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RESUMEN EJECUTIVO

Aptiv es una empresa internacional lider en seguridad, sistemas eléctricos, sistemas de conexién
y electrificacién en el sector automovilistico, en donde Aptiv Services Honduras se encarga
especificamente de producir arneses para bolsas de aire y antenas de radio. La practica profesional
se desempeiid en el departamento de ingenieria Flujo 5, encargado de realizar mejoras en la
produccién y atender reclamos de clientes. Se realizaron actividades principalmente en dos areas:
FAKRA y SRS, que consistieron principalmente en mejoras de mantenimiento preventivo, analisis

de causantes de scrap en lineas de produccion y disefio CAD 3D de piezas mecanicas.

En FAKRA, se tomaron tiempos en las lineas de produccién manuales y automaticas con el fin de
establecer nuevas metas de produccion; se elaboraron manuales de mantenimiento preventivo y
del sistema de visién de las maquinas automaticas con el fin de servir como material de apoyo
para los técnicos del area. Se modificaron piezas de maquinaria de las lineas de produccién
manuales para hacer mas eficiente el proceso y reducir errores causados por el operario en el

proceso. Y por ultimo, se identificaron causantes de produccion de scrap en las lineas automaticas.

En SRS, se realizd un estudio de las maquinas automaticas mas contribuyentes de scrap con el
proposito de identificar las estaciones mas productoras de scrap y los factores que lo causan, para
posteriormente sugerir acciones puntuales para reducirlo. En esta area se modificaron piezas de
la maquina trenzadora de cable segun las necesidades y mejoras implementadas por los

ingenieros del departamento.

Palabras claves: arneses, FAKRA, SRS, mantenimiento preventivo, sistema de vision, scrap.
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Garantia de posicion del conector
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Supplemental Restraint System (Sistema de retencién suplementario, en espafol)
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo describe detalladamente las actividades realizadas en la practica profesional
en la empresa APTIV Services Honduras a lo largo de diez semanas en el departamento de
ingenieria Flujo 5. Se realizaron actividades en las areas de FAKRA y SRS como: elaboracién de
manuales de mantenimiento y sistema de visidon para capacitacion de técnicos, elaboracion de
checklists para los manuales preventivos bimensuales de maquinas automaticas, tomas de
tiempos para redefinicién de metas de produccién, modificacion de piezas de maquinaria y
recoleccion de informacion para identificar causas de produccién de scrap en maquina
automaticas. Todas estas actividades fueron realizadas con el fin de mejorar los procesos y
tiempos de produccién, reducir la produccion de scrap o desperdicios y aumentar la eficiencia

durante la jornada de trabajo.

A continuacion, se presenta de manera resumida el contenido de los capitulos del presente

trabajo:

Capitulo ll, se presenta la descripcién de la empresa, el organigrama del departamento en donde

se desempefian las actividades de la practica profesional y los objetivos del puesto.

Capitulo I, se describe el sector industrial en donde se desempefia la empresa y los conceptos

necesarios acerca del producto y maquinaria utilizada en la planta.

Capitulo 1V, se presentan todas las actividades desarrolladas a lo largo de las diez semanas de

duracién de la practica profesional.
Capitulo V, se enumeran las conclusiones obtenidas acorde a los objetivos del presente trabajo.

Y Capitulo VII, se muestran las recomendaciones para la empresa y universidad segun las

experiencias vividas durante la practica profesional.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se presenta una breve descripcién general de la empresa Aptiv, los productos
que fabrica en Honduras, el departamento en donde se desempefio la practica profesional, y los

objetivos generales y especificos del trabajo realizado.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

(Aptiv, 2022) expresa que es una empresa global lider en tecnologia del sector automovilistico
que ha estado vigente por mas de 20 afios. Se describe a si misma como una empresa innovadora
con experiencia y conocimiento para dar soluciones en seguridad avanzada, sistemas de conexion,
distribucion de sistemas eléctricos, conduccion auténoma, conectividad de datos y electrificacion.
Su misién es mantener la posicién como empresa lider en tecnologia que innova en las tendencias
disruptivas de las industrias de movilidad para hacer automoéviles mas seguros, ecoldgicos y
conectados. Cuenta con 127 fabricas y 12 centros técnicos en 46 paises alrededor del mundo.
Aptiv Services Honduras opera en el pais desde hace 15 aflos y se encuentra ubicada en Naco en

Quimistan, Santa Barbara. El logo de la empresa se muestra en la llustracion 1.

En Honduras, Aptiv fabrica sistemas de retencion suplementarios (SRS, en inglés) de bolsas de
aire de diferentes generaciones, y cables de alta velocidad (HSC, en inglés) para antenas coaxiales,
conectores USB y FAKRA utilizados en sistemas GPS y de camaras. Entre sus clientes se encuentran

Ford, General Motors y Tesla.

*APTIV:

llustracion 1 - Logo de Aptiv
Fuente: (Aptiv, 2022)

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

La practica profesional se realizé en el departamento de Ingenieria Flujo 5. Segun (Aptiv Services

Honduras, 2022a), este departamento se encarga que los productos se entreguen en tiempo y



forma a los clientes segun sus especificaciones y siguiendo métodos de fabricacién que cumplan
con estandares de calidad. Los ingenieros de esta unidad también son los responsables de
desarrollar proyectos de mejora con el fin de reducir tiempos muertos, cumplir metas de
produccion, aumentar la produccion y reducir desperdicios para lograr una eficiencia igual o
mayor de 85%. Actualmente, el equipo que conforma este departamento se encuentra en el

organigrama de la llustracion 2.

Mauro Deras
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llustracion 2 - Organigrama de Ingenieria Flujo 5

Fuente: (Aptiv Services Honduras, 2022b)

2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Optimizar la eficiencia de las maquinas automaticas y lineas de produccion manuales del area de
FAKRA y SRS por medio de la implementacién de mejoras de produccion y mantenimiento

preventivo y correctivo.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar manuales de mantenimiento y de sistemas de vision de las maquinas automaticas
del area FAKRA para el entrenamiento de personal técnico.

2. Establecer nuevas metas de produccion mediante la toma de tiempo de los procesos en lineas
de produccién automaticas en el area FAKRA.

3. ldentificar los mayores contribuyentes de scrap en las maquinas automaticas del area de SRS

y FAKRA.



Illl. MARco TEOGRICO

En este capitulo se contextualiza el rubro industrial donde se desempefia Aptiv y el valor que la
empresa le agrega a éste. De la misma manera, se abordan conceptos necesarios, para el
desarrollo de la practica profesional, referentes a la maquinaria industrial utilizada y productos

fabricados por Aptiv.

3.1 INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Basurto Alvarez (2013) menciona que el inicio de la industria automotriz se remonta a finales del
siglo XIX, formalizandose en el siglo XX y convirtiéndose en un sector econémico importante a
nivel global a la llegada del siglo XXI. Para inicios del siglo XXI los paises lideres en la produccion
de automoviles eran Japon, Estados Unidos, China, Corea, Francia, Alemania, México, Espafia,
Canada y Brasil. Actualmente, la industria automotriz es uno de los sectores econémicos que
generan mas ingresos a nivel global, esta industria envuelve empresas que se dedican al disefio,
manufactura y venta de vehiculos. El sector automotriz generd aproximadamente 2.7 billones de
dolares estadounidenses en 2021, vendiendo menos de 80 millones de unidades después de
haber llegado a vender mas de 90 millones de unidades en 2017 (véase llustracion 3), esta
disminucion esta ligada a la escasez de microchips surgida a partir de la pandemia de coronavirus

(Carlier, 2021).
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llustracion 3 - Venta de automoviles por region

Fuente: (Knoema, 2022)



Segun la llustracion 4, esta proyectado que la industria genere 2.8 billones de dolares
estadounidenses en 2022 y siga aumentando hasta llegar a generar ganancias de

aproximadamente 9 billones de ddlares estadounidenses para el 2030.

