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Capítulo I  INTRODUCCIÓN  

El presente documento tiene como finalidad presentar el proyecto de residencia 

titulado "Diseño de propuestas para control y eliminación de daños y rayones en 

carrocerías durante el proceso de montaje".  

Proyecto realizado en las instalaciones de Volkswagen de México en al área de 

West Segment montaje de Golf nave 84, en el municipio de Cuautlancingo, Puebla.  

El proyecto consiste en el diseño propuestas para disminuir el número de daños 

durante el proceso de montaje de los autos.  

Esto es de suma importancia ya que actual mente gran porcentaje de los daños son 

ocasionados durante el proceso de en las diferentes operaciones del proceso. 

Gracias al desarrollo de este proyecto se lograra el control o eliminación de los 

daños repetitivos encontrados durante las diferentes auditorias de autos 

terminados. 

La medición de la efectividad de las propuestas será medida mediante el 

seguimiento del comportamiento de los daños en las diferentes auditorias. 
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1.1 JUSTIFICACIÓN 

Volkswagen es una de las empresas líderes en el sector automotriz que busca 

mejorar sus procesos productivos mediante la implementación de herramientas o 

dispositivos que mejoren la productividad de cada uno de sus procesos. 

Actualmente la Nave 84 del área de West Segment se encarga del proceso de 

montaje de los 3 modelos de autos Golf, 2 puertas, 4 Puertas y Variant. Por este 

motivo el control de los daños durante este proceso es muy complejo ya que existen 

muchas variables que actúan directamente sobre los autos, con el siguiente 

proyecto se busca controlar estas variables y así poder disminuir los daños 

ocasionados durante el proceso que provocan una baja en la productividad de la 

Nave. 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

Plantear propuestas para la reducción de daños misceláneos y la eliminación de 

daños recurrentes en la carrocería de los autos producidos en Nave 84. 

1.2.2 Objetivos específicos 

 Análisis del proceso de montaje para identificar posibles causas de daños. 

 Diseñar propuestas para reducción y eliminación de daños. 

 Medición de la efectividad de las propuestas. 
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1.3 Alcances y limitaciones  

1.3.1 Alcances 

 Se lograra controlar o eliminar los daños durante el proceso de montaje. 

 El tiempo de retrabajo en una unidad será reducido. 

 Se lograra mayor productividad en la nave al reducir los daños. 

1.3.2 Limitaciones 

 Todas las propuestas tienen que pasar por el área de planeación lo cual 

retrasa su implementación. 

 Los materiales autorizados para diseño de dispositivos es limitado. 

 La información sobre el proceso de montaje es confidencial. 

 

1.4 Caracterización del área de participación Volkswagen de 

México S.A. de  C.V.  

Volkswagen de México S.A. de C.V., es la empresa filial de Volkswagen establecida 

en 1964 en las afueras de la ciudad mexicana de Puebla, específicamente en el 

Municipio de Cuautlancingo, donde aproximadamente laboran unas 20,900 

personas lo que la convierte en uno de los complejos automotrices más grandes de 

México y la segunda planta más grande del mundo del consorcio fuera de Alemania. 

La planta de Volkswagen de México es la empresa más grande de Puebla. 

Actualmente son producidos los modelos Jetta, Beetle y Golf. 

La planta de Puebla tiene gran importancia estratégica para el Grupo Volkswagen 

ya que el 80% de los vehículos producidos se destinan a la exportación a más de 

120 países del mundo. 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Volkswagen
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla_de_Zaragoza
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuautlancingo
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Jetta#Sexta_generaci.C3.B3n_.282010-Presente.29
https://es.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_New_Beetle#Volkswagen_Beetle_.28A_partir_de_2011.29
https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_Volkswagen
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1.4 Misión 

Entusiasmar a nuestros clientes en todo el mundo con automóviles innovadores, 

confiables y amigables con el medio ambiente, así como con servicios de 

excelencia, para obtener resultados sobresalientes. 

1.5 Visión 

  Somos una empresa exitosa que genera utilidades de manera sustentable 

  Somos líderes en el mercado mexicano, logrando satisfacer y retener al 

cliente ofreciendo un servicio excelente 

  Somos competitivos y confiables en el desarrollo y la producción de 

vehículos y componentes 

  Somos un socio comercial atractivo para proveedores y concesionarios, 

estableciendo con ellos relaciones sustentables 

  Somos un equipo de colaboradores competentes, comprometidos y 

satisfechos 

  Contamos con procesos innovadores, confiables y transparentes, enfocados 

a una calidad excelente y la satisfacción de nuestros clientes. 

