — R, xsenb, =x, —R_. x6, ~250-2.05x0.609 =1.25m

Yo=Y, + R, xcos0, ~x, +R_, ~0.508+2.05=2.60m
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En la tercera fase de giro el vehiculo pasa a una linea recta y la trayectoria 34 del centro
del puente trasero es idéntica a la curva 1-2 de la primera fase.

El punto 4 esta dispuesto a una distancia Xo del centro de giro O y el punto limite 3 en
el que la segunda fase del giro pasa a la tercera, se halla a una distancia X, sobre el punto

4.

Conforme a la ecuacién (4), a los sectores de transicién de las curvas de las carreteras
comunmente se le da la forma de parabola cubica u otras curvas cercanas a ella por su

configuracion.

2.2.4.2.2 Fuerza de giro

La fuerza de giro “Pg” es la resultante de las reacciones laterales del camino que
accionan la rueda dirigida sobre el camino del vehiculo, al situarlas bajo un angulo “a”.
Para determinar el valor de esta fuerza examinaremos la condicién de equilibrio del eje de

la rueda delantera durante el giro estable por un camino horizontal.

Fi

Wg

Fig. 2.22 Andlisis estatico de la fuerza de giro
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Donde

Fi = Fuerza de impulsion

f = Resistencia a la rodadura
ftga = Reaccién lateral del suelo
Zg = Fuerza de resistencia de giro
Pg = Fuerza de giro

Calculo de la fuerza de impulsion Fi (Kg.-f)

. !
Fim M ()
Rueda
Donde : Mt = Torque impulsor
Rueda = 30cm (radio de la rueda)
a) Calculo Torgue impulsor Mt (Kg.-f.cm)
N(K
Mi = 97,400 x W) o £ om) 2)
n(RPM)
Siendo: N = Potencia transmitida

N = revoluciones de la rueda impulsora

b) Calculo de la potencia transmitida N {(Kw)

N =r. Nmotor (3)

r = 0.98 (rendimiento mecanico de transmisién por cadena)
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N =12 HP x 0.7457 (Kw/HP) = 8.94 Kw

N=0.98x 8.94

N =8.77 Kw

c) Calculo de n (rpm)

n = i X n(motor)

i=0.11 (relacion de transmisién hasta la rueda posterior)

n=0.11 x 7000
n=770rpm

Reemplazando valores en la ecuacion (2)

Mi =97.400x 577
770

Mt = 1109 Kg-f. cm

Por lo tanto la fuerza de impulsion (Fi) en (1) es:

_ 1109
30

Fi

Fi = 36.9 Kg-f
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La fuerza de impulsién debe mantenerse equilibrada por la resistencia a la rodadura f de
la rueda dirigida que actua en sentido opuesto a su movimiento y por la reaccién
lateral del suelo f tga, dirigida perpendicularmente al movimiento de las ruedas y que se

opone a su patinaje lateral:

Fi=R= S
cosa

f =Fixcosa

d) Célculo de la fuerza de resistencia al giro (Zq)

Al giro del bastidor en tomo del punto O2 se oponen diversas fuerzas que se originan
durante el giro: fuerzas de rozamiento y otras reacciones del camino sobre las ruedas
motrices, la fuerza centrifuga, etc. Todas ellas crean en su conjunto el momento resulitante
de resistencia al giro Mres, que puede ser representado como el producto de la fuerza Zg

por el brazo Lcosa.

Mres = MPc + Mf + Mrc ~ MFc , Pc :fuerza centrifuga

MFc = Pc.R.seny = Zg. Lcosa = Zg.R.sena

Zg = (senylsena). Fc

G.v2‘
gr

Pc=
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a : coordenada longitudinal del centro de gravedad (0.73 y 0.66m sin y con carga

respectivamente)

Entonces :

Zg = seny GV*
senx g.r

234.5 Kg (masa del vehiculo sin carga)

514.5 Kg (masa del vehiculo cargado)

La fuerza Zg es equilibrada por las reacciones del camino.

De esta manera la reaccion lateral resultante que crea la fuerza de giro es la siguiente:

Pg = Zg +f.tga =Zg+ Ficosa tga

La fuerza de giro crea una componente longitudinal Pg sena dirigida en sentido opuesto
al movimiento. A consecuencia de esta componente la resistencia a la rodadura en las
curvas es considerablemente mayor que durante la marcha rectilinea en condiciones
analogas.

La condicién para conservar la dirigibilidad del vehiculo y no exista patinaje lateral es la

siguiente:

Zd > Pg

Donde Z® es la fuerza de adherencia con el camino en la direccion transversal, que

depende de la carga normal que actia sobre la rueda y la comprime a la superficie de

apoyo, del tipo de neumatico y las condiciones del camino.
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ZO=N.p

z
n

83.5 Kg-f (vehiculo sin carga)

166.5 Kg-f (vehiculo cargado incluyendo al conductor)

z
n

Para cumplir la condicion de dirigibilidad la velocidad no debe exceder de:

2
N.u>Zg+ Ficosaxtga = Seny.G'v + Fi.cosaxiga
senax g.r
seny G’
N.u>Zg +36.96.cosa xtga = ) +36.96.cosa xtga
senax g.r
V max = [ [(uN — 36 .96 cos a tg o )(sen « /sen 7)-%~
J

El Manual del iIngeniero Mecanico da los siguientes valores para p:

Para llantas sobre pavimento.

p = 0.67 pavimento tipo macadam (piedra chancada)

p =0.71 para asfalto seco

n=0.17 —0.16 para caminos suaves y resbalosos

Considerando que estamos haciendo el giro sobre pista de asfalto seco (u =0.71) :



Analisis sin carga
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Tabla 2.1 Cuadro de fuerzas actuantes durante el giro c/s carga

R(m)|la ° | Zg/Pc | r(m)| Zg (kg) |Ficosatgal Pg(kg) Vmax (Km/h)

2.05]145.01 0.474 | 2.2 139.8 26.1 166.0 9.1
3 34.3] 0.419 | 31 127.4 20.9 148.2 12.4
4 27.1]1 0.394 | 41 121.2 16.9 138.0 15.4
5 22.3]1 0.381 ] 5.1 117.9 14.0 131.9 18.0
6 18.9] 0.374 | 6.0 116.0 11.9 128.0 20.4
7 16.3| 0.369 | 7.0 114.8 10.4 125.2 22.5
8 14.4]| 0.366 | 8.0 114 .1 9.2 123.2 24 .4
9 12.8| 0.364 | 9.0 113.5 8.2 121.7 26.2
10 |11.6] 0.363 | 10.0 113.1 7.4 120.5 27.9

Andlisis con carga

R(m)|la ° | Zg/Pc| r(m)]| 2Zg (kg) |Ficosatga] Pg(kg) Vmax (Km/h)

2.05| 45 | 0.435]|2.15 257.4 26.1 283.5 10.6
3 34.3] 0.383 | 3.1 232.2 20.9 253.0 13.9
4 27.1] 0.359 | 4.1 219.9 16.9 236.7 16.8
5 22.3]1 0.347 ) 5.0 2135 14.0 227.6 19.4
6 18.9] 0.340| 6.0 209.9 11.9 221.8 21.6
7 16.3] 0.336 | 7.0 207.6 10.4 218.0 23.6
8 14.4]| 0.333 | 8.0 206.1 9.2 215.3 25.5
9 12.8] 0.331 | 9.0 205.1 8.2 2133 272
10 |11.6] 0.330 | 10.0 204.3 7.4 211.8 28.9
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2.2.4.3 Estabilidad del vehiculo

2.2.4.3.1 Determinacion experimental del centro de gravedad

a) Coordenada longitudinal

Y,

Ui eamd iy

Fig. 2.23 Método experimental coordenada longuitudinal

Utilizando como se muestra en el esquema de la fig. e intercambiando la posicion de las

ruedas que descansan sobre la balanza, hemos determinado los siguientes valores:

Sin carga Con carga (%)

Gd = 83.5 Kg Gd = 166.5 Kg
Gp = 151.0Kg Gp = 348.0Kg
G = 2345Kg G = 5145Kg

(*) El calculo Con carga se realizé con una carga de 200 Kg mas el peso del piloto (80

Kq).

La coordenada longitudinal del centro de gravedad esta dada por la relacion:
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L.Gd
a==== (1)
Sin Carga Con carga
a=2.05><83.§ a=£0_5m
234.50 514.5
a=0.73m a=0.66m

b) Coordenada vertical

Para determinar la coordenada vertical, la rueda delantera la apoyamos sobre un soporte

con una altura H = 0.46m. como se observa en la figura.

Fig. 2.24 Método experimental coordenada vertical

La balanza nos indica un valor de:

Sin carga Con carga
Gp = 153.0Kg Gp = 3550Kg
G = 2345Kg G = b5145Kg

Gd' = 2345-153.0=81.5Kg Gd’ 514.5-352 =159.5 Kg



41

Tomando momentos con respecto al punto O,, y si tenemos en cuenta que el sistema se
encuentra en equilibrio:

Gd".L'-G.a" =0

a=

(2)
G
Por consideraciones de geometria la coordenada vertical esta dada por la condicién

siguiente:

a

h=r+(a- ).ctgb (3)

cosb

r = radio de la rueda posterior

b = angulo de inclinacién del vehiculo

senb =1 _0:46 _ 554
L =205
b =12.967°

L "=Lcosb=205xcos 13=2.00m

Reemplazando valores en la ecuacion (2):

Sin carga Con carga
IR Ye o g=1222%200_ 40,
234.5 514.5
Reemplazando valores en la ecuacion (3):
h=03+(0.73 - 00 ).ctgb h=03+(0.66- Q.62 ).ctgl3°
cosb cosb
0.62
h=03+(0.73- 79¥6-9—)x 4.339 h=03+(0.66-——)x4.339
0.974 0.974

h=038m h=0.42m
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c) Coordenada transversal
Analogamente determina remos la coordenada transversal, situando al vehiculo como se

observa en la figura.

o//ﬂ\\
\ ’
|
i e
g
| =
1

Fig. 2.25 Coordenada transversal

Se ha determinado experimentalmente los siguientes valores:

Sin carga Con carga
G” = 78Kg.-f G” =176 Kg.-f
G =73 Kg.f G =172 Kg.f

Tomando momentos con respecto al eje e-e”

Ge-G" 2+ 80 )
2 2
_Bx(G"-G)
2.G
Sin Carga Con Carga
,_ 1025 x(78-73) ,_ 1025 (176 -172)
 2x2345 a 2x514.5

e=11.0m e=40m
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2.2.4.3.2 Estabilidad longitudinal

El &ngulo a 4m. €s el dngulo mayor de asenso con el que el vehiculo puede estar detenido
sin volcar, y lo llamaremos angulo estatico limite de asenso.

El vehiculo vuelca cuando su rueda delantera se descarga completamente y la reaccion
normal del camino que actua sobre ella es de Yd= 0

Toda carga originada por el peso G es recibida por las ruedas posteriores, actuando una

‘;
3
F
)
i

Fig. 2.26 Célculo del dngulo mayor de asenso
El vehiculo tiende a rodar hacia abajo, para que esto no ocurra, a sus ruedas posteriores
esta aplicada la fuerza de frenada Pfr, también obstaculiza la rodadura del vehiculo el
momento de resistencia a la rodadura de las ruedas posteriores Mfr | que actiua como esta
indicada en la figura, en sentido horario; ya que su valor es pequeno lo despreciamos para
efecto del calculo.
De la condicion de equilibrio del vehiculo a su posible eje de vuelta O,.

Tenemos:

0

G.cosq,,, .a—G.sena,,, h

SR
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Sin Carga Con carga
a=0.73m, h=0.38m a=0.66m, h=042m
0.73 0.66

Igx,, =—— Iga, =——
8%um =538 B%m =042

Tga,,, =1.942 Tga,,, =1.575

&y, = 62.8°=63° &y, =57.6°=58°

Es evidente que si no se considera el momento de resistencia a la rodadura de las ruedas
posteriores Mfr, el vector del peso G debe pasar por eje O,.
Analogamente puede calcular el angulo estatico limite de descenso a’j,. La ecuacion de

equilibrio con respecto al eje de vuelco O, sera:

e

N
kY

Fig. 2.27 Angulo estdtico Ilmite de descenso a’im
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G .cosa’lim. (L-a) -G. sena’lim. h=0 (7)
L—a
TgaLim = h (8)
Sin Carga Con Carga
2.05-0.73 2.05-0.66

Tga',, = —————=3.511 Tea'|, =————=3293

8% Lm=""0 33 8% Ln= "0 42
.= 74.1°=74° a';.=73.1°=73°

Para la mayoria de automoéviles de turismo y camiones sin carga, el centro de gravedad
se halla aproximadamente en el centro de la distancia entre ejes y por consiguiente el valor
de los angulos estaticos limites de ascenso y descenso y en la mayoria de los casos son

menores de 60°.

2.2.4.3.3 Estabilidad transversal

Llamaremos angulo estatico limite de inclinacién transversal al angulo maximo con el que
el vehiculo puede estar parado sin volcarse lateralmente y sin deslizarse hacia abajo.

Bim = Angulo con el cual el vehiculo empezara a volcarse

Fig. 2.28 Angulo estético Ilmite de inclinacién transversal
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0.58—-¢
T8Bum =——,— (10)
B=1025m
Sin Carga Con Carga
h=0.38m h=042m
0.5x1.025-0.011 0.5x1.025-0.004
7 = =1.334 T .- =1.
Brn, =53.1°= 53° L, =50.4°=50°
En los automodviles modemos se tiene:
h<058B (11)
Biim > 45° (12)

Podemos concluir que el MOTOKAR cumple con estas dos condiciones.

2.2.4.3.4 Estabilidad transversal con marcha curvilinea

Es importante analizar la influencia de las fuerzas de inercia, en la estabilidad transversal
del vehiculo durante su movimiento curvilineo.
Consideramos :
V = cte.

R = cte. (radio de giro)

Fig. 2.29 Fuerzas estabilidad transversal
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Durante el giro se origina una fuerza centrifuga resultante Pc, aplicada en el centro de

gravedad del vehiculo y dirigida por el radio desde el centro de giro. Su valor es:

Pc=GWg? Rcq
Pc = Pc"+ Pc”’

Siendo :

Wg = velocidad angular de giro del vehiculo alrededor de centro de giro.

Rcg = radio del centro de gravedad del vehiculo.

Pc” = componente que tiende a provocar el vuelco lateral del vehiculo.

Pc” = Componente que provoca la redistribucién de las cargas normales entre la rueda

delantera y las ruedas traseras.

e Wg* Rcq.cosd = ¢ Wg?R (14)
g g
2
Pe' G.V
gR

Siendo :
8 = angulo de inclinacion de la resultante de la fuerza centrifuga en el plano transversal.
V = velocidad de avance media del vehiculo durante el giro.

R = radio de giro
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Calculemos Pc para V = 54 Km/h = 15 m/s

R =40m.

Pc'=057G

Es asi, que al aumentar la velocidad de marcha y disminuir el radio de giro, la fuerza

centrifuga crece bruscamente y, puede superar a todas las fuerzas laterales restantes que

actian en el vehiculo.

Fig. 2.30 Fuerzas plano transversal en curva

En ia figura, esta representado el esquema de fuerzas que actuan en el vehiculo en el
plano transversal durante el movimiento estable en las curvas, que tiene una inclinacion
dirigida hacia el eje de giro Y-Y

En caso dado es posible el vuelco alrededor de “O”, por que en el momento inicial del

vuelco la rueda izquierda se separa de la carretera y la reaccion Y  sera igual a cero, la
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condicién de equilibrio del MOTOKAR con respecto al eje de vuelco “O" se expresa con el

momento siguiente:

(Pc” cospB - GsenB) h-(Pc”senp + G cosp)(0.5B+e) =0 . e=0

Reemplazando el valor de Pc’, expresamos la condicidn para preservar la marcha estable

del vehiculo mediante la ecuacion:

G.V?(h.cos B—0.5x senf3)
g.R

<G.(0.5xcos B+ hsenf3) (16)

Para conservar la condicién indicada la velocidad maxima en las curvas no debe pasar del

valor:

/’ g R (2P, +128) (17)

V' 1-1gBu. 188

De forma analoga se puede comprobar que si la inclinacién de la carretera esta dirigida en

sentido contrario al centro de 1a curva, entonces:

_ |8-R(8Bm —188)
e \\JI 1- tgﬂLim Igﬂ

(18)

Calculo de Vmax en la zona urbana

R = Variable

Sin carga Con carga
Blim = 53°

B=0°
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De la ecuaciéon (17) obtenemos :

Tabla 2.2 Radios de giro y velocidades méximas

R (m) Vmax R (m) Vmax
2.05 18.6 2.05 17.7
3 22.6 3 21.5
4 26.0 4 24.8
5 29.1 5 27.7
6 31.9 6 30.3
7 34.5 7 32.8
8 36.8 8 35.0
9 39.1 9 37.2
10 41.2 10 39.2
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CAPITULO 3

LINEAS DE PRODUCCION - SOLDADURA - ENSAMBLE

3.1 Capacidad de produccion
e e e e e o R
NRO.DE | CAPACIDAD % DE
SECCION MAQUINARIA | CANT \ CAPACIDAD | yTiLiZACION
OPERARIOS MAXIMA ACTUAL
ACTUAL
LINEA DE | SOLDADORA 300
SOLDADURA | MIG 7 7 520 66
TORNO
1 1 450 300 66
MAQUINADO | REVOLVER
CONTRAEJE (-
PARALELO s L 900 300 60
e 3 ‘ 700 %00 2
CORTE
TUBOS SIERRA
CIRCULAR 1 1 700 300 43
EQUIPO DE
PINTURA
PINTURA ELECTROSTA 1 3 550 300 55
TICA
LINEA DE LLAVE DE
ENSAMBLE | IMPACTO 15 e 550 300 55

Fig. 3.1 Cuadro capacidades de produccién nov 2005
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Fabricacidn en serie chasis Mototaxi

Consideraciones en el disefio de la linea de fabricacién:

e Volumen de produccion de 500 unidades por mes.

e Despiece del chasis en partes componentes considerando precisién de cada
componente y facilidad de fabricacion.

e Diserio de dispositivos de soldadura para cada parte componente considerando
tiempos de operacion y facilidad de uso.