Revente In trillion U.S. dollars

2020 2021 2022*

llustracion 4 — Ganancia generadas por el sector manufacturero automotriz

Fuente: (Carlier, 2022)

La industria automotriz tiene una fuerte presencia en Centroamérica debido al bajo coste de mano
de obra de la regién. Esta industria esta centrada en la manufactura de arneses y accesorios para
vehiculos de pasajeros, siendo en Honduras y Nicaragua los paises en donde mas se producen.
Honduras aloja fabricas como Lear, Empire Electronics y Aptiv Services Honduras que suministran
equipo eléctrico automotriz a empresas como Ford, General Motors, Chrysler, Kia, Tesla, Hyundai,
BMW, entre otros clientes (The Central American Group, 2022). Como se puede observar en la
llustracion 5, la fabricacién de arneses y piezas para automdviles representan una parte muy

importante para la economia hondurefia.

ruadro No.4 Valor Bruto de Produccién de la Industria de Bienes para Transf ion y Actividades Conexas segiin Actividad Econémica
V.’ (En millones de lempiras corrientes)
Descripcion 20187 20197 20207 Variacion Relativa i6 ¢ Contribucion
18/17 19/18 20/19 2019 2020 : 2018 2019 2020
PRODUCCION TOTAL 164,276.1 178,493.4 140,057.9 8.8 8.7 -21.5 | 100.0 100.0 100.0: 8.8 87 -215
Industrias de Bienes para Transformacién 140,450.4 153,040.4 114,858.8 7.8 9.0 -249 | 855 857 820 : 6.7 7.7 -214
Fabricacion de productos textiles y prendas de vestir ; 123,185.6 135,554.9 97,8883 78 100 -278 750 759 699 i 59 75 -211
Fabricacion de arneses y piezas para automoviles 172647 17,4856 16,970.5 74 13 -29 105 98 121 0.8 0.1 -03
Otras Industrias 13,467.3 14,268.3 14,447.3 204 5.9 13 8.2 8.0 103 § 15 0.5 0.1
Actividades Conexas (Servicios) 10,358.5 11,184.7 10,751.7 9.7 8.0 -3.9 6.3 6.3 1.7 06 05 -0.2
Comercio 5,5444 6,016.7 5,754.5 123 85 -44 34 34 4.1 04 03 -01
Servicios prestados a las empresas 4.814.1 5,167.9 4,997.2 7.0 74 -33 29 29 36 02 02 -0.1
dc: Servicios de Call Center 2,559.7 2,782.0 2,840.8 126 8.7 2.1 16 16 2.0 0.2 0.1 0.0

llustracion 5 - Actividad econdmica del sector maquilero en Honduras

Fuente: (Banco Central de Honduras, 2020)



3.2 HSC

La industria de la telecomunicacion esta en constante cambio con el aumento de nuevas
tecnologias que introducen nuevos retos en la capa de transmisién de datos, en donde cada vez
se requieren medios de transmisién mas rentables y fiables en el transporte de datos. La alta
velocidad y un medio eficiente de transmision beneficia a los campos de la ingenieria e
instrumentacion industrial (Ogudo et al., 2019). Los cables de alta velocidad se utilizan en la
industria para transmitir sefiales electronicas cuyas aplicaciones van desde centro de datos hasta
productos automotrices e instrumentos médicos. Los dos criterios basicos que un cable de buena

calidad debe cumplir son un factor bajo de disipacion y constante dieléctrico. (Zhan et al., 2017).

3.2.1 CaBLE COAXIAL
Los cables coaxiales o cables coax son cables eléctricos utilizados para transmitir sefiales de
radiofrecuencia o RF desde un punto a otro, es decir desde un emisor a receptor. Este tipo de
cables se encuentran cominmente para conectar antenas satelitales en domicilios, negocios y en
la industria automotriz, en dispositivos como teléfonos, radios, televisores y ordenadores, debido

a que son de alta duracién y facil de instalar (RS Components Ltd., 2022).

Copper or aluminum braid or solid sheath
sometimes there are two layers

Center conductor
solid or stranded

Quter jacket __//
usually PVC

Insulator - possibly polyethylene
(solid or foam)

llustracion 6 - Partes de un cable coaxial

Fuente: (Crisp, 2002)



Los cables coaxiales tienen un cable interior de cobre que es el conductor primario el cual esta
cubierto por una capa de aislamiento y una cubierta de hilos trenzados. La cubierta de hilos
trenzados actlia como una capa protectora que reduce las interferencias externas que se pueden
producir durante la transmision de datos. Estos hilos trenzados, a su vez estan cubiertos por una
capa protectora, llamada jacket (Potluri & Nawaz, 2011). En resumen, un cable coaxial consta de
cuatro partes: el conductor central o primario el cual es fabricado usualmente de cobre y en este
se transmite la informacién; la capa de aislamiento que cubre el cable de cobre es llamado
dieléctricos o plastico insulador; luego el insulador esta cubierto por hilos de cobre o aluminio
trenzados que ayudan a formar una capa protectora contra EMI; por ultimo, una capa externa o
insulador externo de plastico que envuelve los hilos trenzados para proteger el cable de dafios

causados por agentes externos (Crisp, 2002).

(RS Components Ltd., 2022) expresa que los cables coaxiales ofrecen la ventaja de que son mas
baratos en comparacién con otros en el mercado, tiene buena resistencia a EMI, es facil de instalar
y conectar, y tiene una velocidad de transmision de hasta 10 Mbps. A su vez, comenta que su
principal desventaja es que, si falla algun cable coaxial, puede ocasionar que una red entera falle
también, por lo que es importante utilizar dispositivos de proteccion o utilizar ciertas topologias
de red para evitar esto. A nivel automotriz, los tipos de cables coaxiales que se utilizan dependen
de los parametros necesarios en las aplicaciones; debido a que este tipo de cable tiene buena
resistencia a la interferencia y robustez, se ha hecho muy popular en aplicaciones en la industria
automotriz. Se utilizan para sistemas de camara digital en vehiculos ya que los cables coaxiales

permiten transmitir sefiales de video y energia eléctrica en un solo cable (Arpe & Ensley, 2022).

Existen dos tipos de cables coaxiales: los que tienen impedancia de 75 Ohm, utilizados
principalmente para transmision de sefiales de video, y los que cuentan con una impedancia de
50 Ohm, usados para conexiones de dispositivos inalambricos. Los dispositivos inalambricos
industriales estan estandarizados para que operen a una carga de 50 Ohm es por eso que los
cables coaxiales utilizados como antenas estan disefiados para tener una impedancia de 50 Ohm
(Kaufman, 2010). Los cables coaxiales también se pueden clasificar segun su calibre, el cual se
refiere al grosor del cable que es segun su guia de radio o RG (por sus siglas en inglés); cuanto

mas alto sea el nUmero de RG, menor es el radio del conductor central o primerio del cable. En la
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Tabla 1, se encuentran los tipos de cables coaxiales que se encuentran en el mercado segun su
RG.

Tabla 1 - Clasificacion de cables coaxiales segtin RG

Tipo de cable | Tamaiio del didametro (mm)

RG-58 495

RG-59 6.15

RG-6 6.90

RG-62 6.15

RG-11 10.30

RG-12 14.10
RG-213 10.30

Fuente: (RS Components Ltd., 2022)

Los conectores en los cables coaxiales sirven para conectarlos a los dispositivos; estos conectores
pueden ser macho o hembra, en donde el macho tiene un pin en el centro y el conector hembra
tiene un orificio en el centro para receptar el pin. Estos puedes dividirse de la siguiente manera:

BNC, TNC, SMB, 7/6 DIN, QMA, MCX, RCA, SMA, APC-7 y N.