Capítulo II Propuestas para control y eliminación de daños y 

rayones. 

Después del análisis de todo el proceso de montaje desde la entrada de la 

carrocería a la Nave de montaje hasta la salida del auto terminado y la evaluación 

de todos los datos obtenidos de las diferentes auditorías realizadas a los autos se 

descubrió que muchos de los daños son ocasionados por las herramientas y/o 

dispositivos utilizados durante  las operaciones del proceso de montaje por lo tanto 

se diseñan la siguientes propuestas para controlar o eliminar los daños más 

repetitivos. 
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2.1 Propuestas 

 Rayón en chapa de puerta: Diseño de protección para la punta del 

atornillador de chapa de puerta. 

 Rayón en soporte de espejo de puerta: Diseño de protección para punta de 

atornillador. 

 Rayones en salpicaderas por manguera de líquido de frenos: Diseño de 

dispositivo de protección para manguera de llenado. 

 Rayón de arco de rueda: Diseño de protección para punta de atornillador de 

loderas.  

Capítulo III Marco Teórico 

3.1 Herramientas 

Una herramienta es un objeto elaborado a fin de facilitar la realización de una tarea 

mecánica que requiere de una aplicación correcta de energía (siempre y cuando se 

hable de herramienta material). 

El término herramienta, en sentido estricto, se emplea para referirse a utensilios 

resistentes (hechos de diferentes materiales, pero inicialmente se materializaban en 

hierro como sugiere la etimología), útiles para realizar trabajos mecánicos que 

requieren la aplicación de una cierta fuerza física. 

 

 

 

Figura 1 Herramientas 
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3.2 Máquina herramienta 

Se denomina máquinas herramientas a las herramientas que utilizan una fuente de 

energía distinta del movimiento humano, aunque también puedan ser movidas por 

personas cuando no hay otra fuente de energía. Los historiadores de la tecnología 

consideran que las máquinas herramientas nacieron cuando se eliminó la actuación 

directa del hombre en el proceso de dar forma o troquelar los distintos tipos de 

herramientas 

 

 

 

 

 

Rubros más destacados en el uso de máquinas herramientas. En todos los casos, 

las máquinas herramientas aportaron la variante operacional del trabajo de 

mecanizado, ya que el trabajo de dar forma siempre fue realizado por una 

herramienta 

A través de los últimos años, fueron ampliando sus capacidades productivas, se 

fueron sofisticando sus procesos de aplicación en diversos rubros. Su uso creció en 

forma desmesurada, a medida que se incrementaban los programas de producción 

en los rubros que hacían uso de ellas. Las primeras y más recordadas, fueron las 

utilizadas por los rubros que trabajaban originariamente la madera (máquinas 

cepilladoras, tornos madereros y sierras) y los textiles que fabricaban telas (telares, 

hilanderas). La Revolución Industrial dio un impulso muy importante para que se 

produjeran los cambios que llegan a nuestros días. 

Las industrias que contribuyeron a este desarrollo fueron muchas. Principalmente 

en la industria automotriz de Henry Ford donde La producción en cadena permitió 

romper los paradigmas más negativos del siglo pasado. Este sistema supone una 

combinación de cadenas de montaje, maquinaria especializada, altos salarios y un 

Figura 2 Máquinas herramientas 
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elevado número de trabajadores en plantilla. La producción resulta rentable, 

siempre que el producto final pueda venderse a un precio bajo. Gracias a Taylor y 

sus estudios, la organización de esta nueva mega fábrica era casi perfecta. 

La fabricación en cadena permitiría ahorrar pérdidas de tiempo de trabajo, evitaba 

que los obreros se desplazaran de un lugar a otro de la fábrica. Ford llevó al extremo 

las recomendaciones de la “organización científica del trabajo” de Frederick Winslow 

Taylor. Este proyecto fue entendido por los fabricantes de máquinas herramientas 

que debieron adecuarse a las necesidades impuestas por Ford y a las condiciones 

mínimas requeridas por las herramientas de Taylor. 

En la actualidad es imposible imaginar una industria automotriz sin máquinas 

herramientas, ya sea por utilización propia de parte de las mismas fábricas de 

automóviles o por sus proveedores autopartistas, que cuentan con gigantescas 

redes productivas de productos para las líneas de montajes de las terminales, como 

para la producción de accesorios y repuestos. 