Este método de produccidon asegura que todas las unidades producidas son

dimensionalmente idénticas, acorde a los estandares de produccién y normas de

calidad.

3.2.1 Materiales

ITEM DESCRIPCION

1 Tubo fierro negro SAE 1010 ,1/2" X 2.3mm X 6.4m , LAC

Tubo fierro negro SAE 1010, 3/4 X 2.3mm X 6.4m, LAC

Tubo fierro negro SAE 1010, 17 X 3mm X 6.4m, LAC

Tubo fierro Electrosoldado SAE 1010 1/2° X 1.2 mm , LAF

Tubo fierro negro Cuadrado SAE 1010 LAC 1 1/2"X6m , 2mm

Tubo fierro Negro Rectangular SAE 1010 LAC 40x60x6m, 2mm

2
3
4
5 Tubo fierro Electrosoldado SAE 1010 3/4° X 1.5 mm ,LAF
6
7
8

Tubo fierro Negro Rectangular SAE 1010 LAC 40x80x6m, 2mm

9 Platina Fe SAE 1010 42" x 4" x6bm
10 Platina Fe SAE 1010, 3"x1/4” x 6m
11 Platina Fe SAE 1010, 14" x 1/8” x 6m

12 Platina Fe SAE 1010, 1" x 1/8° x 6m

13 Platina Fe SAE 1010, 11/2"x 4" x 6m

14 Platina Fe SAE 1010, 11/2°x 3/16” x 6m

15 Platina Fe SAE 1010, 1" x 1/4" x 6m

16 Platina Fe SAE 1010, 1" x 3/16” x 6m

17 Eje de acero calibrado SAE 1020 4"

18 Eje de acero SAE 1020

19 Tubo fierro Schedule SAE 1045 1~

Fig. 3.2 Cuadro materiales pnncipales de produccién




53

3.2.2 Proceso de Corte

Este proceso consiste en el corte programado de todos los tubos metalicos

de ¥2" , %" ,1” , que forman parte del chasis, de acuerdo a los planos y el

diseno establecido , el proceso se describe de la siguiente manera:

e Utilizamos sierras vaiven automaticas, que permiten realizar cortes por
lotes 0 paquetes de 30 a 40 pzas., este proceso permite también elevar
la capacidad de produccion. En nuestra planta contamos con 03
maquinas de este tipo.

e Utilizamos un programa de corte para un lote de 100 chasis este
programa considera utilizar al maximo las piezas de tubo metalico, y

tolerancias de corte de 2mm.

Fig. 3.3 Sierras vaiven para corte de tubos
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323 Magquinaria Instalada
ITEM | DESCRIPCION | MARCA | MopeLo |"ESHADE | Estapo CARACTERISTICAS
1 C°mF;fif:°' de | Ingersoll-R. | SSR-EP30SE | 01-Feb-95 | Operativo| 125 psi, 117 cfm , 380V, 30 HP
2 °°m§i'r ‘:SZ” d¢ | |ngersoll-R. | SSR-EP30 | 26-Ene-86 | Operativo| 125 psi, 120 cfm , 380V, 33 HP
3 Tecle Eléctrico Lodestar - Operativo 1/2 Ton, 0.5 HP
4 Tecle Eléctrico Lodestar - Operativo 1/2 Ton, 0.5 HP
. @200 mm, Carrera=230 mm,
5 Prensa de aro - 02-Sep-76 | Operativo F=1250 kg
. @200 mm, Carrera=230 mm,
6 Prensa de aro - 01-Oct-94 | Operativo F=1250 kg
Maquina de . 220/380/440 V, 42/24/21 A
7 soldar MAG Hobart RC-301 01-Sep-97 | Operativo (16KVA*.75=12KW)
Maquina de ) ) ) .
8 soldar MAG Hobart RC-301 01-Sep-97 | Operativo 220/380/440 V, 42/24/21 A
Maquina de ) ;
9 soldar MAG Hobart RC-301 01-Sep-97 | Operativo 220/380/440 V, 42/24/21 A
Maquina de ;
10 soldar MAG Hobart RC-300 24-Sep-91 | Operativo 380V, 40/20 A
Maquina de .
11 soldar MAG Habart RC-300 08-Ene-92 | Operativo 380V, 40/24 A
Maquinade B } _ .
12 soldar MAG Hobart RC-300 25-Mar-92 | Operativo 380V, 40/20 A
Maquina de ) ) : .
13 soldar MAG Hobart RC-300 08-Ene-92 | Operativo 380V, 40/24 A
14 AL TEIG L Hobart RC-301 | 01-Feb-95 |Operativo 440/380/220 V, 40/28 A
soldar MAG
15 | Cortadorade | g a0 | 627 BRUTE Operativo| 220V, 60 HZ , 1.21 kw, 55 A
marroquin
16 Capina de Binks 28-Mar-88 | Operativo 3¢380V, 60HZ, 75HP, 11.9A, |
pintura 1800rpm
17 quipo de Pistola de pintado electrostatico
pintura
Taladro de . . . BENCH 23mm, 115/230 V, 60 HZ,
18 banco Hitachi B23SA 06-Ago-87 | Operativo 0.4 kW
Motor del
19 extractor de Kdhlbrch 90 S 02-Nov-91 | Operativo | 220/380 V, 2CV, 1730 rpm, 7/4 A
humo (1) =
Motor del
20 extractor de 90 S 02-Nov-91 | Operativo

humo (2)

220/380V, 2CV, 1730 rpm, 7/4 A |
|
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Motor del
21 extractor de 90 S 02-Nov-91 | Operativo | 220/380V, 2 CV, 1730 rpm, 7/4 A
humo (3)
Motor del
22 extractor de 90 S 02-Nov-91 | Operativo | 220/380V, 2 CV, 1730 rpm, 7/4 A
humo (4)
Motor del
23 extractor de 90 S 02-Nov-91 | Operativo | 220/380 V, 2 CV, 1730 rpm, 7/4 A
humo (5)
24 Sierra vaivén Alje UBS 200 16-Jun-87 | Operativo | 220V, 5A , 3 ¢, 1730 rpm. , 0.75CV
25 Sierra vaivén Continental 200 17-Mar-81 | Operativo 1/1.5 HP, 3200 mm
26 Sierra vaivén Saw King KP-320 Operativo | 3¢ 220V, 60 HZ, 2 HP, @ 320 mm
27 Esmeril Verman ST12T 30-Mar-79 | Operativo 1.5HP
Esmeril para .
28 afilar cuchillas 13-Jul-87 | Operativo 1.5HP
pi) | LU I Imet 16-Abr-7g | Necesita 3¢ 220V-60Hz-147Kw
(2) Repar.
30 Tomo paralelo Romi S-20A 18-Dic-86 | Operativo R L e
rpm, 11.5 A
31 Tomo paralelo Romi Tormax 30 30-Abr-92 | Operativo 7.5 CV, 420x1000mm
32 || iemoirevolversili - e ager 3/W31,75 | 01-Jun-86 | Operativo 1.8 HP, 3¢ 220V, 60Hz
tipo 3F38
33 Tomo paralelo Romi Tormax 30A 1998 Inftlanlar 7.5 CV, 520x1000mm
Prensa electro UL UL
34 hidraulica B Towa PHK-5SF 26-Ene-77 | Operativo | Pmax.100Kg./cm2, 3.7 kw, 220V,
60 HZ , 1750 rpm , 15 Amp.
Prensa = .
35 Hidradlica Setro 20-Sep-76 | Operativo manual
36 Tecle Eléctrico Lodestar 16-Dic-92 | Operativo 1/2 Ton, 1/2 HP
37 Tecle Eléctrico Lodestar 16-Dic-92 | Operativo 1/2 Ton, 1/2 HP
38 Tecle Eléctrico Lodestar 16-Dic-92 | Operativo 1/2 Ton, 1/2 HP
39 Sierra de disco Operativo carpinteria
40 Montacarga 2 Ton. Gasoiinero
41 Grupo electrégeno 200 KVA
42 Dispositivos de sujecion para soldar Ajuste Neumatico ( 02 unidades )
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43 Dispositivos de sujecion para soldar Ajuste Mecanico ( 07 unidades )

44 Torquimetro 0 - 300 kgr-m a

45 Multimetro "Flucker ", digital

46 Dobladora de tubos manual , diam. 1/2", 3/4" , 1"

47 Cizalla para planchas 1200mm , e= 2mm

48 Plegadora de planchas 1200mm , e= 2mm

49 Analizador de gases para control de emisiones PIERBURG INSTRUMENTS HGA 4004GR
(Herman) Homologacion G001 - 2002DGMA MTC

50 Llaves de impacto Neumaticas ( 25 unidades )

51 Soldadora de puntos 15KVA , 220volts. , e = 1.5 mm

3.2.4 Mecanica de Banco

En el proceso de fabricacion del chasis existen trabajos de mecanica de

banco los cuales consisten en la utilizacién de los equipos sgtes.:

e Doblado de tubos utilizando una rola

e Uso de una Prensa hidraulica para colocar bujes, pistas de direccion
prensado de tubos especiales.

e Uso de un taladro de banco para realizar agujeros en la estructura de

tubos del asiento de pasajeros.

Fig. 3.4 Taladro de banco Fig. 3.5 Prensa hidrdulica
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Soldadura del Chasis

Se realiza utilizando una linea de dispositivos de soldadura neumaticos que
se compone de ajustadores mecanicos accionados a través de pistones
neumaticos que a la vez es alimentado con aire comprimido a 6 kgr./cm2 de
presion , también usamos maquinas de soldadura tipo MIG de electrodo
continuo de 1.2mm de didmetro y con proteccién de arco de CO2 de alto
rendimiento, alta penetracion y acabado superficial de alta calidad.

Los tubos cortados y demas componentes son colocados en éstos
dispositivos y ajustados mediante el sistema descrito asegurando que las
dimensiones sean precisas y evitando que los tubos se deformen por accién
de la soldadura.

La linea de soldadura esta disenada con 7 puestos de trabajo, para una
produccién de 500 unidades por mes

Cada puesto de trabajo consta de una maquina de soldar MIG/IMAG, un
dispositivo de soldadura, un extractor de humos , herramientas necesarias y
un listado de operaciones establecidas y determinadas de acuerdo a un
analisis de tiempos y movimientos permitiendo un balance preciso de
operaciones en todos los puestos de trabajo evitando tiempos muertos y

cueilos de botella.

Fig 3.6 Llnea soldadura chasis Fig. 3.7 Proceso de soldadura uso dispositivos de

soldadura chasis
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Dispositivos de soldadura , existen de accionamiento mecanico y

neumatico todos ellos diseflados por nuestra area de ingenieria |,
considerando facilidad de uso , ergonomia y facilidad de mantenimiento.
Los componentes principales de estos dispositivos son, los asientos

metalicos, ajustadores mecanicos, pistones neumaticos, valvulas, y

mangueras.
Fig. 3.8 Dispositivo de soldadura neumatico Fig. 3.9 Dispositivo de soldadura neumaético principal
preensamble chasis chasis mototaxi

Descripcién del proceso de soldadura - Pre-ensamble chasis

Para el ensamble del chasis, primero ensamblaremos el piso, el cual consta

de las siguientes partes:

PISO CHASIS
PRE-ENSAMBLE DESCRIPCION
Pieza pre-ensamblada, consta de las
Base central Frontal siguientes partes:
Estructura de tubos y platinas
Cantidad: 1 unidad. - Soporte frontal de techo
Dimensiones: 45x1200x76 Cantidad: 2 unidades.
Caracteristicas: Cajade PIFe 3" e = 4"
Plfe2"e=%"

Dimensiones: 76x76x45mm
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- Soporte de carenado
Cantidad: 2 unidades.
Caracteristicas: Pl fe 1/8" x 1 %"
Dimensiones:100mm

- Base frontal

Cantidad: 1 unidad.
Caracteristicas: tubo fe negro ¢1”
e=3mm

Dimensiones: 34x68x1048mm

Tubo Base

Estructura de tubos y platinas
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 34x1200x142

ot o

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Soporte de pivot

Cantidad: 4 unidades.
Caracteristicas: tubo fe negro ¢1"
e=3mm

Dimensiones: 78mm

- Soporte inferior del guardafango
Cantidad: 2 unidades.
Caracteristicas: Pl fe 1 ¥2"x3/16”
Dimensiones: 70mm

- Tubo base principal
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo fe negro
$1"xt3.0x1200

- Pivot de horquilla
Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: Tubo fe negro embocinado

$28x123mm

Soporte de contraeje completo
Cantidad: 2 unidades simétricas.
Dimensiones: ¥"x3"x150

g :]T‘!-.,‘

B Lege]

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Soporte de contraeje

Cantidad: 2 unidades.

Dimensiones: platina, 74"x3"x150mm

-  Tope platina soporte de contraeje
Cantidad: 4 unidades.
Dimensiones: platina, 4"x1/2"x1”

Paralela central

Cantidad: 2 unidades simétricas.
Dimensiones: tubo fe negro
$1"xt3.0x900mm 34x914x149mm

Refuerzo longitudinal

Cantidad: 2 unidades
Dimensiones: tubo fe negro
$1"°xt3.0x1072mm
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Conexidn exterior derecha

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo fe negro
$1"xt3.0x540mm

Conexién interna

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo fe negro
$1"xt3.0x558mm

Conexién exterior izquierda

Soporte inferior del cubre-cadena

Cantidad: 1 unidad.

Dimensiones: tubote negro
$1/27xt2.3x540mm

Cantidad; 1 unidad.

Dimensiones: Platina fe 1/8"x1/2"x1 V%"

Soporte superior del cubre-cadena

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: Platina fe 1/8"x1/2"°x1 4"

Platina base posterior del techo

Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: Platina fe %4"x2 14"x95

Soporte de piso

Cantidad: 10 unidades.
Dimensiones: Platina fe 3/16"x1 14"x50

Fig. 3.10 Estructura de piso chasis mototaxi
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SEGUNDA PARTE CHASIS

PRE-ENSAMBLES

DESCRIPCION

Conexion vertical

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo, $1/2"xt2.3x212

Refuerzo delantero

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 600x272
( tubo, $1/2"xt2.3x790

Niple Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: tubo, $19x22
Cantidad: 1 unidad.
Separador

Dimensiones: tubo, ¢$1/2"xt2.3x15

Tuerca Soldable M10

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: M10 16.8x16.8

Diagonal delantera

Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: tubo, ¢1"xt3.0x314

Estructuraen U
Cantidad: 1 unidad:
Dimensiones: 683x414

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Soporte de parachoques
Cantidad: 4 unidades.
Dimensiones: 3/16"x1"x42

- Base posterior

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo, $1"xt3.0x683
- Diagonal posterior
Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: tubo, ¢$1"xt3.0x378

Soporte guardafango posterior

Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: 391x154x65

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Tubo soporte de guardafango
Cantidad: 4 unidades.
Dimensiones: tubo, $22x381
(tubo $1/2"xt2.3x369(738x2)

- Soporte superior de guardafango posterior
Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: 126x19, e = 3/16”

Soporte del perno del
amortiguador

Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: 34x97x348

Pieza pre-ensamblada, consta de las

siguientes partes: |
- Platina lateral perno amortiguador '
Cantidad: 4 unidades.

Dimensiones: ¥4"x32x7 4

- Transversal supernor
Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: tubo, $1"xt3.0x310
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- Platina superior perno amortiguador

Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: Pl 3/16"x2"x177.3

- Perno del amortiguador
Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: $18x270.5

Chasis CKD IMPORTADO

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 670x914

Espaldar piloto
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 388x175

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Tubo espaldar de piloto
Cantidad: 1 unidad.

Dimensiones: 388x175

(tubo, $1/2"xt2.3x870)

- Platina espaldar piloto
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 1/8"x1"x105

- Platina refuerzo de unién
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 3/16"x3"x123

Fig. 3.11 Estructura de chasis mototaxi en proceso




Finalmente tendremos que agregar a este ensamble parcial otras partes,

que mencionamos a continuacion, para llegar a obtener el chasis completo

del vehiculo de tres ruedas.

TERCERA PARTE - CHASIS COMPLETO

PIEZA

DESCRIPCION

Asiento de pasajeros
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 621x435x1100

”L[K > _1\

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Espaldar de asiento
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 20x500x11C0
(tubo, ¢$34"xt1.5x1997)

- Base de asiento

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 20x330x1100
(tubo, $¥4"xt1.5x1650)

- Tubo base de asiento
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: Tubo, $%4"xt1.5x1100
- Tubo interior de espaldar
Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: tubo, ¢¥4'xt1.5x481
- Tubo interior de asiento
Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: tubo, ¢%"'xt1.5x310
- Soporte central

Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: 297x142

(tubo, ¢¥4"xt1.5x400)

- Soporte lateral

Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: %4"xt1.5x169.5

Freno posterior
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 1197x86

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Bocina central varilla freno
Cantidad: 1 unidad.

Dimensiones: tubo, $1/2"xt2.3x30

- Bocina lateral bocina freno
Cantidad: 2 unidades.

Dimensiones: tubo, $1/2"xt2.3x50

- Varnlla de freno

Cantidad: 1 unidad.

Dimensiones: barra, $5/8"x1185

- Palanca lateral de freno
Cantidad: 2 unidades.

Dimensiones: tubo, 1/4"x48x48

- Palanca central de freno
Cantidad: 1 unidad.