El conector tipo APC-7, también llamado Amphenol de 7mm; en este tipo de conector no existe
macho o hembra porque posee una rosca que le permite acoplarse al otro conector. Posee un
coeficiente de reflexién baja en comparacion con su repetibilidad que es alta para frecuencias de
hasta 18 GHz. El conector tipo SMA es de 3.5 mm de radio y es comunmente utilizado en
conectores de microondas; puede ser usado con frecuencias desde 18 GHz hasta 26.5 GHz
dependiendo de su calidad. El conector tipo BNC, también llamado Bayonet Neil-Concelman es
ampliamente usado para conexiones de hasta 2 GHz, arriba de ese valor, su estructura empieza a
irradiar sefales; es usado en radios, television y dispositivos que requieran sefales de video (Scott

& Frobenius, 2008).



llustracién 7 - a) Conector APC-7, b) Conector SMA, c) Conector BNC

Fuente: Elaborado por autor
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llustracién 8 - a) Conector TNC, b) Conector SMB, c) Conector MCX, d) Conector RCA,

Fuente: Elaborado por autor

e) Conector QMA, f) Conector 7/6 DIN

El conector tipo TNC, también llamado conector enrroscado Neill-Concelman, es un conector

pequefio que opera hasta 12 GHz y es usado en conexiones de antenas y celulares. El conector

tipo SMB, cuyo nombre proviene de subminiatura version B, es de los mas populares dentro de

las conexiones de radiofrecuencias en dispositivos a nivel industrial y de telecomunicaciones. El

conector tipo MCX (micro coaxial) operan hasta 6 GHz en aplicaciones inalambricas, GPS vy
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teléfonos celulares. El conector RCA es de los mas utilizados para transmision de datos de video
y audio. El conector QMA cuenta con protector en aplicaciones electrénicas y mecanismos de
encaje, son muy utilizados en entornos industriales y de telecomunicaciones. Por ultimo, el
conector 7/6 DIN es utilizado en circunstancias que requieran de un conector resistente al agua
que sean robustos y de larga duracién, es muy utilizado para sistemas de telecomunicacién de

distribucion (RS Components Ltd., 2022).

3.2.2 CONECTORES FAKRA

Cardona (2019) expresa que cada afo las nuevas generaciones de automoviles que salen al
mercado tienen cada vez mas una mayor cantidad de tecnologia de telecomunicaciones con
entradas y salidas de informacién que requieren una mayor capacidad de transmision vy
conectividad a internet para celulares y demas dispositivos moviles. Disefiar vehiculos con estas
caracteristicas es cada vez es mas desafiante para los fabricantes ya que deben de incluir requisitos
particulares de la industria automotriz, como reduccién de emisiones, proteccion y resistencia en
accidentes, con el muy cambiante mundo moévil. Con el proposito de mantener costos de
interconexién de RF baratos sin afectar la capacidad de transmisién, asi como proporcionar un
nivel 6ptimo de rendimiento mecanico y eléctrico, la industria automotriz ha instituido un grupo

de conectores de RF asequibles de buen rendimiento basados en el estandar FAKRA.

Los conectores FAKRA son conectores de grado automotriz que funcionan hasta 6 Hz, suelen
tener una carcasa de material plastico que utiliza un bloqueo que hace un ruido de clic que indica
que la conexion esta establecida. Los colores de la carcasa obedecen a un codigo de colores segun
el estandar FAKRA que indica la aplicacion del conector segun la norma USCAR (véase llustracion
9). Pueden ser rectos, conocidos como 180 grados, y de 90 grados, y pueden ser de un solo
conector, dobles, triples y hasta cuadruple (véase Ilustracién 10) (Rosenberger, 2022). Entre sus
aplicaciones se encuentra: sistema de navegaciéon GPS, conexiones RF via bluetooth\WLAN,

television, antena de radio, sensores para deteccion, evaluacién y reaccién, y comunicacion movil.
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Coding Standard

©

A
Pre/Suffix 000X xx-1 0-XXXXXXX-2 0- XXXXXXX-3 0-x0000¢x-4 0-XXXXXXX-5 0-XXXXXXX-6 0-XXXXXXX-T
Color Cream Signal Blue ‘ Claret Violet ‘ Leaf Green Nut Brown
USCAR Application Radio w/ Phantom Radio w/ Phantom Gis GSii TV (UHF / SDARS TV (VHF / SDARS SDARS Terrestrial
Supply Supply Terrestrial (XM)) Terrestrial (Sirus)) (Interoperable)

Coding Standard

H | K L M N Z
Pre/Suffix 0-XXXXXXX-8 0-XXXXXXX-9 T-XXXXXXX-X T-XXXXXXX-X 1-XXXXXXX-X T-XXXXXXX-X T-XXXXXXX-X
Color Heather Violet | [ Pastel Green Water Blue
USCAR Application GPS Telematics and | Bluetooth Controlled
PP SDARS Sateliite Not Defined Not Defined Not Defined Neutral (Fits all)
Navigation Parking Heating

llustracion 9 - Cédigo de colores del estandar FAKRA

Fuente: (Mouser Electronics, 2020)

Recto 90 grados

Solo Doble Cuadruple

llustracion 10 - Tipo de conectores FAKRA

Fuente: Elaborado por autor



3.3 SRS

El sistema de retencidén suplementario o bolsas de aire, es un sistema conformado por dispositivos
de seguridad encontrados en automoviles cuyo objetivo es proteger al conductor y pasajeros del
automovil aplicando una fuerza de retencibn menos que la que el cuerpo experimentaria
naturalmente en caso de impacto directo con el parabrisas, el marco y el volante del automovil
(Tchamdjeu et al.,, 2019). Los SRS necesitan un sistema de monitoreo incorporado debido a que
estos no pueden ser probados porque funcionan una sola vez; utilizar un sistema de monitoreo y
componentes de la bolsa de aire colocados en una misma unidad, mejora la confiabilidad del
sistema. Las bolsas de aire utilizan un mdédulo generador de gas que es expulsado de manera
explosiva durante un choque, por ello se debe tener especial cuidado de no desmantelar ni

manipular el sistema (Subramanian et al.,, 2017).

En APTIV Services Honduras, se fabrican dos familias de SRS: ABX-5 y AK-2 (véase llustracion 11y
12). Altamirano (2021) menciona que la familia AK-2 es un conector tipo squib, llamado generador
de gas, cuyo mecanismo permite generar presion de aire a una alta velocidad en un espacio
pequeio. Los AK-2 fueron adoptados como infladores de bolsas de aire estandar en el mercado
europeo y norteamericano. Se pueden encontrar en configuracion de 180y 90 grados, y su disefio
permite reducir riesgos de terminal doblada y es aprueba de golpes. También tiene un bloqueo
CPA que proporciona un acoplamiento de un solo paso evitando que se desbloque

prematuramente haciéndolo mas confiable.

La familia de conectores ABX es de tipo squib que ofrece ventajas de reduccion de costos en la
produccion del sistema SRS, facil acoplamiento, tiene detectores de cortocircuitos y su disefio
obedece a un cédigo que evita que piezas de un modelo puedan ser ensambladas erroneamente

con las de otro, ofreciendo asi un factor de seguridad.
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llustracion 11 - Conectores tipo AK-2

Fuente: (Aptiv, 2022)

llustracion 12 - Conectores tipo ABX-5

Fuente: (Aptiv, 2022)

3.4 MAQUINAS AUTOMATICAS

La maquina automatica Lambda 820 es una plataforma disefiada para el procesamiento
automatico de cables coaxiales disefiada por Komax, cuya sede esta en Alemania. Esta maquina,

cuyos médulos o estaciones son disefiadas dependiendo de las necesidades del cliente, permite
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procesar grandes volumenes de cables en los sectores automotriz, aeroespacial e industrial. La
maquina esta equipada por diferentes estaciones para los procesos de corte, insercion de
conectores, crimpado y comprobacion. Esta disefiada para que sea operada por una sola persona
mediante el control de diferentes parametros de dimensiones y posiciones. Cuenta con un panel
de control de pantalla tactil con un software intuitivo para monitorear la operacion y estado de la

maquina (Komax, 2022).