A las máquinas herramientas convencionales utilizadas desde un primer momento, 

hoy se le suman las máquinas más modernas de alta productividad: equipos con 

CNC (máquinas herramientas con controles numéricos computadorizados), la 

robótica (que agiliza las líneas de montajes o las líneas de estampados, de pintura, 

de movimiento de materiales y muchas otras en las terminales automotrices). 

 

 

 

 

Figura 3 Línea de montaje 



 
11 

3.4 Protección del producto elaborado  

3.4.1Diseño de Protección  

3.4.1.1Ergonomía  ¿cómo diseñar productos con énfasis en el confort del 

usuario? 

Primeramente se tiene que entender: ¿qué es un producto ergonómico?, y para 

poder lograrlo se necesita tener muy claro los términos básicos: ¿qué es un objeto 

o producto?, 

Objeto.- Todo lo que puede ser materia de conocimiento o sensibilidad por parte del 

sujeto, incluso este mismo. 

Producto.- Resultado del proceso de transformación conocido por producción. 

Diseño industrial.- Es una actividad de proyectar y creadora que consiste en 

determinar las propiedades formales de los objetos producidos industrialmente de 

manera óptima a las necesidades materiales y espirituales del hombre. Siendo estas 

propiedades las características exteriores e interiores, las relaciones funcionales, 

prácticas y estructurales que hacen que un objeto tenga una unidad coherente 

desde el punto de vista tanto del productor como del usuario. 

Según el instituto de biomecánica de Valencia, 1998: 

Ergonomía.- Es el campo de conocimientos multidisciplinarios que estudia las 

características, necesidades, capacidades, habilidades de los seres humanos 

analizando aquellos aspectos que afectan el diseño de productos o de procesos de 

producción. En todas las aplicaciones su objetivo común es: se trata de adecuar los 

productos, las tareas, las herramientas, los espacios y el entorno en general a la 

capacidad y necesidades de las personas de manera que mejore la eficiencia, la 

seguridad y el bienestar de los consumidores, usuarios o trabajador Y así, como 

estas dos definiciones, se pueden encontrar muchas de diferentes autores en donde 

algunas podrán tener mayor énfasis en algunos aspectos, algunas más extensas y 

algunas más concretas pero todas finalmente llegan a la conclusión de que tenemos 

que hacer todo; productos, espacios, etc. pensando en el mayor confort y eficacia 
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en las actividades que realiza el hombre, en sus diferentes posiciones y situaciones, 

según sus requerimientos y necesidades. 

El aspecto de investigación que es el primer aspecto, se compone de las etapas 1, 

2 y 3 y está basado en organizar la manera de trabajar y la información que se va a 

requerir para el desarrollo del proyecto; se organiza esta información y se analiza 

para prepararla de manera que sea útil al caso en particular. 

1.- Introducción y estructuración.- Se inicia con el descubrimiento de una necesidad 

y en base a esa necesidad que tiene que estar bien valorada y definida, se plantea 

todo el proyecto; se tiene que concretar la terminología que se va a emplear. 

2.- Investigación y marco teórico.- Se establecen los temas y conceptos que se 

requiere investigar y se desarrolla el marco teórico en donde se incluyen temas 

como materiales, mecanismos, competencia, estilos de diseño, ergonomía, etc. 

3.- Metodología.- ya teniendo los temas e información que se requiere para el 

proyecto, se marca la metodología que se seguirá para realizar el análisis de la 

información como análisis de similares existentes, materiales, etc. Y esta etapa 

concluye con la definición de los requerimientos o premisas de diseño. 

En el aspecto de desarrollo creativo, que equivale a la etapa 4, es en donde se 

desarrolla la idea del producto. 

4.- La proyección y el desarrollo del diseño.- que se maneja como segundo aspecto, 

se inicia precisamente con las premisas de diseño, se concretan las ideas con 

bocetos, alternativas, planos, modelos, cálculo de resistencia de materiales y 

estructuras, costos, etc. 

El tercer aspecto, es el de solución y conclusiones que son las etapas 5 y 6, es en 

donde se lleva a cabo el proyecto. 

5.- Etapa de resultados.- se hacen pruebas de producción hasta llegar a un 

prototipo, para poder hacer el juego de planos finales. 
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6.- Etapa de conclusiones.- en esta etapa, ya con prototipos y planos, se obtienen 

conclusiones de los costos y de la resistencia así como del empaque, la publicidad, 

etc. 

El cuarto y último aspecto, que es el proceso ergonómico, se desarrolla a través de 

toda la metodología y son puntos clave a los que se les tiene incluir dentro de los 

puntos tratados en los aspectos antes mencionados, de principio a fin, desde la 

etapa 1 en donde se define el tipo de producto que se va a solucionar y se delimita 

el análisis ergonómico hasta el prototipo final en donde se hacen pruebas 

ergonómicas y se deja asentado en los planos. 