Dimensiones: ¥4"x1/2"x70

- Tope platina soporte de contraeje
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Cantidad: 2 unidades.
Dimensiones: P, Y"'x1/2"x1”

- Tubo templador

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo, ¢1"xt3.0x775
- Soporte de tubo templador
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo, $1"xt2.3x109

Refuerzo de templador

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 29x76x105 (PI, %4"x3"x105)

Refuerzo inferior chasis

Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo, $1”xt3.0x94

Templador (pipa)
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: 34x875x160

l' _?i

_

Pieza pre-ensamblada, consta de las
siguientes partes:

- Tubo Templador

Cantidad: 1 unidad.

Dimensiones: tubo, $1"xt3.0x775

- Soporte de tubo templador
Cantidad: 1 unidad.
Dimensiones: tubo, $1"xt3.0x109

Fig. 3.12 Estructura de chasis mototaxi terminado
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Normas Técnicas de fabricacion de chasis

3.3.1 Especificacion interna para la calificacién de procedimientos de
soldadura y soldadores ESP — 001

Alcance

Esta especificacion contiene los requerimientos para la calificacion de
procedimientos de soldadura y de soldadores para la fabricacién de estructuras
metalicas de chasis de vehiculos trimévil.

Calificacién de procedimientos de soidadura

1. El criterio fundamental usado para calificar los procedimientos de soldadura
sera verificar las dimensiones de las uniones soldadas disefadas por HONDA DEL
PERU, dimensiones que han sido sustentadas analizando los materiales
involucrados vy las condiciones de servicio del chasis.
2. En el grupo de uniones a calificarse a solicitud de HONDA DEL PERU, se
identifican 3 tipos:

a. Uniones de tubo y plancha en T.

b. Uniones de bisei de tubo y plancha ( junta de tipo : flare bevel

groove weid de acuerdo a AWS ).

C. Uniones de tubos en T.

a. Uniones de tubo y plancha en T: Siguiendo lo establecido en el procedimiento

de soldadura propuesto, fabricar la probeta mostrada en la Figura C1, Tubc y
plancha con las dimensiones especificadas y en la posicidn de soldadura utilizada
en produccion.

Esta probeta sera sometida al ensayo de Macrografia (2 ensayos) en secciones
opuestas diametralmente.

El criterio de aceptacion aplicable sera:

. Debe haber fusion hasta la raiz, pero no necesariamente mas alla.

. El minimo tamario del filete debe ser mayor o igual a 3 mm.

° No deben existir fisuras.
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° Debe haber fusién completa entre el metal de soldadura y el metal base.
° No debe existir socavaciéon mayor a 1Tmm.
. La cara del cordén debe ser ligeramente convexa, plana o ligeramente

concava. La convexidad no debe ser mayor a 2 mm.

I:L_L 2

—®

a3

POSICION DE SOLDADLIRA

WISTA FRONTAL

Fig. 3.13 Probeta para la calificacién de procedimiento de soldadura de uniones de tubo y plancha
en T.

b. Uniones de bisel de tubo y plancha: Siguiendo lo establecido en el

procedimiento de soldadura propuesto, fabricar 2 ( dos ) probetas con cordones de
1 pulgada e longitud como minimo, segun lo mostrado en la Fig 02, con el diametro
y espesor de tubo y con el espesor de plancha especificado y en la posicion de
soldadura utilizada en produccion.

Cada probeta sera sometida a un ensayo de doblez consistente en introducir un
cincel por el lado posterior al cordon de soldadura hasta que la soldadura o el tubo
fallen.

El criterio de aceptacion aplicable sera:

. Ambas soldaduras deben ser razonablemente uniformes en apariencia
deben estar libre de solapado, fisuras o socavaciones mayores a Tmm.

. El tamano minimo debe ser mayor a 3 mm
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t3=3 mm\

d>=25 mm |
s

POSICION DE SOLDADURA
VISTA FRONTAL

ITEM OESCRIPCION
1 |Ploting e1/4”
2 |Tubo Nearo Estructurol ©1 x eImimd

[
f
[

Fig. 3.14 Probeta para la calificacién de procedimiento de soldadura de uniones de bisel de tubo y
plancha.

c. Soldadura de tubos en T: Siguiendo lo establecido en el procedimiento de

soldadura propuesto fabricar 2 ( dos ) probetas, segun lo mostrado en la Fig 03. con
el diametro y espesor de tubo especificado y en la posicion de soldadura utilizada
en produccion.

Esta probeta sera sometida al ensayo de Macrografia (2 ensayos) en secciones
opuestas diametralmente, una a lo largo del eje del tubo perpendicular y otra
perpendicular a ella.

El criterio de aceptacion sera:

. Debe haber fusion hasta ia raiz, pero no necesariamente mas alla

. No deben existir fisuras

. Debe haber fusion completa entre el metal de soldadura y el metal base

. No debe existir socavacion mayor a 1mm

o La cara del corddon debe ser ligeramente convexa, plana o ligeramente

concava .La convexidad no debe ser mayor a 2 mm.
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VISTA FRONTAL

ITEM DESCRIPCION |
1 [Tubo Negro Estructural @1 x e3mm|
2 |Tubo Negro Estructural @1 x e3mm|

Fig. 3.15 Esquema de soldadura en T de tubos

Calificacion de soldadores

a. El soldador rendira su prueba de calificaciéon siguiendo lo establecido en un
procedimiento de soldadura calificado.

b. Debido a que los tres tipos de juntas descritos anteriormente difieren en sus
caracteristicas de aplicaciéon y habilidad requerida, los soldadores deberan ser
evaluados en los tres tipos de juntas con los ensayos mencionados en el punto 1,
se aplicaron los mismos criterios de aceptacion y las mismas limitaciones para lo
usado en produccion.

C. El soldador que efectue una calificacidn de procedimiento exitosa sera
calificado para el tipo de junta calificado.

d. Si se cumplen los requerimientos mencionados , el procedimiento de

soldadura usado en produccién podra ser usado en las condiciones siguientes:

° Se usara el mismo tipo de junta al usado en la calificacié

o Se usara el mismo proceso de soldadura utilizado en la calificacion.

° El espesor de la plancha podra ser menor o igual al utilizado en la
calificacion.

° El diametro del tubo podra estar entre 2D y D ( D : diametro de tubo

usado en la calificacion.
o La posicidn de soldadura podra ser tubo con eje vertical y tubo con eje igual

al utilizado en la calificacion.
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3.3.2 Calificacion procedimiento de soldadura fabricacién chasis para V3R

Honda del Peru S.A. fabricante de estructuras metalicas de chasis segun
especificaciones propias de disefio y procedimientos de soldadura Nros. H-001 ,

H-002 , H-003 , realiza ensayos de laboratorio.

Pruebas de laboratorio realizadas

Tabla 3.16 Tabla de resultados ensayos de macrografla

Muestra Prueba NEBETE
Macrografia seccién 1a Ol
Unidn tubo y plancha en t oo
Macrografia seccién 2a
Macrografia seccion 1a (G
Union de tubos en t
) g Conforme
Macrografia seccion 2a
. L Conforme
Unién de bisel de tubo y Macrografia seccion 1a
2=l Macrografia seccion 2a O el

Los abajo firmantes certifican que el contenido en este registro son correctos y que
las pruebas de soldadura fueron preparadas, soldadas y analizadas en
concordancia con los requerimientos de la hoja de aceros 4.6 del cddigo de

estructuras soldadas de ANSI/ AWS d1.3 2002.

HONDA DEL PERU S.A AMERICAN WELDING SOCIETY
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3.3.3 Procedimiento de soldadura — WPS 001 — 2003

REGISTRO CALIFICACION

PQR 001 - 2003

MATERIAL BASE TUBO GO ?_%CSAE 1010
PLANCHA ASTM A 36
ESPESORES TUBO 3.1 mm
PLANCHA 8 mm max
DIAMETRO TUBO 33.7mm
TIPO DE JUNTA TUBO - PLANCHA EN “T”
PROCESO DE SOLDADURA GMAW

DISENO DE JUNTA

i

&

POSICION DE SOLDADURA

TUBO EJE HORIZONTAL

MATERIAL DE APORTE

AWS A 5.18: ER 70S-6

DIAMETRO 1.2 mm
DESIGNACION FABRICANTE CARBOFIL PS6-GC
AMPERAJE 115 -145 A
VOLTAJE 22-26V
POLARIDAD DCEP
GAS DE PROTECCION 100% CO2
CAUDAL 12 Umin
PRECALENTAMIENTO, . )
INTERPASE 20 °C min
DISTANCIA TUBO CONTACTO -
PIEZA 6.0-12.0 mm
001 - 2003 04 Octubre 2003
POR HONDA DEL PERU S A. REVISION FECHA
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3.3.4 Procedimiento de soldadura — WPS 002 - 2003

REGISTRO CALIFICACION

PQR 002 - 2003

TUBO 1 ASTM A 36, SAE 1010
MATERIAL BASE ASTM A 3L6A CSAE 1010
TUBO 2 o
TUBO 1 .
ESPESORES 3.0 mm
TUBO 2 3.0 mm
] TUBO 1 33.7
DIAMETRO il
TUBO 2 33.7 mm
TIPO DE JUNTA TUBO — TUBO EN *“T”
PROCESO DE SOLDADURA GMAW o

DISENO DE JUNTA

O ]

POSICION DE SOLDADURA

TUBO PERPENDICULAR EJE HORIZONTAL

MATERIAL DE APORTE

AWS A 5.18: ER 70S-6

DIAMETRO

1.2 mm
DESIGNACION FABRICANTE CARBOFIL PS6-GC
AMPERAJE 115 - 145 A
VOLTAJE 20-24V
POLARIDAD DCEP
GAS DE PROTECCION 100% CO2
CAUDAL 12 LUmin
PRECALENTAMIENTO, INTERPASE 20 °C min
DISTANCIA TUBO CONTACTO - 6.0 - 12.0 mm

PIEZA

001-2003 01 Octubre 2003

POR HONDA DEL PERU S.A.

REVISION FECHA
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3.3.5 Procedimiento de soldadura - WPS 003 —2003

REGISTRO CALIFICACION

PQR 003 - 2003

ASTM A 36, SAE 1010

B MATERIAL BASE TUBO e
PLANCHA ASTM A 36
ESPESORES TUBO 3.1 mm
PLANCHA 6 mm max
DIAMETRO TUBO 1 33.7 mm

TIPO DE JUNTA

TUBO — PLANCHA BISEL

PROCESO DE SOLDADURA

GMAW

DISENO DE JUNTA

[¥1a

e

POSICION DE SOLDADURA

TUBO EJE HORIZONTAL

MATERIAL DE APORTE

AWS A 5.18: ER 70S-6

DIAMETRO 1.2 mm
DESIGNACION FABRICANTE CARBOFIL PS6-GC
AMPERAJE 100 - 120 A
VOLTAJE 24-26V
POLARIDAD DCEP
GAS DE PROTECCION 100% CO2
CAUDAL 12 L/min
20-Cmi
DISTANCIA TUBO PP o

CONTACTO - PIEZA

001 - 2003

01 Octubre 2003

POR HONDA DEL PERU S A.

REVISION

FECHA
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3.3.6 Certificacion soldadores AWS

Objetivo:
Fabricacion de chasis de vehiculos menores de dos y tres ruedas mediante uniones
soldadas con los mas altos estandares de seguridad y calidad.

Consideraciones importantes:

1. Un procedimiento de soldadura y un soldador se califican de acuerdo a los
requerimientos de una Norma Técnica establecida.

2. Para la fabricacion del chasis de los vehiculos menores de dos y tres
ruedas, no existe Norma Técnica Peruana.

3. Honda del Perd S.A. empresa con 28 anos de experiencia en la fabricacion
y ensamblaje de vehiculos de dos y tres ruedas, en coordinaciéon con EXSA S A. y
el Ing. Pedro Coloma Vera, Inspector de la AWS con de Certificado N°0106059, ha
desarrollado la especificacion intema N° ESP 001, la cual tiene como caracteristicas
principales:

. Evalia al personal en el tipo de trabajo a realizar (tres juntas tipo para la
fabricacion de chasis de vehiculos menores)

° Los ensayos para evaluar las uniones soldadas son ensayos tomados de los
estandares: AWS D1.1 y AWS D1.3

Etapas para la Certificacion de Soldadores AWS:

1. Definicion de Especificaciones: especificacion interna N° ESP 001

2. Generacion de Procedimiento de Soldadura: WPS 001-2003, WPS 002-
2003 y WPS 003-2003

3. Registro de la calificacion de los procedimientos de soldadura: PQR 001-
2003, PQR 002-2003 y PQR 003-2003.
e Soldadura de probetas de acuerdo a especificacion intema.
] Ensayos de acuerdo a especificacicn interna, realizada en el
Laboratorio de la PUCP.

4. Proceso de Calificacion de soldadores: WPQR-001, .. . WPQR-015.
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e Soldadura de probetas de acuerdo a especificacion intema.
e Ensayos de acuerdo a especificacién intema, realizada en el
Laboratorio de la PUCP.

e Emisiéon de Certificados.

Fabricacion Sistema de Transmisién Mototaxi

El objetivo del presente estudio es conocer, detalladamente, el proceso de
fabricacién de la funda y eje de CONTRAEJE.

Actualmente, la produccidn promedio de contraejes es de 80 piezas semanales.
Dichas piezas son lievadas a almacén para su posterior ingreso al area de
ensamblaje.

3.4.1 Equipos y maquinaria

03 Tomos paralelos
01 Tomo revélver

01 Taladro de pie

01 Prensa hidraulica.
01 Esmeril de banco.

01 M4&q. de soldar tipo MIG.

01 Mesa de prueba.
Ei material utilizado para las bridas y el eje es acero SAE 1020. La funda del
contraeje se fabrica a partir de tubo negro 1" e=3.5 mm.
Las bridas del contraeje de fabrican a partir de unos discos cortados por un equipo
oxiacetiienico. Estos, llegan a ia planta provenientes de un talier extemo.
El eje se fabrica a partir de una barra de seccidén circular de @3/4” la cual, es
maquinada en el tomo revolver y luego, llevada a un tomo paralelo para darle la
medida final del didmetro, para el ajuste del rcdamiento.
Por ultimo, el tubo utilizado para la funda es cortado en manufactura y luego llevado

al area de maquinado, donde es soldado a las bridas.
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3.4.2 Operaciones de maquinado del contraeje completo

Las operaciones de maquinado del contraeje completo se presentan en las
siguientes tablas.

Planificacion del proceso de fabricacion del contraeje completo

El proceso de fabricacion del contraeje completo se ha dividido teniendo en cuenta
la maquinaria utilizada en dicho proceso.

De ésta division resuitan las siguientes etapas:

. Maquinado en tomos paralelos
o Maquinado en tomo revolver.

e Taladrado

° Ensamblado y prueba

) Pintura

La etapa mas critica es el maquinado en tomos paralelos. Ante ello, el presente
estudio se centrara en la planificacidon de las operaciones de maquinado realizadas
durante esta etapa haciendo uso de una optimizaciéon de tiempos.

Para la planificacion de las operaciones se ha tenido en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. De las 8.25 horas laboradas al dia se ha considerado sélo 7.5 horas de
labor neta. El tiempo restante sera utilizado para el afilado de cuchillas y
limpieza.

2. Entre una operaciéon y otra se ha considerado 15 minutos para la
preparacion de herramientas y matrices. Dicho tiempo sera descontado de
ias horas de labor neta.

3. La numeracién asignada a cada operacidon ha sido obtenida de las
siguientes tablas.

4. Los tomos paralelos se los ha dencminadc como torncs A, B y C. El tornc

A, el mas nuevo de todos, se encuentra ubicado cerca a la puerta de
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ingreso. Los tomos B y C son los que se encuentran junto al torno A, en
forma consecutiva.

5. El tomo revolver ha sido designado como torno D. Las operaciones
realizadas en dicho tomo son desde la A1 hasta la A5. La operacion B1 se
realiza en el tomo paralelo A. Todas estas operaciones se muestran en las
siguientes tablas.

Recomendaciones

1. El material (discos) empleado en el maquinado de las bridas debe cedirse

estrictamente, a lo especificado en las normas de calidad.

Si se llegara a detectar variaciones en las medidas de los discos, se debera

comunicar de inmediato al proveedor para las correcciones del caso.

2. Se debera incrementar el espesor de la barra cuadrada de las cuchillas a
518" 6 %4" para evitar la vibracion de éstas y, por consiguiente, la pérdida

prematura del filo.

3. Cada operario debe tener un minimo de 4 cuchillas por cada operacion de
maquinado. Esto, disminuird y hasta eliminara el tiempo perdido por el

afilado de herramientas.

La ultima media hora de la jomada laboral sera empleada para el afilado de

herramientas y la limpieza del area de trabajo.

4. Para evitar interrupciones entre las operaciones del proceso de maquinado
se ha realizado una planificacion de las mismas, la cual, se muestra en el
Anexo Ill. Dicha planificacion tiene como meta la fabricacion de cien

contraejes completos por semana.