HSCA}AKH A0

llustracion 13 - Lambda 820 de Komax

Fuente: Elaborado por autor

La maquina automatica FAKRA SF M25017034 de Curti S.p.A. es una maquina automatica disefiada
especificamente para el procesamiento de cables coaxiales en Aptiv. Esta disefiada para procesar
dos tipos de cables: RG-58 y RG-174 desde 0.5 m hasta 8 m. Cuenta con diferentes estaciones
para cada proceso del cable, en donde este es alimentado de manera automatica gracias a un
sistema de pallets y tornillos sin fin, y descargado por una banda transportadora (Curti S.p.A,,

2021).
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llustraciéon 14 - FAKRA SF M25017034 de Curti

Fuente: Elaborado por autor
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IV. DESARROLLO

En este capitulo se presentan los objetivos y el desarrollo de las diferentes actividades realizadas

en la practica profesional a lo largo de diez semanas.
4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

4.1.1 SEMANA 1: ABRIL 18 -22
4.1.1.1  Objetivos

1. Conocer la planta y los diferentes productos que se fabrican en Aptiv.

2. Familiarizarse con el entorno de trabajo y las lineas de produccion en el area de FAKRA.
4.1.1.2 Descripcion de las Actividades

Durante el primer dia, se recorrieron las distintas areas de produccion que posee la planta. Entre

estas se encuentran:

e Moldeo: en donde se fabrican la mayoria de los componentes plasticos utilizados en el
ensamble de conectores para SRS, HSC y USB. Es un area totalmente automatizada.

e Corte: es una de las areas mas importantes de la planta debido a que aqui se prepara el
cable que es suministrado a las lineas de produccion manuales de SRS y HSC.

e SRS: en esta area se fabrica SRS de bolsas de aire de distintas generaciones segun las
especificaciones de los clientes. El area posee lineas de produccion manuales,
semiautomaticas y totalmente automaticas que realizan tareas de trenzado de cable,
soldadura de terminales, insercidon de SMB y conectores para obtener el producto final.

e USB: como su nombre lo indica, aqui se fabrica cables con conectores tipo USB. Posee
lineas de produccion automaticas y manuales.

e FAKRA: aqui se fabrican las antenas coaxiales con conectores FAKRA. Tiene lineas de
produccion manuales, semiautomaticas y automaticas.

e Almaceén: es el area encargada de suministrar materiales a toda la planta.

Los cuatro dias restantes de la semana se utilizaron para conocer a mas profundidad el proceso

de produccion y la maquinaria industrial de las diferentes sub-areas que conforman FAKRA, ya
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que en esta area es en donde se desempefian la mayoria de las actividades realizadas durante la

practica profesional. FAKRA se subdivide en las siguientes cuatro areas:

e Lead Prep: es donde se preparan las puntas del cable coaxial mediante insercion de ferrule
y SMB, y crimpado de terminal y ferrule, culminando con una prueba eléctrica para
corroborar continuidad. Esta sub-area posee lineas de produccion manuales y
semiautomaticas.

e HSCA FAKRA Full Auto: es la sub-area mas nueva y es la contraparte totalmente
automatizada de Lead Prep. Esta conformada por tres lineas de produccién, donde dos
maquinas automaticas son del fabricante aleman KOMAXYy la otra es del fabricante italiano
CURTI. A diferencia de Lead Prep, esta area no necesita que el cable coaxial sea
previamente preparado en el area de Corte debido a que las maquinas automaticas
incluyen el proceso de desforre de puntas.

e BOP: aqui se ensamblan los conectores FAKRA con las piezas plasticas fabricadas en el
area de Moldeo, también se fabrican los conectores SMB utilizados en Full Auto y Lead
Prep. La sub-area tiene solamente lineas de produccién manuales y automaticas.

e Ensamble: es una sub-area totalmente manual en donde se ensamblan los conectores
FAKRA a los cables coaxiales preparados, se realizan pruebas eléctricas y de fuerza, y

posteriormente se empaca el producto final.

4.1.2 SEMANA 2: ABRIL25-29
4.1.2.1  Objetivos

1. Leer el manual de mantenimiento original de la maquina automatica H5-CURTI.
2. Elaborar un manual de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina automatica

H5-CURTI.
4.1.2.2 Descripcion de las Actividades

Cuando se adquirié la maquina automatica H5-CURTI (donde, H5 indica el nUmero de la maquina
y CURTI es el fabricante) del area HSCA FAKRA Full Auto, el fabricante extendio a Aptiv un manual

de instrucciones de uso y mantenimiento en inglés. Debido a que los técnicos del area no saben
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inglés, se necesitd realizar un manual que contuviera la informacién traducida de mantenimiento
preventivo y correctivo del manual entregado por CURTI, a su vez, también se requirié agregar
nuevos procedimientos que el manual original no contempla. Para esto ultimo, se discutié con los
técnicos de mantenimiento acerca de los problemas mas comunes que presenta la maquina, que
tan frecuente las estaciones mas criticas necesitan mantenimiento y los repuestos mas
consumibles. Al obtener esta informacion, se redacté un manual de mantenimiento detallado
(véase llustracion 15) para prevenir y corregir averias previstas por el fabricante y las

experimentadas por los técnicos.

Departamento: Mantenimiento 2.5 Sesion2
= Fecha i6
e A P T I V @ | Area: HSCA Fakra Full Auto 2/May0/2022 251 Estacion 7 — 11 - 30 - 34: Maquinas cortadoras rotativas
Numero de maquina: H-05

2511 Revisar tensién y desgaste en la banda de transmision

Realizar este mantenimiento en el modo 1

Proceso para tensionar la banda (véase Figura 7).

Manual de

1. Aflojar los 4 tornillos ranurados hexagonales A y las tuercas B
2. Mover el motor para tensionar la banda C.
3. Una vez tensionada, ajustar los cuatro tornillos A y las tuercas B.

Mantenimiento

@ CURTI *

CURTI COSTRUZIONI MECCANICHE S.p.A.

Figura 7 - Tensién de banda en estaciones 7, 11,30 y 34

Proceso para reemplazar la banda (véase Figura 8)

. Presionar el botén E para liberar neumaticamente y remover la parte entera
de la estacién en color amarillo
Remover el blogue F removiendo los cuatro tornillos G

W

Liberar la placa H del sistema de transmisién removiendo los cuatro tomillos
|

. Aflojar los cuatro tornillos Ay las tuercas B.
Maver el motor hacia arriba para aflojar 1a banda

@ o oe

Ajustar los cuatro tornillos A y las tuercas B para asegurar el motor durante
la fase de reemplazo de banda.
Remover la banda C y reemplazaria con una nueva.