 

3.4.2 Criterios Del Diseño 

El objetivo es diseñar y construir maquinas seguras; ahora bien, la seguridad 

absoluta no existe, dependiendo el nivel de riesgo de la gravedad y de la 

probabilidad de ocurrencia. Los referentes de seguridad a tener en cuenta en los 

protocolos del diseño son los siguientes 

Determinación de los límites de las maquinas  

Identificación sistemática de las situaciones peligrosas en las diferentes fases y 

modos de funcionamiento 

Reducción de riesgos mediante prevención intrínseca: 

 Evitando aristas cortantes, ángulos agudos, partes salientes 

 Manteniendo la fuerza de accionamiento a niveles bajos 

 Reduciendo la inercia (masa) de los elementos móviles 

 Evitando ruido y vibraciones 

 Utilizando acciones mecánicas de desplazamiento definido  

 Utilizando bajas tensiones y protecciones eléctricas adecuadas. 

 Observando las peculiaridades del ambiente especifico de trabajo de la 

máquina. 
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3.4.3 Diseño dimensional 

En el campo de la ergonomía, es preciso concebir el tamaño de las maquinas o 

partes de una herramienta en particular el de las zonas de trabajo, de modo que las 

posturas que deba adoptar l operador no le ocasionen molestias o dolencias más 

serias. Variables como la altura, la máxima extensión de la extremidad 

3.5 Selección de procesos de manufactura 

La producción de partes exige una extensa variedad de procesos de manufactura 

en continua expansión, y por lo general hay más de un método de manufactura para 

una parte a partir de un material dado. Las categorías de dichos métodos son las 

siguientes, y se encuentran referidas a las partes correspondientes en el texto e 

ilustradas con ejemplos para cada una de ellas: 

a. Fundición: De molde desechable y de molde permanente 

b. Formado y moldeado: Laminado, forjado, extrusión, estirado o trefilado, formado 

de lámina, metalurgia de polvos y moldeo 

c. Maquinado: Torneado, mandrinado, taladrado, fresado, cepillado, escariado y 

rectificado, maquinado ultrasónico, maquinado químico, eléctrico y electroquímico; 

y maquinado por rayo de alta energía (parte IV); figura I.7e; esta categoría también 

incluye el micromaquinado, para producir partes de ultra precisión  

d. Unión: Soldado, soldadura blanda, soldadura fuerte, unión por difusión, unión por 

adhesivos y unión mecánica 

e. Acabado: Asentado, lapidado, pulido, satinado, rebabeado, tratamiento 

superficial, recubrimiento y chapeado 

f. Nanofabricación: Es la tecnología más avanzada, capaz de producir partes con 

dimensiones en el nivel nano (una milmillonésima); típicamente comprende 

procesos como técnicas de ataque, haces de electrones y rayos láser. Las 

aplicaciones actuales son la fabricación de sistemas microelectromecánicos 

(MEMS) y sistemas nanoelectromecánicos (NEMS), que funcionan en la misma 

escala que las moléculas biológicas. 
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La selección de un proceso particular de manufactura, o de una secuencia de 

procesos, depende no sólo de la forma a producir, sino también de factores relativos 

a las propiedades de los materiales. Por ejemplo, los materiales frágiles y duros no 

se pueden moldear y tampoco se les puede dar forma fácilmente, aunque se pueden 

fundir, maquinar o rectificar. Los metales a los que se ha dado forma a temperatura 

ambiente se vuelven más fuertes y menos dúctiles que como eran antes de 

procesarlos, y por lo tanto requieren mayores fuerzas y son menos formables 

durante el procesamiento posterior (secundario). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Procesamiento de polímeros 
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Figura 5 Procesos de acabado y 

maquinado 



 
17 

3.6 Fundamentos de los materiales: su comportamiento y propiedades de 

manufactura 

Para la selección de materiales un ejemplo común seria analizar un automóvil, que 

contiene  una amplia variedad de materiales dichos materiales fueron seleccionados 

porque, de entre todos los materiales que poseen las propiedades y características 

deseadas para las funciones pretendidas de las partes especificas del automóvil, 

fueron los que se pueden manufacturar a costo más bajo. 

Se escogió el acero para la mayor parte de la carrocería porque es fuerte, fácil de 

formar y de bajo costo, los platicos fueron utilizados en muchos componentes, 

debido a que se presenta en una amplia selección de colores, son de peso ligero, y 

fácil de manufacturar en diversas formas a bajo costo.  