5. En la tabla 3.11 se muestra un inventario de las herramientas utilizadas en
las diversas operaciones del proceso de maquinado. Asimismo, da a

conocer las herramientas requeridas para cumplir con el objetivo propuesto.
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Tabla 3.17 Herramientas de taller

Cantidad

|Cantidac; Cantidad |Cantidad | Cantidad
DESCRIPCION S Maquina | Stand-by | Total |existente |requerida
Cuchilla de desbaste o Cilindrado exterior y 12 9 21 5 16
112" - o %" refrentado de bridas
Cuchilla de desbaste o . . .
3/8" - o V" Magquinados interiores 12 9 21 13 8
Cuchilla para tronzar
0 3/4"%1/8"x6" Corte y acanalado 2 4 1
Broca ¢11/4" Agujero central de bridas 4
Broca ¢7/8" Agujeros bush 4 1 5 2 3
Broca centro $3/8" Centro de eje de contraeje | 1 1 1
Cuchilla de d:esbaste o Cilindrado 3 5 16 o
3/8
Cuchilla o 3/8" boheler | =7~ 3 2 5 4 1
Broca ¢ 10 mm Aguijeros brida izquierda 2 1 3 2 1
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Tabla 3.18 Proceso de maquinado brida derecha

“Pre - Maquinado Brida Derecha (grande)

20.- Cilindrads ecteror

t = 25 ~a




79

Tabla 3.19 Proceso de maquinado brida izquierda

Pre - maquinado brida izquierda (chica)

want

14

—
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Tabla 3.20 Proceso de maquinado funda completa

Maquinado funda completa de contraeje

12D

s ran

N
]

-
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Tabla 3.21 Proceso de maquinado eje contraeje

Maquinado de eje de contraeje
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Tabla 3.22 Proceso de maquinado funda de Tabla 3.23 Proceso de maquinado asiento de
contraeje rodamiento funda contraeje
Tabla 3.24 Contraeje armado con catalinas Tabla 3.25 Contraejes terminados listor para

entrar a la linea de ensamble
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Proceso de pintado chasis mototaxi

Se realiza utilizando un equipo de Pintado electrostatica liquido que funciona con el
principio de atraccién electromagnética, colocando carga positiva a la pintura que
tiene particulas metalicas en su composicién y carga negativa a la estructura
metalica del chasis, creando una nube de pintura alrededor permitiendo cubrir
eficientemente toda la superficie, evitando la dispersion de particulas de pintura en
el ambiente.

Todo esto se realiza en una cabina de pintura, este equipo tiene un extractor que
expulsa los vapores solventes al exterior y una bomba de agua que genera una
cortina de agua donde se quedan los residuos de pintura pulverizados en el
ambiente

Este proceso de pintado ha significado un ahorro de 25% respecto al sistema de

pintado convencional, evitando también la contaminacién del ambiente de trabajo.

Tabla 3.26 Proceso de pintado - uso de equipo de pintado
electrostatico
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Ensamblaje Mototaxi

3.6.1 Armado de Ruedas

Se inicia con el armado manual de los componentes bocamaza, aro y rayos luego
mediante 02 prensas neumaticas se realiza el ajuste final y el centrado inicial de la
bocacamaza , los rayos y el aro de la rueda , posteriormente se realiza el centrado
final radial y axial utilizando 02 relojes comparadores con una precision de 0.02mm

.para luego proceder al enllantado de la rueda.

Tabla 3.28 Proceso de centrado de aros

N

_A”Tal;/a '3.29 Ruedas ensambladas A

3.6.2 Armado de timones

El timon viene completamente despiezado para lo cual procedemos a armarlo
usando llaves neumaticas.

3.6.3 Preensambles adicionales

Adicionalmente existen otros componentes de la motocicleta que deben ser pre-
ensamblados antes de pasar a la linea de ensamble final como son : El sistema de
amortiguacion delantera a la cual se le adiciona un resorte exterior para soportar las
cargas adicionales por la transformacion ; Calibracion de las valvulas del motor |

horquillas posteriores , faros posteriores , panel de instrumentos .
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Tabla 3.30 Motores calibrados Tabla 3.31 Tubos de escape preparados

3.6.4 Ensamble Final

El ensamble final consiste en el armado del Motocarro utilizando unos carritos sobre
los cuales se ubican los chasis que vienen de ser pintados a los cuales se les
agrega componentes pre-ensamblados a medida que avanza por la linea donde se
ubican los ensambladores con de llaves de impacto (pistolas neumaticas)
accionadas mediante aire comprimido que aplican el torque de ajuste adecuado a
todos los pernos y tuercas durante el proceso. Ademas realizamos Control de
calidad utilizando torquimetros en puntos importantes que nos permiten verificar los

ajuste de pemnos y tuercas de acuerdo a Normas de fabricante.

Tabla 3.33 Llnea de aire comprimido

Tabla 3.32 Linea de ensamble
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3.7 Diagrama_de Flujo Produccién Vehiculo de tres ruedas ( V3R )
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CAPITULO 4

CONTROL DE CALIDAD

El Control de la Calidad en la empresa abarca todas las fases de los procesos
industriales, empezando con las especificaciones en el disefio, Producciéon, Empaque y
Transporte de todos los productos, siendo de mucha importancia que el usuario reciba su
producto HONDA en condiciones satisfactorias.

La funcién de Calidad continda con la atencién adecuada del Servicio post venta que
significa el abastecimiento oportuno de repuestos y las atenciones de garantia otorgadas
por el fabricante.

El objetivo del presente capitulo cuyos alcances detallamos, requiere de la unificacion de
criterios, trabajo coordinado y un sistema de informacién adecuada entre todas las areas
integrantes, responsables de la calidad del producto, consiguiendo de esta manera
mantener el prestigio y la aceptacion de nuestros productos, asi como la buena imagen de

la empresa.

4.1 Concepto de control de calidad

Esta labor tan importante que se desarrolla en nuestra empresa, viene a ser el conjunto
de acciones organizadas para obtener nuestro producto apto para el uso, satisfaciendo
determinadas NORMAS DE CALIDAD, utilizando adecuadamente los recursos con la

finalidad de satisfacer al consumidor a un costo mas econémico.
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4.2 Funcion del Area de control de calidad

Sera principalmente la de obtener productos que satisfagan las normas de calidad
establecidos por la empresa, actuando en forma preventiva durante todo el CICLO DE LA
PRODUCCION; para tal efecto aplicara las nomas de calidad a los procesos de
fabricacion evaluando la calidad de todos los productos e insumos determinando la
aprobacion o rechazo en base a los parametros establecidos, dando recomendaciones y

altemativas para la mejora de la Calidad del Producto.

4.3 Actividades asignadas al departamento de contro!l de calidad

E! campo de aplicacién de la Calidad en la empresa requiere la determinacion precisa
de las actividades que debe desarrollar, de tal manera que la CALIDAD CORRECTA se
logre desde el principio (Disefo) y se extienda al control de todos los procesos productivos
asi como a la atencién de los reclamos y servicios Post-venta de la manera mas oportuna y

eficiente satisfaciendo las necesidades del cliente.

Dentro de este criterio se desarrollan las siguientes actividades:

1. Planificacién de la Calidad

2. Control y seguimiento de nuevos productos
3. Control de procesos de fabricacion

4. Control del producto terminado

5. Metodologia del control estadistico

6. Programa de prevencion de fallas

7. Atencion y analisis de reclamos

8. Relacién con los proveedores

9. Sistema de Informaciéon de la calidad
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4.4 Organizaciéon administrativa

Comprende un campo amplio y funcional de la actividad de calidad, la estructura de su

organigrama empieza por tener jerarquia de Gerencia activa y dinamica, que le permite

tener la posibilidad de integrar su labor con la de otras areas.

La funcion de Calidad debe alcanzar a toda la organizacion de la empresa debiéndose de

realizar de una manera estrecha y armoniosa conjugando de esta manera los criterios para

realizar una labor cualitativa eficiente.

El cuadro organico comprendera lo siguiente:

CONTROL DE CALIDAD

CERTIFICACION Y
NORMALIZACION

CONTROL DEL
PRODUCTO

ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

Normas de Calidad

Especificaciones Técn.

Planos y Esquemas
Catalogos HES
Equipos de Control
Laboratorio

Control Nuevo Disefio
Pruebas prototipo
Control del Proceso
Recepcion del Producto
Almacenamiento

Empaque y transporte

Manual de Calidad
Planificacion

Seleccion Proveedores
Atencion de Reclamos
Estadistica

Auditorias

Fig. 4.1 Funciones del area de Conirol de Calidad

4.5 Requerimientos operativos

Teniendo en cuenta que el éxito de la aplicacion del Control de la Calidad, radica

fundamentalmente en realizar el control en el “SITIO MISMO DE LA PRODUCCION", lo cual

implica abarcar estratégicamente todos los lugares donde se encuentren nuestros productos
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ya sea que estén en proceso, como producto terminado o insumo, tenemos en cuenta lo

siguiente:

o Responsabilidades concretas a personal especializado de los
departamentos respectivos con la finalidad de realizar una calidad integral.

e Implementar el laboratorio de Calidad con instrumental de tecnologia de punta con
la finalidad de satisfacer los requerimientos actuales.

e Aplicar un plan con directivas especificas para todos los integrantes, comenzando
desde el Diseno, procesos productivos, almacenamiento, empaque y transporte,
atencion de reclamos y servicio post-venta en materia de calidad.

e Recurrir a los servicios de instituciones que posean equipos, e instrumentos vy
tecnologia de punta (UNI, PUCP, SENATI, ETC.), que nos permita realizar una
certificacion eficiente.

e La coordinacion PRODUCCION-CALIDAD-PROVEEDOR, se realiza concentrando
esfuerzos en la aplicaciéon y cumplimiento de la metodologia que establece este

plan, con un buen sistema de informacién y de pleno conocimientos de la gerencia.

4.6 Politica de calidad

Se usaran unicamente las autopartes, insumos y procesos APROBADOS.

En caso de que para llenar los requisitos del producto sean necesarios componentes o
procesos nuevos, se requeriran nuevas pruebas asi como se determinara la capacidad de
los procesos, antes de que se ponga en uso.

Todo esto refrendado con la CERTIFICACION DE CALIDAD.

4.7 Objetivo de calidad

Implementacién de Normas y métodos de calidad a todos nuestros productos y procesos
productivos, con la finalidad de mejorar el nivel de calidad con aptitud al uso y a satisfaccion

del cliente.
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4.8 Metodologia de la funcién de control de calidad

La obtencién de productos de calidad, que satisfagan las Normas de Calidad de la
empresa con aptitud al uso y el aseguramiento de su conformidad en el mercado, requiere

seguir una red de actividades, técnicas y de procedimientos especificos tales como:

4.8.1 Normalizacién de piezas y partes

Todo nuevo producto disefiado para produccion debera ser sometido a las pruebas
correspondientes, cuyo resultado debe constar en una certificacion para lo cual se elaborara
la respectiva NORMA DE CONTROL DE CALIDAD ( NCC ), donde deberan ir indicadas
todas las caracteristicas técnicas y de calidad principales .

Asi mismo deberan constar los parametros metrolégicos, de material, de procesos de
fabricacion y embalaje , este documento debera servir de base para realizar el control del
producto comparando y determinando los atributos correctos o en su defecto indicando
aquellos que estan fuera de control , en conclusion este documento es sumamente

importante porque debera certificar que el producto esta apto para la produccion.

e PRODUCCION
- NORMAS
NUEVO DISENO CONTROL
INGENIERIA CALIDAD
S~ PROVEEDOR

Fi19. 4.2 Normas control de calidad — nuevo disenio



92

4.8.2 Certificacién del producto

Todos los productos necesarios para la produccion, una ves normalizados y con
proveedor seleccionado, deberan ser evaluados en su proceso de fabricacion o en la forma
comercial para obtenerlo, estableciéndose su conformidad mediante LA AUTORIZACION
PARA INICIO DE PRODUCCION (APIP), el cual se debera elaborar coordinadamente con
el proveedor, sirviendo este documento como Certificacion de Calidad del producto y el
pase para el inicio de la produccion o el abastecimiento del insumo requerido.

Este documento debera ser distribuido a las areas responsables de la Produccion y

Proveedor.

. PRODUCCION

[

AUTORIZACION
CONTROL DE INICIO
CALIDAD PRODUCCION

PROVEEDOR

Fi1g. 4.3 Iniclo de produccién nuevo disefio

4.8.3 Control del producto.

Todos los productos deberan ser inspeccionados antes de pasar a produccién o
despacho, el Dpto. De Control de Calidad previamente recibird copia del documento que
autoriza la fabricacién de la autoparte (O/C), o compra del insumo donde se indicara las
referencias sobre el proveedor, cantidad solicitada, tiempo de entrega y otros datos que
sirvan para programar el control del producto en materia de calidad.

Inmediatamente se realizara las coordinaciones con el proveedor para realizar el control

siguiendo la metodologia siguiente:
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Control del Proceso de Fabricacién.- que se realizara en el momento de la produccién
por el responsable de la calidad conjuntamente con el proveedor, debiendo realizar un
muestreo del producto verificando la conformidad de las caracteristicas metrolégicas |,
técnicas de acabado y de todo lo relacionado a este fase del control.

Control del Producto Terminado.- Luego de la conformidad del control anterior, el

responsable de la calidad , aplicara el método de control establecido mediante los niveles de
calidad especificados en las Normas de Calidad de cada autoparte asi como en las tablas
de muestreo MILITAR STANDAR-105, de cuyo resultado dependera la aceptacién o

rechazo de la autoparte o insumo.

En el primer caso se certificara su conformidad con el MARCADQO, o colocacién del
SELLO DE CALIDAD correspondiente, requisito basico para que el proveedor pueda
abastecer sus productos.

Este control también se debera aplicar a todos los insumos o partes que se utilizan en la
produccién con la finalidad de garantizar su funcionamiento correcto.

En ambos controles los responsables deberan elaborar en su momento respectivo la hoja
denominada RESULTADO DE CALIDAD EN PROVEEDORES (RCP), donde se indicara el

resultado final con las observaciones y las firmas correspondientes.

E PRODUCCION
CONTROL DE RESULTADO DE
CALIDAD OK | CALIDADEN l
Control Parametros fisicos PROVEEDORES \
Contro! parametros técnicos
) S PROVEEDOR

Fig. 4.4 Control de calidad en proveedores
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Este control debe terminar cuando la autoparte o insumo a sido utilizada sin ningun
inconveniente tanto para el almacenamiento asi como para produccion, en el caso que se
presentaran fallas de cualquier indole que repercuta en su normal funcionamiento, se
debera elaborar la hoja denominada REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD (RCC), donde
se indicara detalladamente las fallas y causas que presenta la autoparte o insumo asi como
las medidas correctivas, procediéndose a la devolucién segun el porcentaje que indique el
reporte.

Este proceso debera realizarse en el tiempo mas corto posible; los documentos
elaborados deberan estar firmados por todos los responsables del control, distribuyéndose

las copias respectivas.

CONTROL DE = PRODUCCION
REPORTE | I
Control(;ﬁaLrLE)ués?lsicos NG CONTROL DE
Control parAmetros técnicos CALIDAD
— PROVEEDOR

Fig.4.4 Reporte Control de calidad

4.8.4 Control de pruebas o procesos especiales

Comprende el desarrollo y pruebas de autopartes modificadas con la finalidad de
mantener o mejorar las caracteristicas de Calidad del Producto como consecuencia de fallas
en el proceso de fabricacion, escasez de material, cambio de maquina, etc. Asimismo
permite localizar las causas de los productos que presentan defectos.

En este caso el Dpto. Responsable de la Produccién, debera elaborar el documento,
denominado AUTORIZACION PARA INICIO DE PRODUCCION (APIP), donde se indicara

los cambios propuestos o las pruebas a efectuar, los cuales deberan estar de acuerdo a los
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parametros del mejoramiento propuesto y a la aptitud para el uso con caracteristicas
funcionales.

Este documento sera el sustento para la modificacién o cambio sugerido, debiendo estar
firmado por el Dpto. responsable (Produccién), el Dpto. De Control de Calidad y el
Proveedor, ademas se adjuntara la muestra fisica dei producto asi como los planos
respectivos, todo esto servira para controlar el proceso nuevo, el ingreso de la produccién y

la calidad establecida del nuevo producto.

CONTROL DE
i U CALIDAD
INGENIERIA DE AUTORIZACION
DISERO =
PRODUCCION
PROVEEDOR

Fig. 4.6 Autonzacion cambios de diseio

4.8.5 Empaque y transporte

Es de suma importancia establecer los métodos de empaque mas apropiados y la rutina
mas conveniente para el transporte cuidando que sea siempre eficiente y oportuno, lo
esencial es que tanto Planta de Produccién como el Cliente reciban un producto
satisfactorio y funcional, sin desperfectos en el acabado, faltantes u otro defecto de Calidad.

El sistema de empaque se normalizara en materia de calidad, por lo tanto
PRODUCCION - CONTROL DE CALIDAD - PROVEEDOR, deberan identificar los
productos con una misma caracteristica de EMPAQUE asi tenemos lo siguiente:

a.- Todos los productos deberan estar embalados convenientemente con el material

apropiado debiendo ser estéticos y compactos, resistentes al manipuleo y transporte.
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b.- Segun la naturaleza del material del producto deben tener un embalaje apropiado,
clasificandose en:
FRAGILES (1)
METALES ()
NO METALES (n)
LIQUIDOS (V)

OTROS (V)

c.- Las caracteristicas det ROTULADO o marcado debe ser claro y uniforme cuidando
que sea visible en todos los lados para poder identificarlos y ser manipulado s
convenientemente teniendo especial cuidado con los “Fragiles”.

El rotulado debera contener:

CODIGO DEL PRODUCTO (N° DOCUMENTO)
PROCEDENCIA
DESTINATARIO

N° DE BULTO O CAJA

d.- Las autopartes o piezas que por necesidad se tengan que almacenar por determinado
tiempo deberan estar embalados con el material apropiado y no deberan estar expuestos a
la intemperie.

e.- El disefio del empaque debe estar calificado con la finalidad de conocer los
parametros de ios esfuerzos a que el empaque va a estar sometido (Impacto, compresion,

medio ambiente, etc.)
f.- Se tendra absoluto cuidado de que el empaque no presente VULNERABILIDAD para

robos o deterioro debiéndose utilizar todos los elementos necesarios para mantener su

integridad y seguridad.
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En cuanto al TRANSPORTE se establece lo siguiente:

g.- El transportista de nuestros productos debera realizarlo en las mejores condiciones de
espacio, tiempo, costos y entrega oportuna cuidando principalmente la integridad del
producto.

h.- La empresa transportista debera acreditar experiencia, responsabilidad y eficiencia,
debiendo figurar en el PADRON de transportistas, donde se registraran todos sus datos
respectivos.

i.- Todo producto para ser transportado, debera tener la Certificacion de CONTROL DE
CALIDAD asi como la documentacién correspondiente, donde se debe acreditar todas sus
caracteristicas de identificacién necesaria, y que sirva para su transporte local o provincial.