—
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llustracion 15 - Manual de mantenimiento de la maquina automatica H5-CURTI
Fuente: Elaborada por autor
4.1.3 SEMANA 3: MAYO 2-6

4.1.3.1  Objetivos

1. Medir el tiempo de produccion de las lineas manuales de Lead Prep.
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2. Redefinir nuevas metas de produccion para las lineas de produccion manuales de Lead

Prep.
4.1.3.2 Descripcion de las Actividades

Uno de los objetivos del departamento de Ingenieria Flujo 5 es optimizar la eficiencia de
produccion mediante la implementacion de proyectos de mejora o asegurandose que las horas
de trabajo se aprovechen al maximo posible. Las lineas manuales Lead Prep presentaron la
situacion que cumplian su meta de produccién una o dos horas antes de que terminara el turno,
razon por la que se requiri6 aumentar la meta de produccion. Para esto, se tomaron tiempos de
dos maneras: en una hoja de observacion (véase llustracién 16) y en un formato de hoja de Excel.
En la hoja de observacién se tomé el tiempo de cada una de las acciones que realiza el operador

para completar un ciclo de trabajo. Este formato se llen6 por cada estacién.

llustracion 16 - Formato de hoja de observacion de linea 11 de Lead Prep (primera hoja)

Fuente: Elaborado por autor
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La primera hoja del formato de observacién consiste en tres secciones: la primera ubicada en el
lateral izquierdo en donde se dibujé la estacion a la que se estd tomando el tiempo; la segunda,
ubicada en el lateral derecho superior en donde se detallaron todas las acciones ciclicas o
repetitivas que realiza el operador; y la tercera, ubicada en el lateral derecho inferior, en donde se
detallaron las acciones no ciclicas. En la segunda hoja del formato (véase llustracion 17), se
describieron mas a detalle los trabajos ciclicos y no ciclicos junto con diez muestras de tiempo en

segundos de cada uno.

llustracion 17 - Formato de hoja de observacion de linea 11 de Lead Prep (segunda hoja)

Fuente: Elaborado por autor

En el formato de Excel (véase Ilustracién 18), se midio por estacion el tiempo total que le toma al
operador completar un ciclo de trabajo. A diferencia del formato anterior, se obtuvieron 30

muestras y no se tomo en cuenta las acciones individuales, sino el trabajo completo.
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llustracion 18 - Formato hoja de Excel para tiempos de linea 11 de Lead Prep

Fuente: Elaborado por autor

El formato de Excel calcula y grafica el tiempo promedio por cada estacion. En la llustracion 19, la
linea roja (Factory Cycle Time) indica el valor maximo que debe durar el ciclo de trabajo segun la
meta asignada, el cual en este caso es de 420 piezas por hora. La linea verde (Takt Time) es el
tiempo que el cliente cree que dura el ciclo de trabajo y este siempre debe de ser mayor que el
Factory Cycle Time. La grafica azul indica el tiempo real de ciclo por estacion y la grafica verde es
el tiempo libre que tiene el operador. En este caso, la duracion del ciclo en la estacion 1y 6

sobrepasaba lo permitido, por lo que se redistribuyd el trabajo entre las estaciones cercanas.

Diado  Piezas fHora Dias Req.
1860 420

33.00

—t— 8.6
7

Prensado de Outer
Estacion Desforrado Extreme Z
Prensada de Inner Extremo 2
Prensado de outer cxtremo 2
Hypot
Lider

o |1~ [ fun [ [un | | =

=5

10
1

llustracion 19 - Grafica de tiempos en linea 11 de Lead Prep

Fuente: Elaborado por autor
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Parte del trabajo de la estacion 1 se asigno a la estacion 2 y 3, ahora estas estaciones ayudan a
poner sello; y parte del trabajo de la estacion 6 se distribuyd a la estacion 5, ahora esta estacion
ayuda a posicionar el ferrule para el crimpado. Con la nueva distribucién (véase Ilustracion 20) se
pudo aumentar la meta a 440 piezas por hora manteniendo el ciclo de trabajo de las estaciones

menor a lo nominal y aprovechando mejor el tiempo de otras estaciones.

Rleq. Diario  Piezas /Hora Dias Req.
14520 a0

33.00

Estadon Desforrad Extremo 2
Prensado de Inner Extremo 2
Prensado de outer extreme
Hypot 10
Lider 11

T
2
3
5
Prensado de Outer 3
7
s
s

llustracion 20 - Grafica de tiempos con trabajos redistribuidos en linea 11 de Lead Prep

Fuente: Elaborado por autor

414 SEMANA4: MAYO9-13

4.1.4.1  Objetivos

Elaborar un manual del sistema de visién utilizado en las maquinas automaticas del area HSCA

FAKRA Full Auto.
4.1.4.2 Descripcion de las Actividades

Las tres maquinas automaticas del area de FAKRA utilizan el sistema de vision VISOR Vision Sensor
de la marca Sensopart, el cual es esencial para el proceso de produccion, ya que monitorea que
todas las piezas vayan ensambladas, crimpadas o desforradas de la manera correcta, rechazando
las piezas con defectos. El sistema de visién forma parte del proceso de calidad, por lo que es
muy importante que los auditores y técnicos de mantenimiento sepan identificar cuando las
camaras estan bien configuradas y que en caso de que no lo estén, sepan configurarlas de manera
correcta. Por eso se elabord un manual del sistema de vision como material de soporte en la

capacitacion de auditores y técnicos.
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Para la redaccién del manual se recibieron dos capacitaciones, una para el sistema de visién de la
maquina automatica H5-CURTI y otra para las maquinas automaticas H1y H3 de KOMAX, porque
a pesar de que tengan el mismo sistema, los parametros de configuracién no son los mismos. En
las capacitaciones se trataron solo los aspectos importantes del software y de las camaras; se
explico el trabajo que realizan cada una ellas segun la estacion, como funcionan sus detectores,
sus parametros de configuracion y cuales son las sefiales que se envian al PLC de la maquina. Una
vez adquirida esta informacion, se tomaron capturas de pantalla del sistema de vision de ambas
maquinas (véase llustraciéon 21y 22) y se redactaron los dos manuales (véase llustracion 23 y 24)

para la capacitacion de los auditores y técnicos de mantenimiento del area.

i
iFige
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llustracion 21 - Sistema de vision de las maquinas H1 y H3 de KOMAX

Fuente: Elaborado por autor

24



o 0
(@ SENSOPART g Q2 (@ SENSOPART
i i st ienes comw  Configuring a connected sensor |

o s

o °
3
e 1§
B Contgurs st
BT

atr. 17054

WIRE PROCESSING Current user: Engineer

CRIMPING CHECK ST.17 - Recipe data

Camera job - Copper contol + pattern matching EI 5
Camera job - Dielectric/inner gap EI
-
s "

PR

e UNLOAD  ALARMS
sovato STEP CYCLE '
@ SeNSOPART
- ° - °
amstas o e b |
=5
S oK) .Y ] A2 Ot o )
b i1} o s
E
Canfigura dotuctors and rogoas

tctorrarme score e el e | tace | ot

T un.
== e ~ 2 - s
— -
O @CURTI wwezzz i ke
WIRE PROCESSING Current user: Engineer Lol " (@ SENSOPART
CHECK L DISTANCE ST.14 - Status e s =
Scrap

L Measure / Last lenght:

Braid Presence |

343

MEASUREMENT -
TREND .

STEP- UNLOAD ALARMS
[0 manuAL STEP AuTO e :

RESET
CNT

P vorato o @ @B 000

llustracion 22 - Sistema de vision de la maquina H5-CURTI

Fuente: Elaborado por autor
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llustracion 23 - Manual del sistema de vision de la maquina H5-CURTI

Fuente: Elaborado por autor

ol

'oma (8 foto. Este parametro
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MU 8818 My oacurm y af

llustracion 24 - Manual del sistema de vision de las maquinas H1 y H3 de KOMAX
Fuente: Elaborado por autor
4.1.5 Semana 5: Mayo 16 - 20

4.1.5.1  Objetivos

1. Medir el tiempo de produccion de la maquina automatica H5-CURTI con diferentes

longitudes de cable.
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2. Redefinir nuevas metas de produccion de la maquina automatica H5-CURTI segun la

longitud del cable a producir.
4.1.5.2 Descripcion de las Actividades

Cuando se adquirié la maquina automatica H5-CURTI, esta realizaba un promedio de 700 piezas
producidas por hora, por lo que su meta se establecid a 655 piezas, Debido al desgaste que se ha
producido en la maquina por el paso del tiempo, actualmente no es capaz de cumplir esa meta
asignada cuando la longitud de cable producido supera los 5 metros. para definir nuevas metas

se tomd el tiempo de produccion de una hora para diferentes longitudes de cable.