3.6.1Tipos de materiales  

 

 

 

Figura 6 Materiales de Ingeniería 
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Una comparación técnica y económica de metales y plásticos pone de relieve el 

espesor, peso y costo requerido para tener la misma resistencia como el acero. Los 

metales son, en este sentido, relativamente bien posicionados con respecto a los 

plásticos de ingeniería que son caros (x 2 x 6) y requieren piezas muy gruesas (x 4) 

para conseguir un rendimiento equivalente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Comportamiento y propiedades de manufactura de los materiales 
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Capítulo VIII Desarrollo del proyecto 

Para cada daño fue realizada una revisión de proceso, una medida de contención y 

una medida definitiva para eliminar el daño. 

Los prototipos fueron revisados y aprobados por el área de planeación de 

producción y calidad línea. 

La manufactura de cada prototipo de protección fue realizada por una empresa 

proveedora autorizada por Volkswagen de México.  

 Rayón en chapa de puerta: Diseño de protección para la punta del 

atornillador de chapa de puerta. 

 

 

 

 

 

Figura 8 Hoja problema de rayón en chapa de puerta 

Figura 9 Render en solidWorks de 

protección de atornillador 

Figura 10 Protección para atornillador 

de chapa de puerta 
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 Rayón en soporte de espejo de puerta: Diseño de protección para punta de 

atornillador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 Render en solidWorks de 

protección de atornillador de soporte de 

espejo. 

Figura 13 Protección para atornillador 

de soporte de espejo lateral 

Figura 11 Hoja problema de rayón en soporte de 

espejo de puerta 



 
21 

Las siguientes dos propuestas para la eliminación de daños se encuentran 

en proceso de aprobación y de implementación. 

 Rayón de arco de rueda: Diseño de protección para punta de atornillador de 

loderas.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 Render en solidWorks de 

protección de atornillador de loderas. 

Figura 14 Hoja problema de rayón en arco de rueda 
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 Rayones en salpicaderas por manguera de líquido de frenos: Diseño de 

dispositivo de protección para manguera de llenado. 

 

 

 

 

 

 

Todas las protecciones fueron diseñadas en la plataforma SolidWorks. 

El material utilizado para la manufactura de las protecciones fue Nylamid ya que su 

combinación de propiedades mecánicas y eléctricas y su amplia gama de 

presentaciones y medidas, lo hacen el material ideal para la fabricación de diversas 

piezas en el ramo industrial y es uno de los pocos materiales autorizados por el área 

de planeación para ser utilizados en protecciones. 

 

Figura 16 Hoja problema de rayones en salpicadera. 

Figura 17 Render en solidWorks de protección de mangueras de llenado. 
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Capítulo IV Resultados 

Para medir la efectividad de las propuestas se analizaron las gráficas 

proporcionadas por el área de calidad línea referente a los daños que se 

encontraban es seguimiento. 

 

 

Como podemos observar en la gráfica de daños proporcionada por Calidad línea a 

partir de la aplicación de la medida de contención la repetitividad de los daños se 

reducen y a partir de la aplicación de la medida definitiva la protección para las 

herramienta en la los daños son eliminado, semanas posteriores los daños no 

vuelven a repetirse.  

 

 

Semana de 

implementación 

de protección. 

Semana de 

implementación 

de protección. 

Figura 18 Grafica de daños en chapa de puerta 

Figura 19 Grafica de daños en soporte de espejo 
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Capítulo V Conclusiones 

 El análisis de todo el proceso de montaje es una de las partes más 

importantes del proyecto ya que este ayuda a identificar las áreas de 

oportunidad donde se pueden estar generando daños en las diferentes 

operaciones realizadas por los técnicos de montaje. 

 

 Para el diseño de propuestas para eliminación de daños es importante tomar 

en cuenta las necesidades de los técnicos de montaje para no afectar su 

secuencia de operación ni su ergonomía. 

 

 Los daños son la variable más difícil de controlar en el proceso de montaje 

debido a las múltiples operaciones que son realizadas en la carrocería hasta 

el final de este, con este proyecto se logró eliminar algunos de los daños más 

repetitivos y que causaban una bajas en la producción de golf. 

 

 Los resultados obtenidos fueron favorables ya que en las diferentes 

auditorias de autos terminados después de la implementación de las 

protecciones para herramientas los daños en fueron eliminados y durante el 

seguimiento de estos no volvieron a repetirse.  
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