J.- El transportista una vez cumplida su mision informard de las ocurrencias al Dpto
Responsable y a Control De Calidad, certificando la recepcion conforme con la Guia de

Remision firmada y sellada por el responsable.

[ TRANSPORTISTA

DEPARTAMENTO GUIAS DE | 1
MERCADERIA REMISION "
L CLIENTE
CONTROL DE
CALIDAD

Fig. 4.7 Atencién de reclamos por transporte

4.8.6 Atencidon de reclamos y rechazos.

El registro y analisis de los reclamos y rechazos, proporcionaran una informacioén de gran

utilidad en la mejora del producto; estos reflejan la efectividad de la CALIDAD, haciendo
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resaltar los defectos sobre los cuales se debe iniciar una accion correctiva mas enérgica,
debemos tener en cuenta que con la oportuna y adecuada atencién a los reclamos y
rechazos estaremos protegiendo la imagen de la empresa asi como la garantia de nuestros
productos; este mecanismo debe ser de proteccidon al consumidor asi como a todos
nuestros productos reconocidos con la marca HONDA.

Para estos casos el CLIENTE afectado debera a los Servicios Técnicos Autorizados y/o
Concesionarios donde se debera elaborar el documento denominado REPORTE DE
RECLAMOS Y/O FALTANTES (RRF.) remitiéndole al Dpto. Responsable y copia a Control
de Calidad. La metodologia para atender una situacion de esta naturaleza sera de la
siguiente manera

a.- Se debera adjuntar al Reporte, en lo posible, la parte o pieza materia del reclamo o
rechazo.

b.- Si el caso es de suma gravedad, Control de Calidad debera constituirse en el mismo
lugar de los hechos para determinar el origen y causa del problema.

c.- En base a un estudio riguroso, el resultado debera darse en el tiempo mas corto
posible reponiéndosele al cliente su producto en buenas condiciones, siempre que la falla
haya sido de fabricacién, pemnitiéndole al Cliente solucionar su problema. El Dpto. De
Control de Calidad en coordinacion con Produccion y el Proveedor respectivo, realizaran un
estudio exhaustivo del problema, quienes emitiran a la Gerencia un informe detallado del
resultado, y este a su vez determinara las mejoras o cambios pertinentes.

e.- Se debera llevar un control riguroso de todos los Reportes cuantificando todos los
problemas y las soluciones.

f.- La finalidad mas importante es poder implementar mejores métodos de Control y de

aseguramiento de la Calidad en nuestros productos.



99

CONTROL
= | | DE CALIDAD
CLIENTE REPORTE PROVEEDOR
SERVICIO TECNICO RECLAMOS
CONCESIONARIO . Concesionario CLIENTE /
. Garantia -
—

Fig. 4.8 Atencién de reclamos concesionarios

4.8.7 Servicio post venta

El departamento de Control de Calidad en lo que respecta a este servicio, se ocupa
principalmente de proporcionar satisfaccion futura al usuario mediante:

1.- El analisis de datos relativos a la Calidad.

2.- Control adecuado del proceso productivo.

3.- Disefno de actividades de la calidad de servicio.

4 - Identificacion de los problemas mas importantes.

5.- Descubrimiento de las causas que originan dichos problemas.

6.- Analisis coordinado de los reclamos, los cuales se debe dar especial importancia y
vigilarlos constantemente.

7 .- Aplicando soluciones en conjunto.

Generalmente las actividades del Servicio Post-Venta en las empresas son diferentes e
independientes, pero en lo que respecta a la CALIDAD DEL SERVICIO, el Dpto. De Control
de Calidad y sus funciones respectivas estan entrelazadas que requieren una amplia
colaboracion para contribuir a satisfacer las necesidades del usuario y mejorar el
rendimiento del producto.

El logro de esta aspiracidn necesariamente debe tener en cuenta desarrollar las
siguientes actividades:

Mediante la planificacion y control adecuado asegurar para que el producto lo reciba el

usuario en las mismas condiciones funcionales, asi como salid de produccidn
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Proveer de Manuales de instalacion y/o montaje del producto a los distribuidores, simplificar
las operaciones de instalacion para el usuario final mediante el “Manual de Servicio”.

Los Concesionarios al ser los principales vendedores de nuestros productos seran los
encargados de proporcionar LA GARANTIA en cuanto al rendimiento y fiabilidad.

El Concesionario debera proporcionar datos relativos a experiencias del usuario y
comportamiento del vehiculo lo que permitird mejorar los actuales y planificar mejor los
nuevos.

Mediante un Sistema de la “Calidad del Rendimiento en Servicio”, proporcionar al usuario
todas las facilidades y atencion a su descontento mediante:

1.- Establecer un Comité de Servicio al Cliente.

2.- Los talleres de Servicio deben ser idoneos y eficientes, alta tecnologia, mejores
sistemas de diagndstico y técnica de reparaciones.

3.- Formacion de personal calificado en mantenimiento y reparaciones.

4.- Asistencia Técnica principalmente durante el periodo de garantia, de defectos debido
a fallas de diseno o fabricacion, asi como apoyo con Campana de servicios.

5.- Suministro de Repuestos garantizados para reparaciones o sustituciones.

6.- Mediante un Concejo de Distribuidores tratar los problemas que mayor repercuten en
el buen funcionamiento de nuestros productos a nivel integral.

Finalmente el propdsito que se persigue es controlar la “Calidad de Funcionamiento” de

nuestros productos.

4.9 Relacion con los proveedores

E| objetivo principal en la relacién con nuestros proveedores, es la de obtener productos que
cumplan satisfactoriamente las especificaciones requeridas, asi como crear condiciones
propicias para obtener su apoyo en la gestion de la empresa, para lo cual se desarrollaran

una serie de procedimientos que comprenden:
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4.9.1 Seleccion de proveedores

El proceso de seleccion debe comprender dos parametros muy importantes que se debe
tener en cuenta:

a.- Por su adecuacién para la gestion general de la empresa lo cual comprende
Integridad, buena infraestructura, capacidad financiera y administrativa, capacidad técnica y
experiencia en el desarrollo del producto que se le solicita.

b.- Por su idoneidad en materia de Calidad del producto.

4.9.1.1 Procedimientos para una adecuada seleccion

Después de haberse realizado una clasificacion de la autoparte o los insumos necesarios
para la produccion se seleccionara los proveedores de acuerdo a la actividad requerida del

producto, considerandose los siguientes rubros:

Metal Mecanica
Plasticos y Jebes
Fibra de Vidrio
Tratamiento de Metales

Otros.

Ei equipo responsable en la seleccion del proveedor estara integrado por ios
Departamentos de Produccion, Ingenieria y Control de Calidad.

Se efectuaran visitas a las diferentes fabricas de acuerdo al rubro seleccionado para su
respectiva evaluacion, teniendo en cuenta las pautas sefialadas en e! Formato indicado.

Una vez obtenido todos los datos, se procedera a la calificacion respectiva teniéndose en
cuenta los siguientes parametros:

1.- Infraestructura.- Comprendera la ubicacion y distribucién de la planta, equipos.
maquinaria, almacén y todo lo relacionado a la implementacion adecuada para la
fabricacion de piezas y partes.

2.- Nivel Administrativo.- Comprende el nivel de organizacion de la empresa.
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3.- Nivel Tecnolégico.- Comprende al personal dentro de la rama técnica, Ingenieros,
Técnicos y operarios calificados.

4.- Nivel de Calidad.- Comprende la existencia de un sistema adecuado para controlar los
insumos, procesos y producto terminado, mediante el uso de metrologia, Normas, Hojas de
Inspeccion, Laboratorio, etc.

El sistema de calificacién estara representado por las letras A-B-C, equivalente a:

A = Buena B = Regular C =Mala

Siendo la puntuacién de:

A =7 a 10 Puntos
B =3 a 6 Puntos

C=1a 2 Puntos.

Se tendra en cuenta el factor de cada parametro a calificar de acuerdo a la siguiente
tabla:
a.- Infraestructura 0.20

b.- Nivel Administrativo: 0.10

c.- Nivel Tecnoldgico 0.30
d.- Nivel de Calidad 0.40
TOTAL 1.00

Este factor se multiplicara por el valor asignado en la calificacion. La empresa
seleccionara a dos proveedores y quien haya obtenido mayor puntaje entablara una relacion
comercial con ambos, esto considerando que puede ocurrir algun desastre natural,
calamidad artificial o de incumplimiento.

Se determinara trabajar con uno de ellos, considerando al otro como una altemativa, o en

su defecto se podra compartir la produccion.
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4.9.2 Relacioén preliminar

Para la obtencion de buenos resultados respecto a la Calidad en la produccion de
autopartes, es importante la cimentacion de una base sdlida en la etapa de desarrollo y esto
se lograra mediante la coordinacion con el proveedor.

Esta buena base permitira obtener la produccion conforme a las exigencias establecidas

en las Normas de Calidad asi como a las especificaciones técnicas elaboradas para este fin.

4.9.2.1 Periodo de desarrollo
Realizada la seleccion del nuevo proveedor se procedera a comunicar a este, mediante una
SOLICITUD DE FABRICACION .
Se establecera una etapa a la cual se le denominara Periodo de Desarrollo, durante el cual
el Dpto. De Ingenieria Produccion y Control de Calidad coordinaran con el proveedor el
cronograma de desarrollo, hasta la primera produccion de la pieza.

Se iniciara el periodo de desarrollo con el estudio del proceso de fabricacion a la par con
la implementacion de la matriceria si fuera necesario, en esta etapa se detallara los
procesos que se requieran para la fabricacion de la autoparte, asimismo la Empresa se
encargara de suministrar al proveedor planos, muestras fisicas, normas de Calidad y toda
especificacion técnica que sea necesaria.

El proveedor conjuntamente con las primeras muestras hara llegar a HONDA el Diagrama
de Proceso de Fabricacion, Reportes de Inspeccion y dos dispositivos de control los que
seran chequeados por Ingenieria y Control de Calidad, una vez aprobados uno de ellos
sera devuelto al proveedor para ser utilizado en el control de |la produccion.

a) Primeras muestras.- Para ia colocacion de la Orden de Compra, es requisito

indispensable que las areas de Ingenieria y Control de Calidad den la aprobacion de las
primeras muestras, lo cual estara sustentado en la elaboracion del documento denominado

AUTORIZACION PARA EL INICIO DE PRODUCCION, debiendo este de tener el Vo Bo de

la Gerencia respectiva.
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Se exigira primeras muestras en los siguientes casos:

1.- Cuando sea nueva autoparte.

2.- Por cambio de proveedor.

3.- Por utilizacién de nuevos procesos y/o maquinas, matrices, moldes, herramientas, etc.
4.- Cambio de disero de la autoparte.

5.- Cualquier otro cambio que varie la Norma o Especificacion.

b) Reporte de la norma de control de calidad.- En este documento, el proveedor

registrara las caracteristicas mas importantes de la autoparte terminada, tales como
dimensiones, dureza de material, tratamiento superficial, etc.

Estos datos se compararan con los exigidos por HONDA para su aprobacién o rechazo
respectivo, este documento solo se elaborara en la etapa de desarrollo de muestras, cambio
de material, nuevo disefio y procesos de fabricacion.

c) Diagrama de flujo.- En el se reflejara el procedimiento normal de trabajo para la

elaboracién de una autoparte, asi como las obligaciones y responsabilidades que afectan a

HONDA DEL PERU como al fabricante.

d) Diagrama de procesc de fabricacion.- En el se detallara todos los procesos que

intervienen en la fabricacidon de una autoparte, considerando los diferentes controles de
calidad que se realicen.

En este documento también se indicara el equipo que se utiliza para la fabricacién, las
especificaciones requeridas de acuerdo al plano; la persona encargada de realizar el
Control de Calidad y los instrumentos de medicién que se utiliza. Asimismo, indicar el
muestreo de piezas y las observaciones que sean necesarias.

Este diagrama con todas las consideraciones del caso, se debera exigirle al proveedor
quien lo elaborara paralelamente con la fabricacion de las muestras para su conocimiento y

evaluacion respectiva.



105

4.9.2.2 Contratos y prestamos de matriceria

Debido a que la fabricacion de autopartes en su gran mayoria requieran matriceria,
HONDA proporcionara las que considere necesario, al fabricante respectivo, debiendo
asumir la responsabilidad este, en cuanto al cuidado, buen trato, mantenimiento y correcto
almacenaje mientras dure en su poder respecto a la matriceria se considerara dos casos:

1.- Contratos de fabricacién de matriceria.-

Ei area de Ingenieria sera el responsable de emitir este documento, debiendo ser
firmado por la Gerencia responsable, ya que sin este requisito invalidara este documento,
debera especificarse:

a) Numero de matrices (componentes).

b) Planos especificando los materiales requeridos.

c) Condiciones de pago.

d) Fecha de entrega.

e) Condiciones sobre riesgos operativos.

2.- Contrato de préstamo de matriceria.-

El area de Ingenieria elaborara el respectivo documento que alcanzara junto a la
matriceria al fabricante de la respectiva autoparte, entendiendose que debera entregar en
buenas condiciones operativas y con todas las indicaciones sobre su correcta utilizacion
asimismo, el fabricante debera conocer perfectamente las consecuencias que tendra que

asumir si es que de su parte hubiera un uso indebido de la matriceria.

4.9.3 Asistencia a los proveedores

Politica de Asistencia.- El area técnica sera responsable de realizar la asistencia a los

proveedores que estara orientada hacia la obtencion de productos de buena calidad, en el

tiempo requerido y a bajo costo del producto o servicio que se adquiera.
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Asimismo colaborar activamente en la interdependencia que debe existir entre HONDA y
el Proveedor, donde la cooperacion entre ambas partes a de estructurarse mas alla de la
fabricacion.

El area técnica velara por el fiel cumplimiento de las nomas, especificaciones técnicas
establecidos por HONDA, asimismo se le brindara toda informaciéon que sea necesaria y
que contribuya al mejoramiento de la Calidad canalizandola mediante un informe al

Proveedor

Procedimientos.- Planificar la asistencia con un tiempo prudencial antes de dar inicio a la

produccion, revisando:

1.- Las especificaciones técnicas

2.- El diagrama de flujo del proceso de fabricacion
3.- El ultimo reporte de Control de Calidad

4.- Los dispositivos de control

5.- Estado actual de la matriceria

6.- El sistema de embalaje

7 .- El sistema de transporte

Una vez recepcionada la Orden de Compra por el proveedor, el departamento
responsable del seguimiento , supervisara el proceso de fabricacion, propondra el diserio de
accesorios y portaherramientas, analizara las dificultades en la produccion, seleccionara los
métodos proveyendo de condiciones satisfactorias de trabajc.

El departamento de Control de calidad previa coordinacion facilitara los instrumentos , asi
como las instalaciones de laboratorio para controles y analisis de pruebas, ya sea de
autopartes o insumos.

El area de Ingenieria apoyara al proveedor para realizar pruebas y analisis que se
requieran en instituciones con mayor capacidad de maquinas e instrumentos y tecnologia de

punta asi como: U.N.I., Aceros Boheler, Universidad Catodlica, Senati, etc.



107

Desarrollar programas motivacionales y adiestramiento sobre métodos y procesos de
control, en los proveedores desarrollando el conocimiento y la conviccion de que nuestro

requisito mas importante es la Calidad final del producto o servicio que se adquiera.

4.9.4 Sistema de rechazos
Dada la responsabilidad del proveedor, para cuidar el buen nivel de sus productos y
salvaguardar su prestigio; Asi como el de HOPESA de adquirir productos de calidad, se
utilizara un reglamento para la devolucién de autopartes o insumos, ya sea para su

reemplazo, reproceso o merma.

4.9.4.1 Criterios para rechazar una autoparte

Las autopartes o insumos seran rechazados cuando no cumplan con las especificaciones
y normas establecidas. Cuando las condiciones de embalaje no garanticen el buen estado y

conservacion del producto.
En caso que presenten defectos ocultos y que no fueron detectados en la Inspecciéon de
Calidad; HONDA devolvera las piezas, partes, conjuntos o sub conjuntos, después de

haberse comprobado que hayan sido por fallas de fabricacion.

Cuando las autopartes o insumos no presenten la debida documentacion establecida, ya

sea para la primera produccion o de rutina.

4.9.4.2 Procedimientos para la devolucién

Las autopartes o insumos rechazados se devolveran al proveedor con el documento
técnico respectivo, en el caso de la produccion sera con el REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD, en donde estaran especificadas las causas de la devolucién y las sugerencias
para la correccion respectiva.

Las autopartes rechazadas no tendran sustento de salida de nuestros almacenes si no
cuentan con este reporte, el cual sera elaborado por e! departamento de Contro! de Calidad
en un plazo maximo de 24 horas de recepcionado el producto, debiendo llevar las firmas

correspondientes. En el caso de encontrarse autopartes o insumos con defectos ocultos, el
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(los) responsable del descubrimiento deberan elaborar inmediatamente un informe al
Departamento de Control de Calidad, con copia al departamento de Ingenieria, adjuntando
las piezas falladas.

El departamento de Control de Calidad junto a Ingenieria analizara y evaluara la falla
presentada con la finalidad de determinar los causales de la devolucion.

Si los causales de devolucion justifican su reposicion se comunicara al departamento
respectivo para dar por aceptado el reclamo y este a su vez proceder con la accion
correctiva pertinente. Esta situacion sera determinante para que la FACTURA sea

observada.

4.9.4.3 Aplicacidon de medidas correctivas

El departamento de Control de Calidad debera visitar la planta del proveedor para
investigar las causas de la falla y sugerir soluciones correctivas.

En caso de que la falla persista, un comité integrado por los departamentos Fabricacion
de Autopartes, Ingenieria y Control de Calidad se apersonaran a las instalaciones de
nuestro proveedor para buscar la solucion definitiva.