Se utilizo un formato de hoja de Excel ya establecido por la empresa (véase llustracion 25), que
permite registrar a tiempo real la fecha y hora en la que se estd tomando el tiempo, el total de
piezas que produce tanto las piezas buenas como las piezas malas, permite el registro de los
tiempos muertos (véase llustracion 26) y del scrap (véase llustracion 27), y a partir de esos datos

ingresados, calcula la eficiencia de la maquina. Se tomo tiempo a longitudes de cable de 5564

mm, 1999 mm, 2019 mm, 3313 mmy 7639 mm.

B.APTIV-
‘ CURTI 5 sales A Eggersdorfer
[ =) -

n‘ machine LAMBDA 820 H3 1 product] RG 58 G&G ] o] Female/ Female 600 mm

H specification: Aptiv S&F Cable Preparation ‘| location: ’ Honduras date: ‘

\ participant Aptiv Honduras ‘ participant supplier: Komax

)

1 machine scheduling time (TB) VDI 3423 Hint:
start: 23/5/2022 15:40 '| break 1 | start | | end | reason; {period|  00:00:00 LARGO = 7639 +/- 20mm
end: i 23/512022 16:45 '| break 2 U start | i end | reason] {period]  00:00:00

= * * - : - - Velocidad 5t.2 = 35%
01:05:21

B level of utilization and i ilibility (VDI 3423)
machine scheduling time (TB) 01:05:21
i ] CausePat | 00:00:00 | operator | 00:00:00

= peroid of utilization i 00:59:09 technical downtime (TT): i 00:06:11 L L
i } org. downtime (TO):

Level of utilization (NG) Technical availibility (VT) (Time) 00:00:00
90.53% ISt 90.53% | LO. | soll | 85.00% 0.00%
el quality
target cycle time (sec):! 6.45 target parts/min: y 9.30 target no. of parts ‘ 608
actual cycle time (sec):} 7.08 actual parts/min: | 8.47 deviation: ‘
good parts (wio test pes) total parts bad parts
467 34
T 501 T
good parts (wlo test pcs) ! check parts machine i part
467 0 Technical availibility (Piece) 32 7 2

ﬂ 20/5/2022 14:39 actual:} 82.42% | N.LO. itarget 90.00% | st | 6.39% N.LO. Max | 2.00%
=
| oEE |
[=l target no. of parts _| 508 [actwal] 76.82% | nok [target | 85.00% | Total scrap: 6.79% |
-

el Stops | Scrap | Final inspection | Comments | Statistics | &)

llustracion 25 - Formato para el registro de tiempos de la maquina H5-CURTI

Fuente: Elaborado por autor
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EYEN

Actual ime.

g A P T I V b Project title: CURTI Project number. Project manager: M Granillo
Customer APTIV Machine number marksting employee | A Eggersdorfer
B Machine: CURTIHS Product: | RG 588G Type:
H Spefification. Place: Date.
[ 91
10 Duration Cause
Nr. Station Start End minsec | Mach. Part Operator R et e Chm
| IEHES 23/5/2022 16:57 | 23/6/202215:68 | 00:00:49 | x| 0:00:49 | | 0:00:00 0:00:00 Problema desconocide con estacian, se tuva que resetear
m 2 stz 23/6/2022 16:03 | 23/6/202216:06 | 00:03:33 |x| 0:03:33 | | 0:00:00 0:00:00 Cambio de carrete
3 [st2 2352022 16:06 | 2352022 16:08 | 00:0123 | x| 0:01:23 | | 0:00:00 0:00-00 Corte de cable por cambio de carrete
4 |st3s 23/5/202216:19 | 23/6/202216:24 | 00:04:47 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00 Problema con la alimentacién de terminal (el sensor)
5 [st38 23/5/2022 1624 | 23/5/202216:25 | 00:00:26 | x| 0:00:26 | | 0:00:00 0:00:00 Mismo problema
6 00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00
7 00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00
8 00:00:00 0:00:00 | § 0:00:00 0:00:00
9 00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00
10 00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00
B 00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00
E 12 00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00
00:00:00 0:00-00 | | 0:00:00 0:00-00
00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00
00:00:00 0:00:00 | | 0:00:00 0:00:00

| Performance

llustracion 26 - Formato de registro de tiempos muertos

Fuente: Elaborado por autor

Scrap | Final inspection | Comments | Statistics |

o ~ = o i
I =

Station Total scrap Ma‘:;i‘;i::;ap Maslzrr;_a‘i{iézt:i)ng Comments F;rt{:‘a:lt :g:::
St.01 - Lift up pallet 0 0 0 0%
St.02 - Automatic cable feeding 2 0 2 6%
St.14 - Stripping check 12 12 0 35%
St.15 - Inner terminal crimping 0 0 0 0%
St.17 - Crimping check 4 4 0 12%
St.19 - Female outer terminal inserting 0 0 0 0%
St. 24 - Ferrula and outer crimping 3 3 0 9%
St. 26 - Male pin axial position check 0 0 0 0%
5t.29 - Ferrula inserting 0 0 0 0%
St.39 - Crimping check 2 2 0 6%
Bl St40 - Female outer terminal inserting 1 1 0 3%
St.46 -Electrical check 2 2 0 6%
48 Sum 34 32 2

llustracion 27 - Registro de scrap segun estacion

Fuente: Elaborado por autor

Posteriormente se realizd una tabla resumen (véase llustracion 28) con la informacion relevante

de los datos obtenidos en el formato de Excel. Se obtuvo el total de piezas no producidas

dividiendo el tiempo muerto entre el tiempo de ciclo, luego este total se sumd con el total de
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piezas producidas en una hora. A partir de ese total calculado, se establecieron las nuevas metas
de produccién en donde las longitudes menores a 5000 mm mantuvieron su meta de 655 piezas

por hora, mientras que la meta para el cable de longitud 5564 mm se redujo a 590 piezas y el

cable de longitud de 7639 mm se redujo a 480 piezas por hora.

A
Longitud del cable Piezas bl_lenas Piezas rl_1alas Total (1 hr) 11_empo de |Tiempo muerto Plezas_ no Total + ple:zs TR O

1 producidas producidas ciclo (seq) (seq) producidas no producidas
1998 475 124 599 5.23 90 17 616 655
2019 485 28 513 5.23 848 162 675 655
3314 527 55 582 5.23 610 117 699 655
5564 443 48 491 5.44 761 140 631 590
7639 467 34 501 6.45 346 54 555 480
||

llustracion 28 - Tabla resumen de los tiempos de la maquina H5-CURTI segun longitud de

cable

Fuente: Elaborado por autor

4.1.6 SEMANA 6: MAYO 23 -27

4.1.6.1 Objetivos

1. Elaborar checklists de mantenimiento preventivo de la maquina automatica H5-CURTI del
area FAKRA.

2. Modificar en SolidWorks placas de sujecion de la maquina trenzadora del area SRS.
4.1.6.2 Descripcion de las Actividades

La primera actividad de la semana fue elaborar un checklist de mantenimiento para la maquina
H5-CURTI. Luego de haber hecho el manual de mantenimiento, se hicieron dos checklists con las
actividades resumidas a realizar por los técnicos. Se establecié que la maquina recibira un
mantenimiento bimensual, en donde cada mes se realizara el mantenimiento a unas estaciones y
en el siguiente mes, a las estaciones restantes. Los checklist elaborados se pueden observar en el
Anexo 1y 2, las estaciones fueron agrupadas dependiendo de la dificultad y carga de trabajo a

realizar en dos turnos, es decir 24 horas.
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La segunda actividad de la semana fue realizar modificaciones a la placa de sujecion de las
trenzadoras de la maquina utilizada para trenzar el cable SRS. La maquina originalmente tenia
cuatro trenzadoras (véase llustracién 29), pero actualmente solo se utilizan dos (véase llustracion
30), dejando solamente las trenzadoras 1y 4. Debido a esto, también se requirié modificar en
SolidWorks la placa de sujecidon para dejar solamente las dos cavidades de las trenzadoras

restantes.

Trenzadoras

Placa de
sujecion de
trenzadoras

llustracion 29 - Maquina trenzadora original

Fuente: Elaborado por autor

Trenzadoras

Placa de
sujecion de
trenzadoras

llustracién 30 - Maquina trenzadora modificada

Fuente: Elaborado por autor

30



La placa de sujecion consta de dos partes (véase llustracion 31) para facilitar el ensamble de las
trenzadoras a esta; para la modificacion solo se necesito extruir un solido en las cavidades de la
trenzadora 2 y 3, teniendo cuidado de dejar los orificios de los tornillos utilizados para la sujecion
de la placa al resto de la maquina. Una vez realizada dicha modificacion, las piezas fueron enviadas

al coordinador de mantenimiento para su fabricacion.

Antes Después

llustracion 31 - Placa de sujecion de trenzadoras antes y después de la modificacion
Fuente: Elaborado por autor
4.1.7 SEMANA 7: MAaYOo 30 —JuNIO 3
4.1.7.1  Objetivos

Definir los factores que contribuyen a la produccién de scrap en la maquina automatica CMAP-

130 del area SRS.
4.1.7.2  Descripcion de las Actividades

La tarea asignada de esta semana fue monitorear la maquina CMAP-130 del area SRS (véase
llustracion 32), una de las dos maquinas automaticas que producen mas scrap del area. La
asignacion consistio en identificar las causas por las que la maquina produce scrap y definir

acciones para reducirlo. Durante el analisis, se tomd en cuenta cuatro variables: la maquina, el
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operador, el sistema de vision y los carritos que transportan cada una de las piezas (véase

llustracién 33), con el fin de identificar si el scrap se produce por:

1. Maquina: estaciones con averias o partes mecanicas desalineadas.

2. Operador: por falta de experiencia para manejar la maquina o identificar problemas que
derivan en la produccién de scrap.

3. Carritos transportadores: con averias, golpes o falta de lubricacion.

4. Sistema de vision: parametros de medicion e identificacion mal configurados que hacen

que piezas correctamente producidas sean marcadas como scrap.

llustracion 32 - Maquina automatica CMAP-130

Fuente: Elaborado por autor

llustracion 33 - Carrito transportador de piezas

Fuente: Elaborado por autor
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La manera que tiene el operador y la maquina para identificar si una pieza tiene algun defecto es
a través del sistema de vision conformado por camaras que toman fotografias de las piezas cada
vez que pasa por un proceso critico como crimpado, soldadura o insercion de housing, y que
detienen la maquina cuando uno de estos procesos no se hizo de forma adecuada. También, las
estaciones con procesos criticos tienen sensores que detienen la maquina cada vez que el cable
no cumple con los parametros establecidos en soldadura o prueba eléctrica para identificar

defectos que no pueden ser detectados con el sistema de vision.

El monitoreo de la maquina se realizé durante toda la semana con el proposito de recolectar la
mayor cantidad de informacién posible para determinar cuales son las estaciones mas propensas
a tener fallas y producir scrap, monitorear en dos turnos diferentes para identificar si ambos
operadores manejan la maquina con similitud y poder hacer un andlisis con resultados mas
confiables. Al final del monitoreo y posterior analisis de los datos obtenidos a través del sistema
de vision, interfaz de la maquina y observacién, se concluyé que el scrap es mayormente
producido por defectos en las estaciones de la maquina y una inadecuada configuracién de
parametros en el sistema de vision. Los resultados y las acciones sugeridas para reducir el scrap

se encuentran en la llustracion 34, 35y 36.

CMAP 4| 30 PROJECT LEADER
- Maria Paredes
Scrap
%0 / 100%
B0 0%
POSIBLES
0 0% ESTACION DEFECTO(S) CAUSAS ACCIONES
" 0% +* Revisar que las
§ . ) .. | - Parametros de medidas del CPA
E 0 - . s.lstiedmanrcli - wgo.; medicion estén configuradas
'E % 47 — CPA ne icio edn Iga i configurados correctamente en los
g e Shape NG Egls cc‘:__rjﬂ ear: tzrr:leasr incorrectamente detectores de la
£ U rnedidap * Lente de camara camara.
o sucia + Limpiar lente de
El L — camara.
W I 105 + Ajustar los  tomillos
0 o de los carriers para
2 g ¢ § 3§ % @2 g Valor de + Ausencia de cable | evitar que el cable se
§ §F § 3 £ £ & ¢# 44 = Welding ] o terminal. deslice en estaciones
5 f o3 % oL o5 5 & ' posicionado. * Cambiar hule de los
i £ P I o8 & 3 g carriers, en  caso
g ‘g requerido
Estaciones
Estaciones més contribuyentes de scrap de Turno A y C -APTIV-

en un lapso de 8 horas.

llustracion 34 - Contribuyentes de scrap de la maquina CMAP-130 (parte 1)

Fuente: Elaborado por autor
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CMAP-130

ESTACION DEFECTO(S) POSIBLES CAUSAS ACCIONES
«Revisar que los parametros de
deteccion de color estén seteados de
manera correcta en cada cambio de
47 — Housing El sistema de vision no detecta el color El sistema de vision no detecta el color si nimero de parte del housing.
Coding NG del housing. es ligeramente mas clare u oscuro,
Mejora: Configurar la cdmara para que
detecte diferentes tonalidades de wun
mismo color.
» Revisar estado de pistones y stoppers.
46 — Welding Brocha larga llj'esdallneaclan del punllo d: reflqlerenc ia de mecanicos de toda la estacién.
Vision NG os detectores por carrier desalineado €on | , jinear correctamente el carrier a la
la estacion.
banda.
49 — Inserting Fuerza mayor a la requerida para ; ; ; -
TerminaliHousing insertar ia terminal al housing. Deslineamiento de grippers yio carriers,
« Alinear correctamente el gripper que
inserta el cable con terminal al housing
54 — Tulip Mala insercion del cable con terminal al
Test NG Tuipan dobiado housing en estacian 49.

cAPTIV-

AT HOrTURAE

llustracion 35 - Contribuyentes de scrap de la maquina CMAP-130 (parte 2)

Fuente: Elaborado por autor

CMAP-130

ESTACION DEFECTQ(S) POSIBLES CAUSAS ACCIONES
« Ajustar los tornillos de los carriers para
evitar que el cable se deslice en
+  Forro alo y bajo Cable mal posicionado por carrier mal estaciones anteriores.
«  Hilo fuera de la terminal ajustado * Cambiar hule de los carriers, en casc
crimpada requerido.
21 - Crimping #1 P - Revisar estado de pistones y stoppers
23 _ Crimping #2 mecanicos de toda la estacion.
+ Alinear correctamente el punch y anvil
+  Campana excesiva Troquel mal ajusiado del troguel. P y

llustracion 36 - Contribuyentes de scrap de la maquina CMAP-130 (parte 3)

Fuente: Elaborado por autor
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4.1.8 SEMANA8:JuNIO6-10
4.1.8.1 Objetivos