Este comité debera desarrollar las siguientes acciones:

1.- Revisidon del rechazo si el proveedor lo solicita en coordinacion con su equipo técnico.

2.- Las conclusiones llegadas por el COMITE de revisidon debera ser informado a la

Gerencia por escrito y ser firmado por ambas partes.

4.9.5 Auditorias de calidad

Dentro de las relaciones con el proveedor, en situaciones especiales el departamento de
Control de Calidad debera realizar una evaluacion o revision del SISTEMA DE CALIDAD en
el fabricante, con la finalidad de analizar los indicios de fallas en la calidad del producto, asi

como la participacion en la accion correctiva.
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4.9.5.1 Procedimientos

La auditoria a los proveedores se debera realizar cuando lo exijan ciertos sintomas de
gue existe un problema de calidad o cuando HONDA o estime por conveniente, en tal caso
el equipo auditor determinara la fecha, lugar, hora y todo lo necesario para realizar la
auditoria. El equipo auditor estara integrado por un responsable a quien la Gerencia
designe, y a su vez por dos representantes de las otras areas relacionadas con el desarrollo
y de la produccion.

Para realizar la auditoria, se establecera la comunicacién con la empresa a auditar,
mediante un documento formal, dirigido a la alta gerencia donde se le indicara todos los
pormenores de la labor a realizar; una vez aceptada esta, se aplicara la técnica mediante la
ENTREVISTA, utilizando el cuestionaro segun formato establecido, denominado

“DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE CALIDAD *. El cuestionario consta de tres partes:

1.- Informacion General.- Que corresponde hacerlo en la oficina del entre istado

2.- Prequntas que obligan a respuesta - Anotandolas en la columna correspo die te

colocando:

(Sl) sila respuesta coincide con la pregunta.

(NO) si la respuesta es contraria a la pregunta.

Luego de concluir con las preguntas, se continuara con la verificacion de las respuestas
solicitando documentos, en lo posible solicitar copias de estos, seguidamente colocar u a
marca o sefal en la columna respectiva indicando que se ha realizado la verificacicn.

3.- Visita a Planta.- Es el recorrido por las instalaciones de la empresa auditada, d de se

observara todo lo relacionado a la infraestructura, equipos, seguridad, etc . debiendo marcar

donde corresponda las deficiencias que se observen.

4.9.5.2 Principios esenciales para la auditoria

Considerar todos los aspectos o actividades que afecten a la Calidad de! produc o
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El auditor debe tener la suficiente capacidad técnica, no es imprescindible hacer
propuestas correctivas. El alcance de la auditoria debe reflejar las necesidades finales del
consumidor.

Explicar detalladamente la finalidad de la auditoria al personal de la empresa auditada.

Los resultados de la auditoria, deben de mostrarse a la funcién afectada, antes de lanzar
el informe.

El Gerente o Director de la empresa auditada debera entender claramente que la decisién
sobre la accién correctiva la tiene que tomar El. La misién principal del auditor es superar

cualquier problema de Relaciones Humanas.

4.9.5.3 Informe técnico de auditoria

El siguiente procedimiento queda establecido con la finalidad de que el equipo auditor
elabore el informe respectivo.

a) Evaluar datos——-—— - Diagnoéstico de la Calidad.

b) Revision Determinar caracteristicas vitales vy triviales.

c) Estudio y analisis.

d) Emisién de informe.

Previo al analisis respectivo, fase fundamental del proceso de auditoria y después de
haber seguido los pasos antes indicados se procedera a emitir el informe final respectivo,
donde se debera exponer con la maxima objetividad todcs Ics problemas identificadcs, asi
como todas las recomendaciones necesarias en cuanto a las ventajas a obtener, este
documento debe ser firmado por el responsable o responsables del Equipo Auditor
haciéndolo llegar a la Gerencia.

La Gerencia, debera tomar accidén reuniéndose con las partes involucradas, para
posteriormente comunicar al proveedor sobre el RESULTADO de la auditoria y las medidas

correctivas adoptadas.

Este documento tendra caracter reservado, debiendo ser utilizado exclusivamente para

los fines cualitativos pertinentes.
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CAPITULO 5

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION

51. Participacion del Mercado 2005

OTRAS
12% HONDA
26%

MARCAS BAJAJ
CHINAS 22%
40%
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52 Programa estimado de Produccidn Anual
PLAN DE
Produccién
PRODUCTION —1
NIGURI »  PLAN SHEET »  EXPLOSION
(UNIDADES A DE PARTES
T
VENTAS PRODUCCION A
(REVISION Reporte
MENSUAL) de stocks
Modulo de
Planeamiento %
) *Q/IC
*STE
SPRING *Orden de
Logistica compra.
*Nota de *Servicio de"
ingreso transformacion
v
MATERIALES ( PROVEEDOR 1

PRODUCCION I
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NIGURI

MAR Jun JuL AUG SEPT OCT | NOV OEC
MF120 PRODUCTION Q o[ Q o Q
sAaLeS o] o ] o o
STOCK CBU [+] o o o o
WS Price $3,140 Reto# Saies o
Retal Price $2 669 Retall Stack [}
MC NL PRODUCTION 80| 140 110 100 0 EL] 80 80 80 70 70 70 1060
SALES 100 100 90 90 90 90 80 80 80 70 70 70 1010
STOCK CBV 23 63 a3 93 93 93 93 93 93 93 93 83| 93
WS Prica $2.990  Ratad Sales 95 96 s0 80 90 90 80 80 80 70 70 70{ 100
Retai Price $2 640  Retal Stock 122 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
MC NL Plus PRODUCTION 20 60 60 60 60 s0 70 60 60 60 60 60 630/
[ £ -n N “n N an “n L) an (5a) SN sn SN Ran
I7OCK cBv 33 43 a3 33 s3 53 63 63 63 63 63 62 ]
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Retail Price $2 669  Retall Stack 34 34 34 34 34 3a 3q 34 34 34 34 3a 34
OROER 200 200 100 200 100 1co 200 100 100 100 100 100 1600
200 200 100 200 1C0 100 200 100 100 100 100 1400
ARRNAL 100 200 200 200 100 2co 100 100 200 100 100 100 1700
PROOUCTION 100 200 180 140 140 150 140 140 120 120 120 1690|
STOCK CKD o 0 40 60 40 100 60 10 70 60 30 10 10
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| ARvrvAL 100 100 o 100 o o 100 o 100 100 100 o 700
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53 Plan de Produccion mensual
PRODIUCTION PIL AN SHEET
FECHA
ABRIL
PRODUCCION MODELO CG125 TITAN KS
MODELO COLOR 11-May 16-May SUB TOTAL
ROJO/PLATA 10 5 15
ROJO 10 5 15
MC NL AZUL 5 5 10
VERDE 0 10 10
AZUUPLATA 5 5 10
ROJO/PLATA 10 5 15
ROJO 0 5 5
MC NL PLUS AZUL 10 10
VERDE 0 10 10
AZUUPLATA 10 10 20
ROJO 0
MF AZUL 0
VERDE 0
TOTAL 60 60 0 0 120
PRODUCCION MODELO CCG125
VERSION COLOR 20-May 24-May 27-May SUB TOTAL
MC GL ROJO 10 10 10 30
AZUL 10 30 10 30
MCEX ROJO 10 10 20 40
AZUL 10 10 20 40
MF ROJO 0
AZUL 0
TOTAL 40 40 60 140
PRODUCCION MODELO CG150 TITAN KS
VERSION COLOR 24-May 31-May 3UB TOTAL
ROJO 7 8 15
MC SLP AZUL 8 7 15
ROJO 0
MFG AZUL 0
TOTAL 15 15 30

114

03.05.2005

TOTAL

60

60

120

TOTAL

140

TOTAL
30

0
30
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54

Explosidon de necesidades , uso del software “SPRING”

‘®: Logistica - Periodo: 2005-05 - Locacién: LIMA - Usuario: WGARCIA

r b
L -
Campaa[HONDA DEL PERU SA [~} Periodo [2005-05 [ Veslodo Aschvo
lmsena j Ly J Sédlecoona ltem J Exponas | Importar Buscar
H lom | Descripaidn Tod [ Moz Abd | Mayo | Juro | Juio | Agotlo Setigmbes Octubr]
o \Pese ¥ | | L__ | PV Ry I [N
_ JJEYRGOIER  MOTOCARRO MC125NLROJO/PLATA 147 2 . ] 15 15 15 L
__2MCNLAZ  MOTOCARROMCIZSNLAZUL [ Ts2 15 10 »12. 518 15 0
3IMCNLVE 'MOTOCARRO MC125 NL VERDE | 120 10 10 d 10 10 10 d
_ AMCNLAZ/PL__ MOTOCARRO MC125 NL AZUL/PLATA . a5 P W 20 20 20 20 .
SMCNLP AZ "MOTOCARRO MC125 NL PLUS AZUL ) 0 13 13 10 10 10 10 1
GMCNLPVE  MOTOCARRO MC125 NL PLUS VERDE L. 0 10 10 10 10 10 [
7MCNLPAZPL MOTOCARRO MC125 NL PLUS AZUL/PLATA | 240 20 20 bl b} 20 20 20
8MCNLPRO/PL MOTOCARRO MC125 NL PLUS ROJO/PLATA 192 20 w0 12 15 20 20 20 k
IMF12542 'MOTOFURGON MF125 AZUL 6 3 i ' i
JOMCNL-RO 'MOTOCARRO MC125NL ROJO i 101 10 10 6 10 10 10 10 1
11MCNLPRO 'MOTOCARROMC125NL PLUS ROUO %0 10 18 | 10 w 10 10 |
12MCEX_AZ 'MOTOCARRG MC125 EXAZUL 350 30 k- 0 B} k] 35 35 1
13MCEX_RJ MOTOCARRO MC125 £X R0JO 350 30 ] 0 k] 35 35 35 3
14MCGL_AZ 'MOTOCARRO MC125 GL AZUL 305 10 P 30 0 35 35 35 4
1SMCGL_RJ 'MOTOCARRO MC125 GL ROJO 30s 10 b 0 0 35 35 35 3
16MCSLPAZ 'MOTOCARRO MC150 SLP AZUL n 10 16 15 15 15 20 20 3
17MCSLP RO MOTOCARRO MC150 SLP ROJO 159 10 4 15 15 15 2 20 F
a| i » <] | »

o
{M3E.

e9 ” ,'E,,, Barr... ,"'lel

Lacacidn: LIMA - Usuario: WGARCIA -
ventana ?

®: Logistica - Periodo: 2005-05°-
fechivo  Compras  Almacén Consuas Otros Maestros  Admin.

(b L) =) ¥ 10 @
[YR— Caacalr Comphitr  Raportes  Pre<esos Suke Ayeds

Armacen [Matenales de Produccion [~] Entre 200405 [200505 Saidoa  Cantidad Monto Local  Monto Dolares
Lemfoa118 [0 CONTRAEJES V3R 2004-04 1.00( gl . 4w
Seleccona ltem ] ﬁunca | Yer Tiansaccon ] f 00
[ Fecha | Fecha | Tpa! N Ooc Transoccion " Contidad Cervdad | Cartidsd | ConlE =]
’ Regwwo  Trameocion Doc. | ) o B . Acunlxla | Equvalente) Acum
Poodax | 200503
16-03-2005 13.35 16-03-2005 Franste 019240 Transletencia a Terceros 2894 .00 .00
170320051744 17 0320:5'nqe:sc024206 Ingreso desde Terceros nm oo 00
17-03-2005 17 51 17-03-2005 hansleOlSZSB .Yvonslelmcm a Teicetos 110 .00 00
23.03-2005 1225 23-03-2005 Ingresc 024312 Ingieso desde Teiceros 4260 4200 00
23032005 1234 23032005 Tronsie 019398 Transterencra a Terceros 4200 .00 00
Penodo. 1200604 i
14.04-2005 1457 14.04-2005 Ingresc024774 Ingieso desde Teiceros 2600 226.00 00
14-04-2005 15 07 14-04-2005 hamla’[l'lSNl Tianslerencsa a Teiceros 609 166.00 00
14.04-2005 15.09 14-04-2005 (1anste 019742 Trantlerencia a Terceios -0 00 126.00 00
1904-2005 10:17 19:04-2005 l1ans16 019815 Tiansterencia a Terceros 000 76.00 00
19-04-2005 1023 19-04-2005 hamleﬁ!SBl 6 Transterencid a Terceros <00 26.00 00
| 22042005 14 25 22.N4. 2% r.mﬂamqqm Tiansteimncia a Tewcetns N 6.00 nn
28.04-2005 11.42 28.04-2005 Inaesc02507l Ingieso desde T erceros 2 800 00
28:04-2005 13-43 28-04-2005 (ranste 020010 Translerencia 3 Terceros 8mM .00 00 !
i Totale 0 By
'S 5 -
14| =. '
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55 Proceso de Compra items para Produccion

= | LISTADO
e —— . . COSTOS
"“UV;CUU'\ . COWVIZACION < lNSUMOS
E—— = J
"PROVEEDOR COSTO DE

I NO
B | PRODUCCION
BREAKDOWN ] [ BREAKDOWN
COSTO e

l VENTAS f | PRODUCCION
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56 Proceso de Asignacion def Costo de Produccion

HONDA DEL PERU S A

COSTEO MOTOKAR

CONTABILIDAD { PRODUCCION i PROVEEDORES ALMACEN

llj
H RECIBE MERCADERIA

REGISTRO DE
FACTURAS: INSUMOS, |
MAT AUX.. [ ERc A e o] | ENAMACENY
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Marca: Motokar
Modelo CG125 TITANKS
Version N, NLP Y MF
VIM : HOP

57 Estructura de Costos Modelos en produccién - Breakdown
PRODUCTION COST - MOTOKAR CG125 Titan (KD KIT $920)
CURRENT MODELS (XD KIT)
DESCRIPCION - | Otd. | Refetence NL nNLP MF

FOB PRICE a 920.00 920.00 920.00
Regaliaz 4 2.82 2.82 2.82
Freight b 25.00 25.00 25.00
C&F PRICE ¢ a'sreb 947 82 947.82 947 82
Insurance d 0.29% ¢ 275 2.75% 275
CIF PRICE e c+d 950.57 950.57 950.57
import Duty % ¢ 5% 6% 5%

uUss 57.03 57.03 57.03
Customs fees and others 9 1 (ef) 10.08 10.08 10.08
import Surveyor (TDA) h $22/10UA 022 0.22 022
IMPORTATION COST i esfegeh 101796 1,017.86 1,017.96
Manufacturing Charges i per Unit 71.00 .00 71.00
Local Parts k per Unit 289.00 452.00 380.00
Labor Cost | per Unit 43.00
PREOESON CHSTIRE | TS R £55

PRODUCTION COST - MOTOKAR CCG125 (WYH)

DESCRIPCION Ord. | Reference ST(E standar) STP (Estandar Plus)

™MiC FOB PRICE a 358.95 458.95
Freight b 5300 53.00
MIC CAF PRICF ¢ a'eb 511 95 511 95
Insurance d 029% ¢ " 148 148
CIF PRICE e ¢ed 513.43 513.43
Import Duty % f 2%, 12%

uss 6161 6161
Customs fees and othess 9 1 (eof) 575 5.75
Import Surveyor (TDA) h $22(0DUA 0.22 0.22
MIC IMPORTATION COST i esfegeh 581 .14 58114
Spare Parts Kit 118.75 118.75
Manufacturing Charges i per Unit 71.00 71.00
LocalParts k per Unit 21300 338.00
Labor Cost ) | per Unit 43.00 43.00
PRODAMC 1IN COST & | eh " | Chojekel 8] |oowid,032.89 J€ ]

Marca: Motok ar
Modelo: CCG125
Version. ST, STP, MF
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ESTANDAR MODELS (KD KiT)
DESCRIPCION Otd. | Refetence GL EX

MIC FOB PRICE a 920.00 $20.00
Freight b 2.82 2.82
MIC C&F PRICE ¢ a'sb 25.00 25.00
Insurance d 0.29% ¢ 947 .82 947 82
CIF PRICE e ced 2.75 2.75
Import Duty % f 95057 950 57

Uss 6% 6%
Customs fees and others g 17 (e.f) 57.03 57.03
Import Surveyor (TDA) h $2210UA 10.08 10.08
MIC IMPORTATION COST i efegeih 0.22 022
Spare Parsts Kit 1,017 96 1,01796
Manutacturing Charges j per Unit 7100 71.00
LocalParts |3 per Unit 213.00 338.00
Labor Cost | per Unit 43.00 43.00

Maica: Motokar

Modelo CG125 TITANKS
Version: GL, EX Y MF

VIN: HOP
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CAPITULO 6

CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

6.1 Diagnostico ambiental preliminar

6.1.1 Introduccién

6.1.1.1 Identificacion de la empresa

Razoén Social:
Zonificacion:
Productos:
Area total:
Trabajadores:
Direccion:

Provincia:

Departamento:

Teléfonos:

rax.

Contacto:

HONDA DEL PERU SA
Industrial

Motokar

16 798 m?

22

Av. Elmer Faucett 3737
Callao

Lima

574 2625 - 5756578
574 8329

Ing. Eleodoro Lastra - Gerente de Operaciones

HONDA DEL PERU SA es una subsidiaria directa de HONDA MOTOR CO. LTD. del Japdn
La planta del Callao, desde el afio 1 994, ensambla vehiculos de tres ruedas (motokar) para el

mercado nacional.
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En la planta del Callao se fabrica el chasis y el sistema de transmision que conjuntamente
con los otros componentes, fabricados por HONDA MOTOR CO. LTD. en el Brasil, permiten

ensamblar los motokar.

El grafico G-5 muestra el plano de ubicacién de la planta.

6.1.1.2 Descripcion del proceso productivo

Las etapas del proceso de fabricacidon de los motokar son mostradas en el diagrama de
flujo del grafico G-1 Proceso de Fabricacion y en el grafico G-6 Diagrama del Proceso
Productivo.

La descripcion de cada una de estas etapas de fabricacion aparece a seguidamente.

1° Corte de tubos

El bastidor esta conformado de tubos de fierro negro de 1” y 4", tubos electro-soldados
de %" y ejes de acero, los cuales son cortados utilizando sierras vaivén electro-hidraulicas
colocados en paquetes de 30 piezas y en medidas de acuerdo a los planos, este sistema
permite realizar los cortes en bloque, todos a una misma medida permitiendo elevar la
capacidad de produccion. Para algunas piezas se utiliza sierras de disco a fin de lograr los

cortes en angulos.

2° Soldadura del bastidor posterior

Se realiza utilizando una linea de dispositivos de soldadura neumaticos, los cuales estan
compuestos de ajustadores mecanicos accionados a través de pistones neumaticos
alimentados con aire comprimido a 6 kg./cm2 de presidn. Las uniones soldadas se forman
utilizando maquinas de soldadura tipo MAG, de electrodo continuo de 1,2 mm de diametro y
con proteccion de arco de CO,, proceso de alto rendimiento, alta penetracién y acabado
superficial de alta calidad. La utilizacion de los dispositivos neumaticos de soldadura

asegura la produccién en serie de un bastidor posterior con dimensiones dentro de los
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estandares preestablecidos, evitando que los tubos se deformen por accidén del calor

generado por el arco voltaico.

G-1 PROCESO DE FABRICACION

Fin
PRE-ENSAMBLE
COMPONENTES
ENSAMBLAJE PRE-ENSAMBLE
FINAL RUEDAS
PRE-ENSAMBLE
AMORTIGUACION
ENSAMBLAJE
MOTOR
MONTAJE TAPIZADO
ASIENTOS ASIENTOS
ENSAMBLAJE FABRICACION
CONTRAEJE CONTRAEJE
PINTADO
BASTIDOR
SOLDADURA
BASTIDOR
CORTE
TUBOS
Inicio

Fig. 6.1
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3° Pintado del bastidor posterior

Se lleva a cabo utilizando un equipo de pintado electroestatico liquido, que funciona con
el principio de atraccién electromagnética, colocando carga positiva a la pintura que tiene
particulas metdlicas en su composicién y carga negativa a la estructura metalica del
bastidor, permitiendo cubrir eficientemente toda la superficie a pintar, evitando la dispersiéon
de particulas de pintura en el ambiente, desarrollando un proceso de pintado eficiente y

evitando la contaminacidén ambiental.

4° Fabricacién del contraeje

El contra-eje es un elemento mecéanico del sistema de transmision, fabricado en plancha
de 1 4", tubo schedule 40 de 1” y eje de acero de %", mecanizados en tornos paralelos y

tomo revoélver de alta precision.

5° Ensamblaje del contraeje

El contra-eje es un elemento mecanico que transmite movimiento a la rueda posterior
mediante cadenas, se ensambla colocando catalinas de 38 dientes y 45 dientes, estos
elementos son ajustados mediante pemos y tuercas sobre elementos amortiguadores, para

luego ensamblarse en el vehiculo.

6° Tapizado de asientos

Los tapices son fabricados por terceros de acuerdo a planos y con materiales de primera
calidad. El armado final de los tapices de asiento y espaldar del asiento de pasajeros se

realiza en planta utilizando espumas de alta calidad para evitar la deformacion con el uso.

7° Montaje de asientos

Una vez tapizado el asiento de pasajeros se empema a la estructura metalica del bastidor.

8° Ensamblaje del motor
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Una vez calibrado el motor es ensamblado en el chasis mediante pernos y soportes.

9° Pre-ensamble de amortiguacion

Adicionalmente existen otros componentes de la motocicleta que deben ser pre-
ensamblados antes de pasar a la linea de ensamble final como es el sistema de
amortiguacion delantera a la cual se le adiciona un resorte exterior para soportar las cargas

adicionales por la transformacion.

10° Pre-ensamble de ruedas

Se inicia con el amado manual de los componentes: bocamaza, aro y rayos. Luego
mediante 2 prensas neumaticas se realiza el ajuste final y el centrado inicial del conjunto.
Como ultima operacién se procede al centrado radial y axial, utilizando un dispositivo con 2

relojes comparadores de 0,02 mm de precision. Luego se monta el neumatico en la rueda.

11° Pre-ensamble de componentes

Existen componentes que deben ser pre-ensamblados, antes de pasar a la linea de
ensamble final, tales como: las horquillas posteriores, faros posteriores, timén de direccion y

panel de instrumentos.

12° Ensamble final

El ensamble final del vehiculo para pasajeros MOTOKAR, se realiza en la iinea de
ensamble. EIl chasis debe colocarse sobre los carritos de ensamble, al cual se le iran
agregando componentes preensamblados, a medida que avanza por la linea. El ensamble
de estos componentes se realiza utilizando llaves de impactc {pistolas neumaticas)
accionadas mediante aire comprimido, que aplican el torque de ajuste adecuado a cada uno
de las uniones empemadas de acuerdo al manual de operaciones. Adicionalmente
realizamos el Control de Calidad del vehiculo, utilizando torquimetros, lo que permite

verificar los ajuste de la uniones empemadas, de acuerdo a normas intemas.
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6.1.1.3 Mantenimiento de las maquinas herramienta

E| mantenimiento de las maquinas herramienta (sierras vaivén y tomos) es una actividad
programada que se lleva a cabo con la periodicidad recomendada por los fabricantes de
estas maquinas.

La tabla T-10 muestra la relacion de los principales equipos utilizados en las diferentes
etapas del proceso productivo, con sus correspondientes caracteristicas técnicas, de
funcionamiento y de consumo.

El grafico G-3 muestra la variacion mensual del funcionamiento total de las maquinas de

la planta.

Materias primas utilizadas y productos manufacturados

Las principales materias primas utilizadas en {a fabricacion del chasis son las siguientes:

o Tubos negro redondo LAC de 1"x3mm, ¥4"x2,3mm y de ¥2"x2,3mm SIDER
o Tubos redondo electro-soldados de ¥2"x1,2mm y %4"x1,5mm SIDER

o Ejes de acero

o 400 kg/mes de soldadura CARBOFIL PS6-GC marca OERLIKON

o 396 kg/mes de CO,

o 20 gl/mes pintura negra electrostatica

o 6 gl/mes pintura acrilica azul/roja/verde/plata

o 13 I/mes lubricante SOLUBRE OIL D marca TEXACO

o 180 planchas/mes tripley

o 80 planchas/mes espuma 3"

Los productos ensamblados son los siguientes:
o 200 unidades/mes de motokar HONDA.

E! grafico G-4 muestra la variacion mensual de la produccion de motokar de la planta.

6.1.1.4 Consumo de agua, combustibles v electricidad
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La planta industrial consume mensualmente un promedio de 230 m® de agua de pozo y
los efluentes son vertidos a la red de alcantarillado de SEDAPAL. El consumo mensual

promedio de energia eléctrica es de 14 000 kWh comprado de EDELNOR.

6.1.1.5 Descargas al medio ambiente

Las descargas al medio ambiente son las siguientes:

GASES Gases de los procesos de soldadura y de pintura.
LiQUIDOS Agua de limpieza.
RUIDOS Ruidos de las areas de soldadura y de corte.

Estas descargas por su magnitud e importancia conllevan un riesgo ambiental no

significativo y de poca repercusion.

6.1.1.6 Reciclaje
LiQUIDOS Se recupera un promedio de 0,92 gl mensuales de pintura en ei sistema

de extraccion y tratamiento de aire de la zona de pintura.
SOLIDOS Se recuperan los retazos de tubos, tripley, espuma, madera y cartones
del proceso productivo. Estos sélidos son clasificados por la empresa y

reciclados totalmente por una persona natural externa.

6.1.1.7 Condiciones ambientales

Los factores meteorolégicos promedio de la zona de estudio durante la realizacion del

DAP son los siguientes:

Temperatura del aire, °C 15,7
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Humedad relativa, % 74,0
Velocidad del viento, m/s 1.1
Direccion del viento, S
Precipitacion horaria, 0
Presion atmosférica, 970,3

6.1.1.8 Gestion ambiental de la empresa

Es oportuno mencionar la importancia que HONDA DEL PERU SA otorga al medio
ambiente, la higiene, la seguridad y la calidad. Esto hace de HONDA DEL PERU SA una
empresa amigable con el medio ambiente gracias a! modelo japonés que practica.

Ademas, su condicidon de pequefia y moderna empresa ensambladora principalmente y
metal-mecanica (por la fabricacion de una parte del producto final) contribuye en el mismo

sentido.

6.1.2 Marco leqal

a.- El Reglamento de Proteccion Ambiental para el Desarrollo de Actividades de la
Industria Manufacturera, Decreto Supremo N°019-97-ITINCI, publicado el 1 de Octubre de
1997.

Este reglamento establece las obligaciones del titular de la actividad industrial
manufacturera, regulando de manera especifica el control ambiental de las actividades
productivas, priorizando la regulacion de practicas e instrumentos de prevencion vy
evaluacion ambiental para afianzar el desarrollo sostenible del Sector Industria.

Contiene las obligaciones de los titulares de las actividades de la industria manufacturera,
consultores y auditores ambientales; los requerimientos para nuevas actividades vy
ampliaciones o modificaciones; los requerimientos para actividades en curso; las normas
aplicables a las declaraciones de impacto ambiental, estudios de impacto ambiental y
programas de adecuacidn y manejo ambiental; el informe ambiental, las auditorias

ambientales; los instrumentos econdmicos vy las infracciones.
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b.- Guias para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental, Programas de
Adecuacion y Manejo Ambiental, Diagndstico Ambiental Preliminar y Formato de Informe
Ambiental. Resolucién Ministerial N°108-99-ITINCI/DM, publicado el 4 de Octubre de 1999.

Esta guia orienta la implementaciéon de los instrumentos de control ambiental facilitando el
cumplimiento de las obligaciones que el titular de la actividad industrial manufacturara debe
lleva a cabo.

Contiene la guia para la elaboracién de estudios de impacto ambiental; la guia para la
elaboracion de programas de adecuacion y manejo ambiental; la guia para la elaboracion

del diagndstico ambiental preliminar; el formato del informe ambiental preliminar.

6.1.3 Obijetivo
Los objetivos del presente Diagnéstico Ambiental Preliminar (DAP), exigidos por el

Ministerio de la Produccion, son los siguientes:

a) Evaluar los impactos relacionados con los componentes ambientales susceptibles
de alteracion o de causar algun impacto negativo en el medio ambiente y la salud, asi como
sus efectos y alternativas de solucion.

b) Determinar la procedencia o no de requerir la presentacién del PAMA.

6.1.4 Plazo
El Diagndstico Ambiental Preliminar (DAP) corresponde ser preseniado en ei mes de
Noviembre del 2003 habiéndose cumplido el plazo de monitoreo en el mes de Octubre del

mismo ano.

6.1.5 Programa de monitoreo

El Programa de Monitoreo comprende el monitoreo de calidad de aire, de emisiones

gaseosas y de ruidos, existentes, relacionados con posibles riesgos ambientales.
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6.1.5.1 Monitoreo de calidad de aire

Se utilizaron dos estaciones de muestreo:

° E-1B, en barlovento, 18L 0270368 UTM 8671485, ubicada en la zona de maniobras

y despacho de carga.
° E-2S, en sotavento, 19L 0270424 UTM 8661380, ubicada a la altura del comedor
del personal.

Los resuitados de caiidad de aire, conforme ai informe de Monitoreo correspondiente del
Anexo I-1, realizado los dias 20 y 21 de Octubre de 2003, aparecen en la Tabla 6.1.

Como se muestra en la Tabla 6.1, los valores encontrados de las concentraciones
medidas estan muy por debajo de los limites maximos permitidos establecidos en el pais.
Asimismo, se observa que los valores en barlovento son mayores que los valores en

sotavento. Con lo cual, se descarta cualquier impacto de la planta sobre el ambiente.

Tabla 6.1

RESULTADOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

ESTACION
VARIABLE LMP *
E-1B E-2S

SO, uG/Sm?® 0,36 0,29 365,00
NOx, uG/Sm® 2,77 2,92 200,00
H,S, uG/Sm> ** 0,00 0,66 30,00
CO, uG/Sm® 12 785,50 9 358,68 30 000,00
PM10, uG/Sm> 64,92 47.85 150,00

* Limites maximos permisibles segun el DS N° 074-2002-PCM

** Limite maximo permisible segun el DS N° 046-96-EM
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6.1.5.2 Monitoreo de emisiones gaseosas

El punto de muestreo de las emisiones gaseosas del proceso de soldadura corresponde a
la chimenea del sistema de extraccion y dispersion de gases correspondiente.

Los resultados de emisiones gaseosas, conforme al Informe de Monitoreo
correspondiente del Anexo [-2, realizado el dia 20 de Octubre de 2003, aparecen en la
Tabla 6.2.

Como se muestra en la Tabla 6.2, no se ha detectado la presencia de NOy, S,0, HC v,
PM10 en los gases del proceso de soldadura. El valor de CO encontrado esta por debajo

del limite maximo permisible aceptado intemacionalmente.

Tabla 6.2

RESULTADOS DE MONITOREO DE EMISIONES GASEOSAS

MEDICIONES
VARIABLE LMP *
PROMEDIO | VARIACION

CO, uG/m°N 150,00 50,00 175,00
NOy, uG/m°N 0,00 0,00 460,00
S,0, uG/m°N 0,00 0,00 2 000,00
HC, pG/m°N 0,00 0,00 20,00
PM10, pG/m°N 0,00 0,00 100,00

* Limites maximos permisibles segun el Banco Mundial

6.1.5.3 Monitoreo de ruidos

Los puntos de muestreo corresponden a todas las areas de la planta, asi como la parte

exterior de la misma.
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El resumen de los resultados de ruidos encontrados, conforme al Informe de Monitoreo
correspondiente del Anexo I-3, realizado el dia 20 de Octubre de 2003, aparecen en la

Tabla 6.3.

Tabla6.3

RESULTADOS DE MONITOREO DE RUIDOS

NIVEL, dBA
AREA LMP *
MIN PROM MAX
Soldadura 80,0 83,0 87.9 80,0
Corte 77,9 80,0 82,1 80,0

* Limites maximos permisibles segun Ordenanza N° 005 de la

Municipalidad Provincial del Callao

Como se muestra en la Tabla 6.3, las areas de soldadura y de corte son las unicas que
sobrepasan ligeramente (2%) el limite maximo permisible establecido para una zona
industrial de 07:01 a 22:00. Las demas areas de la planta, asi como de la parte externa a la
misma, estan por debajo de dicho limite maximo permisible

De los resultados expuestos en las tablas precedentes, se observa que los impactos

correspondientes al medio ambiente no son significativos.

6.1.6 ldentificacion de los problemas

La identificacion de posibles impacios existentes en el area de estudio se basa
principalmente en el analisis de la interrelacion entre los factores ambientales y las acciones del
proceso productivo. Para lo cual se utiliza la informacion de la Linea Base.

Cada interrelacion recibe una calificacion de acuerdo a dos criterios:

. La magnitud del posible impacto. 5 representa la maxima y 1 la minima. Delante de

cada calificacion se puede poner + si el impacto es beneficioso.



. La Importancia del posible impacto (regional, local, etc.). C representa la maximay A la
minima.
La identificacién y valoraciéon de impactos es fundamental para determinar que impactos

deben ser evaluados permitiendo establecer un orden de prioridad.

Para este fin, se utiliza la Matriz de Identificacion para la Evaluacion de Impactos. En la parte
superior de dicha Mairiz aparecen todas las acciones que tienen lugar durante la operacion y el
mantenimiento de la planta industrial. Los términos laterales de la matriz corresponden a los
factores ambientales: fisicos, quimicos, bioldgicos y socio-econdmicos. La matriz, ademas de
identfficar y calificar lcs impactcs, también cfrece infecrmaci¢n scbre la cantidad de impactos per
cada factor ambiental asi como por cada etapa del proceso productivo.

De acuerdo la Fig 6.2 Matriz de Identificacién para la Evaluacion de Impactos, los posibles
impactos ambientales encontrados son 4 y corresponden todos ellos a la calificacion de riesgo
insignificante de poca repercusion (1/A) Las causas de estos posibles impactos son los

siguientes:

Fase de operacion

. Generacioén de ruido de las maquinas de cortar los tubos.
. Generacion de gases y ruido de las maquinas de soldar los bastidores.

. Geéneracion de nieblas de pintura de ias maquinas de piniar ios bastidores.
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'MATRIZ DE IDENTIFICACION
PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS

ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTOS
MAGNITUD OPERACION M

1 RIESGO INSIGNIFICANTE

2 BAJORIESGO
3 RIESGO MODERADO
4 RIESGO SIGNIFICANTE

5 ALTO RIESGO

LUAC ONES

IMPORTANCIA
A POCA REPERCUSION

B MODERADA REPERCUSION

C PROFUNDA REPERCUSION

FABR CAC ON CONTRAEJE
ENSAMBLAJE CONTRAEJE
PRE-ENSAMBLE AMORT GUAC Of
PRE-ENSAMBLE RUEDAS
PRE-ENSAMBLE COMPONENTES
MAQUIN S HERRAMIENTA

x
o
(@]
—
w0
<
m
&
2
2
(@]
-J
O
9p]

TAP ZADO AS ENTOS
MONTAJE ASIENTOS
ENSAMBLA E F NAL

P NTADO BAST DOR
ENSAMBLAJE MOTOR

n
o
[a0]
>
—
w
—
x
O
&)
Y

AMBIENTE FiSICO Y QUIMICO

AIRE

AGUA

SUELO

AMBIENTE BIOLOGICO

FLORA

FAUNA

AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
TRABAJADORES 1/2 1/A1/A 3
POBLACIONES
EDIFICACIONES
TRANSITO

CTORES AMBIENTALES

EVALUACIONES 1 1 1

Fig. 6.2

Fase de mantenimiento

No se han observado impactos ambientales.

6.1.7 Efectos del deterioro ambiental

Los efectos ambientales, directos e indirectos, pueden ser clasificados de acuerdo al

factor ambiental que influencian. En este sentido, la clasificacion es la que sigue
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Impactos al ambiente fisico-quimico

- Relacionados con el aire.
- Relacionados con el agua.

- Relacionados con el suelo.

Impactos al ambiente biologico

- Relacionados con la flora.

- Relacionados con la fauna.

Impactos al ambiente socio-econdmico

- Relacionados con la salud de los trabajadores.
- Relacionados con las poblaciones vecinas.
- Relacionados con las edificaciones circundantes.

- Relacionados con el transito en general en la zona de influencia.

Los impactos identificados en la planta industrial no son significativos.

La discusion de los impactos ambientales se fundamenta en la relacion causa-efecto de
los mismos. A continuacion se describen las causas y sus correspondientes efectos para
cada uno de los posibles impactos identificados en la planta.

Tabla 6.4

CORTE DE TUBOS

FACTOR AMBIENTAL CAUSA EFECTO

AIRE

AGUA

SUELO

FLORA

FAUNA
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TRABAJADORES

Agente fisico. Generacion de
niveles de ruido alrededor de
80 dB

limite maximo

permitido, durante el
funcionamiento no continuo
de las maquinas de corte
(sierras vaivén) de tubos
para la fabricacién del

bastidor de ios motokar.

Auditivo. Posible exposicion
al ruido moderado y por
corto tiempo del operador
de las sierras vaivén. Es
decir cuando manipula
dichas maquinas, instantes
después de la carga e
instantes antes de la

descarga.

POBLACIONES

EDIFICACIONES

TRANSITO

De acuerdo a la Ordenanza Municipal N°00S “Control de Ruidos Nocivos y Molestos” de

la Municipalidad Provincial del Callao: en Zona Industrial son ruidos nocivos los que

excedan 90 dB y son ruidos molestos los que excedan 80 dB de 07:01 a 22:00 horas.

Tabla 6.5

SOLDADURA DEL BASTIDOR

FACTOR AMBIENTAL

CAUSA

EFECTO

AIRE

AGUA

SUELO

FLORA

FAUNA
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TRABAJADORES

Agente quimico. Emisiones
de mondéxido de carbono
CO por debajo del limite
maximo permitido. El
proceso de soldadura
empleado es el MIG-MAG
que utiliza CO, para evitar
que la soldadura todavia en

forma de charco liquido se

oxide.

Respiratorio. Posible
exposicion indirecta al CO
contenido en los gases del

proceso de soldadura.

Agente fisico. Generacion
de ruido alrededor de 83 dB,
ligeramente por encima
(2%) del limite maximo

permitido.

Auditivo. Posible exposicion |
al ruido moderado y por
corto tiempo del operador de

las maquinas de soldar.

POBLACIONES

EDIFICACIONES

TRANSITO

El didxido de carbono CO, no es un gas téxico ni se considera un contaminante como tal,

es un componente natural del aire.
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Tabla 6.6

PINTADO DEL BASTIDOR

FACTOR AMBIENTAL CAUSA EFECTO

AIRE

AGUA

SUELO

FLORA

FAUNA
Agente quimico. Emisiones | Respiratorio. Posible
de nieblas de pintura | exposicion a distancia a la
generadas durante el | niebla de pintura dispersada
proceso de pintado, por la | en el aire.
maquina electrostatica de

TRABAJADORES pintar, de los bastidores. La

niebla esta constituida por
gotas atomizadas de pintura
producto de su pulverizacion

en la maquina de pintar.

POBLACIONES

EDIFICACIONES

TRANSITO

6.1.8

Probables alternativas de solucion

Las probables medidas de mitigacion en relacion a los impactos observados.
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Tabla6.7

CORTE DE TUBOS

EFECTO

SOLUCION

IMPLEMENTACION

Auditivo. Posible exposicion
al ruido moderado y por
corto tiempo del operador
de

las sierras vaivén. Es

decir cuando manipula

dichas maquinas, instantes

después de la carga e

Es recomendable el uso de

protectores auditivos como

orejeras para prevenir
cualquier molestia. El
rendimiento de estos

equipos depende tanto de la
[
[

seleccion adecuada de los

Esta medida de proteccion

auditiva es aplicada
permanentemente por el
operador de las sierras
vaiven.

instantes antes de la | mismos, como del uso vy
descarga. trato que se les dé a éstos.

|

|

Tabia 6.8
SOLDADURA DE BASTIDOR
EFECTO SOLUCION IMPLEMENTACION |

Respiratorio. Posible | En general, se suele utilizar | La empresa tiene

exposicion indirecta al CO
contenido en los gases del

proceso de soldadura.

un sistema local de
extraccion y dispersion de
los gases y humos. Estos
sistemas constan de una |
campana, un ventilador vy

una chimenea.

implementado dicho sistema

de extraccion y dispersion en |
|

|
el area de soldadura.
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Auditivo. Posible exposicion
al ruido moderado y por
corto tiempo del operador

de las maquinas de soldar.

Es recomendable el uso de

protectores auditivos como

orejeras para prevenir
cualquier molestia. El
rendimiento de estos

equipos depende tanto de la
seleccion adecuada de los
como del

mismos, uso y

trato que se les dé a éstos.

Esta medida de proteccion

auditiva es aplicada

permanentemente por el
operador de las maquinas de

soldar.

Tabla 6.9

PINTADO DEL BASTIDOR

EFECTO

SOLUCION

IMPLEMENTACION

Respiratorio. Posible
exposicion a distancia a la

niebla de pintura dispersada

Es recomendable un
sistema local de extraccion y
tratamiento de aire. Estos

sistemas constan de una

La empresa tiene
implementado dicho sistema
de extraccion y tratamiento en

el area de pintura.

en el aire.
campana, un colector
humedo y un ventilador.
6.1.9 Conclusiones y recomendaciones

La actividad productiva de HONDA DEL PERU SA no genera impacto significativo ai

medio ambiente debido a su adecuada gestion del medio ambiente y a las caracteristicas

propias de su proceso.
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Por lo tanto, no requiere la presentacion de un programa de adecuaciéon y manejo

ambiental (PAMA).

FUNCIONAMIENTO TOTAL DE MAQUINAS
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Fig. 6.3
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4

PRODUCCION DE MOTOKAR
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CONCLUSIONES

El proceso de soldadura utilizado es MIG/MAG debido a que presenta una serie de
ventajas en comparacion a otros sistemas de soldadura, sustituyendo sobre todo al
sistema de soldadura manual con arco eléctrico.

e Una de las principales ventajas es la alta productividad debido a la gran
capacidad de fusion.

e Otra ventaja es la posibilidad de usar el sistema en procesos automatizados. El
avance es mucho mas rapido dado que no requiere interrumpir el trabajo para
cambiar el electrodo.

e Otra ventaja es el menor aporte térmico al material y la disminucion de las
salpicaduras de soldadura en comparacion con la soldadura manual realizada
con arco eléctrico, reduciéndose los trabajos de limpieza.

Los equipos para soldadura MIG/MAG, son mas complejos y por lo tanto mas

costosos que los equipos para soldadura tradicional manual con arco eléctrico. En

trabajos de construcciéon al aire libre las posibilidades de aplicar este sistema son
limitadas dado que el gas protector ( CO2 , Ar ) no resiste las corrientes de aire.

Ademas el tipo de antorcha dificulta el acceso en caso de posiciones de soldadura

complicada.

En nuestro caso la soldadura MIG/IMAG nos permite gran flexibilidad al poder

aplicarse a diferentes tareas y materiales.

e En la fabricacion del chasis empleamos planchas y tubos con espesores desde
1mm hasta 6mm. El menor impacto térmico nos permite minimizar la
deformacién del material.

e En zonas en las cuales utilizamos material de mayor espesor podemos obtener
mayor productividad por ser el sistema de electrodo continuo.

Gracias a estas ventajas el sistema MIG/MAG es el mas recomendado para el

trabajo que realizamos lo cual nos permite obtener alta productividad, buena

penetracion y acabados de buena calidad.
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Con el objeto de satisfacer las demandas del mercado nos vimos en la necesidad
de incrementar nuestra capacidad de produccion, hasta ese momento nuestra Linea
de Soldadura, utilizaba dispositivos de soldadura ¢ JIGS de accionamiento manual

es asi que frente a esta necesidad iniciamos el redisefio de los dispositivos de
soldadura implementando ajustadores mecénicos accionados reumaticamente
mediante pistones, para eso se disefo en cada dispositivo, circuitos logicos que
mediante valvulas permitan el accionamiento simultdneo de quince pistones
neumaticos de doble efecto. Esta mejora permite redistribuir eficientemente las
operaciones, eliminar tiempos muertos, evitar cuellos de botella en las operaciones
de la linea de soldadura e incrementar inicialmente en 35% la capacidad de
produccion.

En todo proceso de manufactura existen cuatro factores: el hombre, la maquina, el
material y el proceso. Es importante mencionar que las innovaciones y mejoras al
proceso de produccion estan orientadas a mejorar la productividad, emplear nuevos
materiales, nuevos procesos y optimizar los costos.

Analizando todos estos factores hemos podido incrementar nuestra capacidad de
produccioén hasta en un 90%, a la vez que reducir costos hasta en un 30%.

Con el objeto de mejorar la calidad de la pintura e incrementar la productividad, se
implemento también el sistema de pintado electrostatico liquido el cual es 30% mas
economico que el convencional, el espesor de la capa de pintura es mayor y el
tiempo se secado es menor, lo cual nos permite programar lotes de produccién mas
pequenos reduciendo stocks en almacenes.

Experimentalmente se determind los siguientes parametros:

Velocidad media de marcha del vehiculo Vm = 30 Km/hr.

Velocidad maxima de marcha del vehiculo Vmax = 60 Km/hr.

Como resultado de las pruebas se concluye también que el MOTOKAR puede

transitar por diferentes tipos de caminos sin afectar la seguridad de las personas

que esta transportando, siempre que no se altere los parametros de disefo.
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ANEXO I
ANEXO IlI
ANEXO IV
ANEXO V

ANEXO VI
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ANEXOS

Filosofia de la empresa

Plano Lay out planta industrial

Plano diagrama de proceso fabricacion mototaxi
Piano dimensiones generales Mototaxi
Procedimiento de fabricacién Contraeje

Plano Circuito eléctrico mototaxi
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ANEXO |

Honda es virtualmente sinénimo del Ilamado milagro econémico japonés; pero los
“milagros” y las companias de gran éxito no surgen por si... y la historia de esta empresa
innovadora, sus geniales fundadores y su novedoso sistema de administracion sorprenden
actualmente a todos. Los fundadores fueron: Soichiro Honda (42 anos) y Fujisawa (38
anos), quienes se conocieron en 1948. Después de una breve reunion, se pusieron de
acuerdo en que trabajarian juntos en equipo. Donde Fujisawa le dijo a Honda: “Trabajare
con usted como hombre de negocios, pero cuando Nos separemos yo No voy ha terminar
con una pérdida. No estoy hablando unicamente de dinero. Lo que quiero decir es que
cuando nos separemos espero haber ganado un sentido de satisfaccion y de realizacion”.
En esa reunion los dos seguramente rivalizaron en pintar grandes cuadros romanticos del
futuro ~Honda en tecnologia y Fujisawa en los negocios.

Estos principios han forjado la creacion de una filosofia que tiene como fundamento lo

siguiente:



FILOSOFIA DE LA EMPRESA

El centro de la filosofia Honda es el principio de la compaiia, el cual fue escrito en 1956 por

uno de los fundadores Soichiro Honda, subrayando los principios de la compania en dos

creencias fundamentales:
e Respeto por la persona; y
e Las tres alegrias.

La filosofia Honda es expresada en la ilustracion siguiente, donde: El principio de

Compania, Politicas de manejo y “Honda Way’, se basan sobre las creencias

fundamentales del Respeto por la Persona y Las Tres Alegrias.

Esquema de Filosofia Honda

Respeto por la Persona

Proviene de la fundamental creencia en el Ser Humano. El Ser Humano nace con la

capacidad de pensar, razonar y crear. Honda se esfuerza por nutrir y promover esta dnica

caracteristica de la compania.

1o



Honda esta compuesto de individuos que trabajan en grupo con un propoésito comun.
Esta es la contribucion de cada asociado' en la compania. Cada asociado es importante;
cada asociado debe ser respetado, cada asociado deberd tener la oportunidad de
desarrollar su completo potencial; cada asociado debera esperar contribuir en el éxito de la
compania; cada asociado debera ser honrado por su esfuerzo y contribucion.

El Respeto por la Persona incluye los siguientes tres puntos:

I S
3 € =

. Respeto hacia Iz persona

Iniciativa Confianza
Igualdad

Iniciativa.- Los asociados no deberan ser limitados por ideas preconcebidas, y deberan
pensar creativamente actuando sobre su propia iniciativa y juicio, tomando responsabilidad

por los resultados de estas acciones.

Iqualdad.-_Significa reconocer y respetar las diferencias individuales de cada asociado
Honda permite la creacion de igualdad de oportunidades para cada individuo. La diferencia
de raza, sexo, edad, religidon, origen nacional, estatus social y econdmico no deben producir

individuales oportunidades.

! Algunas companias Honda usan diferentes términos para referirse a las personas que son
empleadas por la compania y son miembros de su equipo. El término “asociado” es usado
para enfatizar la especial relacion de los individuos quienes contribuyen con Honda.

(%)



Confianza.- La relacidon entre los asociados y Honda es basado sobre la confianza mutua.
La confianza es creada reconociendo las particularidades de otro individuo, ayudando
donde otros son deficientes, aceptando ayuda donde uno es deficiente, compartiendo el
conocimiento, y haciendo un sincero esfuerzo para cumplir nuestras responsabilidades.
Respeto por la Persona también define la relacidn con esos por quienes y con quienes se

hacen negocios:

Nuestros clientes.- Cada cosa que nosotros hacemos debe exceder sus expectativas;

satisfacer al cliente es nuestra principal prioridad.

Nuestros asociados.- incluyendo accionistas, concesionarios, proveedores— €sos quienes

obtienen algo positivo de la experiencia.

Los miembros de la sociedad.- Se debe ser sensitivo a las necesidades de la comunidad en

el cual se tiene negocio.

Las Tres Alegrias.

Debido a la creencia en el valor de cada individuo, Honda cree que cada trabajador o
persona que tiene relacidon con la compafiia directamente o a través de los productos,
debera compartir un sentido de alegria a través de esa experiencia. Este sentimiento es
expresado en lo que llamamos “Las Tres Alegrias"z.

El objetivo es proveer alegria: para esos quienes compran productos, venden productos y
producen productos, es decir esta dirigido hacia las personas.

Primero, “Alegria de Comprar’ para cada cliente quienes compran un Producto® Honda.
Esta alegria es un paso hacia la satisfaccion del cliente. Como se define: existen cuatro

pasos para lograr crear la Alegria de Comprar. Primero el cliente debe entender el producto

2“Las Tres Alegrias” fue inicialmente expresado por Mr. Honda en 1951 como La Alegria de

Producir, La Alegria de Vender y La Alegria de Comprar. En 1955, Mr. Fujisawa cambio el
orden de las Tres Alegrias al presente orden.

3 El término producto es usado en el sentido amplio. Ello se refiere no solo a Motocicletas,
Automoviles y Productos de Fuerza, sino también a productos intangibles, tales como un dia
libre en el circuito Suzuka, un ticket vendido por un agencia de viajes, o dinero prestado por
una entidad financiera.



y su concepto fundamental. Segundo, el cliente debe aceptar el producto y tener la decision
de comprar el producto. Tercero, el cliente debe estar completamente satisfecho con el
producto. Finalmente, el cliente experimentara la Alegria de Comprar si Honda puede

proveer productos y servicios que exceden las expectativas del cliente.

Segundo, “Alegria de Vender”. Para lograr esta alegria, no solo es importante la relacion
entre el cliente y los productos. Los productos proveen oportunidad para una relacion
humana con el cliente. Las personas quienes venden y sirven los productos buscan
responder sinceramente a las necesidades y deseos del cliente. Cuando la calidad y
performance de los productos son excelentes, los involucrados en ventas y servicios estan
orgullosos de representar a Honda frente al cliente. Cuando la red de ventas y servicio,
especialmente los concesionarios y distribuidores, experimentan ese orgullo y relacion
positiva con los clientes, entonces ellos sienten la “Alegria de vender”.

Tercero, “Alegria de Crear”. En Honda, esta alegria incluye la Manufactura, ingenieria e
Investigacion y Desarrollo, asi como los proveedores de Honda. En producir productos de
calidad que exceden las expectativas de los concesionarios y clientes, se puede
experimentar orgullosamente en un trabajo bien hecho.

Cuando se realizan “Las Tres Alegrias”, se debera también crear alegria por la sociedad
como un todo. Debido a la industria en la cual estamos, se afecta la sociedad en muchos
sentidos. Algunos son positivos —tal como movilidad personal, el orgullo de tener un
producto vivo, valioso y la provision de oportunidades de trabajo. Algunos son negativos -tal
como el impacto ambiental de los productos. Publicaciones sociales, referidas
especialmente a la seguridad y el ambiente, son la mayoria de necesidades de nuestra
sociedad.

A fin de crear alegria para la sociedad y ganar confianza de la sociedad, Honda quiere
manufacturar productos y proveer servicios que son necesitados, mientras al mismo tiempo
minimizar algun efecto negativo o indeseado del producto, servicio u otra actividad sobre la

sociedad.



En todas las actividades, Honda busca entender el significado e importancia de “Las Tres
Alegrias”, los cuales incluyen ganar la confianza de la sociedad. Con esto en mente y en
busca de respuesta a las necesidades de la sociedad, se cree que la existencia de Honda

en la sociedad sera reconocida y valorada.
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