Definir los factores que contribuyen a la producciéon de scrap en la maquina automatica SA-23 del

area SRS.
4.1.8.2 Descripcion de las Actividades

Se monitored la maquina SA-23 del area SRS (véase llustracién 37), otra de las dos maquinas
automaticas que producen mas scrap del area. Al igual que con la maquina automatica CMAP-
130, se identifico las causas por las que la maquina produce scrap y se sugirieron acciones para
reducirlo utilizando el mismo procedimiento y variables descritas con anterioridad en la

descripcién de actividades (seccidn 4.1.7.2) de la Semana 7.

llustracion 37 - Maquina automatica SA-23

Fuente: Elaborado por autor
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Al final del monitoreo y posterior analisis de los datos obtenidos a través del sistema de vision,
interfaz de la maquina y observacion, se identificé que la mayor parte del scrap es producido por
defectos en las estaciones de crimpado y soldadura de la maquina, carritos transportadores
dahados y una inadecuada configuracion de parametros en el sistema de vision. También se
determind que el cambié de operador no contribuyd en mayor o menor medida en el scrap. Los

resultados y las acciones sugeridas para reducir el scrap se encuentran en la llustracion 38, 39 y

S A 2 3 PROJECT LEADER
Maria Paredes
Scrap Turno A Se monflored las eslaclones mas contribuyentes de scrap en un lapso de 10 horas en
[ . i i L "
250 100% Turno A y C. No se encontrd algin factor humano o maquina notable gque hags que se
produzca mas SCrap en un turne que en ofro.
s
200 B |
ESTACION DEFECTO(S) POSIBLES CAUSAS ACCIONES
T
1. Mala colocacion da teminal en
150 % 52,17 por grippar tasalinasdn
1. Puniz . tarminal 1 Carrita 36, 23, 16y 7 an mal 1.y 2 Alinear & prioper que coloca la
o o mal pasicionada Estaro o casalinasdo terminal can los carmios y con el
. privper que agarna la leminal del
100 % 2. Punla sn tarminal 2 | 2. Mala colocecion oo teminal en carrilde simentaciin en 5813 y 17
23 j[:;““ amal pasicinada 8119 por grippar dasalinaado respeciivamants. Reparar y dinear
e Camrta 41, 76, 22,1, 2 |
(Walding} 3 glrjr':lcan; selita en la E:t;’m e R an mal ;arnILE. 41,36,20, 26, 22 18, T 1y
50 e
_ 4. Goidadura bejp en la a ;a;'::“r:gdi“ mal estada o 3. Reparar y alinesr &l carrilo 30
3 10% puta 1 4. Reparar y divear Ios Ganmios 58 y 22
——— . 4. Carrita 39 v 22 an mal estaco o
0 % dasalinaadn

Crimping Chiack
ST.30 - Caver Check
ST21 - Weklingstl
ST 22 - Welkdingti2
5115 - Crimping#2
5713 - Crimpingi1

STI6
ET.24.07 - P& Leg Check

S1.25 « Housing Assembly

S1.23 - Wision Test [Waelding)
ST.24.04 - Houseng Coda Check

Esfaciones mas contribuyentes de scrap en Turno A en
un lapso de 10 haras

APTRHORDURAS

llustracion 38 - Contribuyentes de scrap en la maquina SA-23 (parte 1)

Fuente: Elaborado por autor
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PROJECT LEADER
Maria Paredes

ESTACION

DEFECTO(S)

POSIBLES CAUSAS

ACCIONES

16 — Crmping
Check

Punta 1panda.o kevantaca
Punta 2 panda o levantaca
Brocha aka en terminal 2

w N

1. y 2 Termmal trabada en la
herrameanta supenor del troqued
al momanto dal cnmpado en
St13 y 15, respactvemente

3. Carrito 42 en mal estado o
dasalinaado

1.y 2 Rewsar que el troqued
saa e correcto para & tamafio
de terminal usado. Revisar
astado de la harramienta
Supanor y reamplazar en caso
de 5er nacasano.

w

Reparar y alinear el carrito 42

26 - Tarmmal
Check

Mala insercion de termingl 2
a housing.
2. Mala mnsercion de terming 1
a housing

ala colocacion de terminal 2
o carrto en St19. Carrito 42,
30,26,25,8,7 y5enmal
estado o dasalinaado

2. Mala colocacion da terminal 2
o carmto en SL17

¥ 2 Alinear & groper que
coloca la terminal con ks
carmios y con el gripper que
agarrala termingl del carml ce
almentscion en St19 y 17,
respactvaments. Reparar y
alnear canmtos 42, 30, 26, 25,
87y5

Punta 1 panda Brocha aka en termmnal 2

AT

ﬂ—l—ﬂ ll—l— a.-n—u [T -
———y e

5t,16 = Crimping Check

Mala insarcin de terminal 2
$t.26 - Terminal Check

24.04 - Housing
Coce Check

No detects el color del housing
(amarii)

La tonaldad del color es
d

enla camars

Implementar mejora: e sstema de
vision detecte diferentes
tonalidades e un mEmo color

Tonalidad corecta

30 - Cover chack

Cover insentado incorrectamente

1. Los gnppars qua rawsan la
nsercién en St30 no astin
cormactamants calbrados

2. Fuerza de insarcdn menor a la
requenda en St.29

Resar b calbracion de ks
arippers en 5t 30, recalibrar en
Cas0 necesano.

Resar si hay vanacion en i
fuarza da msercion en 5129
Apstar en caso nacasana

Tonabdad mcorrecta

AFTIHORDURAS.

Fuente: Elaborado por autor

$1.24.04 - Housing Code
Check

llustracion 39 - Contribuyentes de scrap en la maquina SA-23 (parte 2)

PROJECT LEADER
Maria Paredes

AFTR HORDURAS

ESTACION DEFECTO(S) POSIBLES CAUSAS ACCIONES
La estacidn datects @ susencia de | Almear al gripper qua coloca b
. la termminal 1 por la mala msencicn tarminal com las carrilos y conal
21 - Walding #1 Ptz s tarminal 1 an 5217 En esta caso, la terminal gripper qua agarra la tarmmal del
=8 cad anles de legar a la estacion. | caml da almentacion en St17.
La estaciin dalects | susenca de Alinaer el gropar que cokica le
22 - Welding ; : I teamminaal 2 par la mala msercion teaminal con los cammios y con &
#2 Punta sin teminal 2 an 5819 En esta caso, la terminal pppar que agama la terminal dal
=0 caa anltes de legar a la askacion carril de alimantaciin an 5819
2407 - CPA Lag Revisar pmzes defectiosas con el
Chick Pale del CPA doblada Maleria prma dafachucsa area de mokdea.

CPA doblado

SL.24.07 — CPA Leg Check

“APTIV-

llustracion 40 - Contribuyentes de scrap en la maquina SA-23 (parte 3)

Fuente: Elaborado por autor
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419 SEMANA9:JuNIO13-17

4.1.9.1  Objetivos
Modificar en SolidWorks el locator de los troqueles de las lineas manuales del area FAKRA.
4.1.9.2 Descripcion de las Actividades

El locator es una pieza mecanica que se coloca en la parte de atras del troquel que sirve como
tope para el cable durante el crimpado del ferrule. Una mejora que los ingenieros de Flujo 5
quieren implementar es colocar un sensor inductivo (véase llustracion 41) que indique cuando el
cable haya ingresado completamente en el troquel y permitir que el operario pueda crimpar el
ferrule, en caso contrario, el troquel no se accionara. Para implementar esta mejora, es necesario
volver a fabricar el locator con un orificio que permita ingresar el sensor hacia el tope, para ello

se utilizaron las especificaciones técnicas del sensor.

Short Specifications

Operating distance Sn 3 mm

Housing size [mm] a4

Mounting Non-embeddable
Polarity NPN

Output Normally open (NO)
Interface Standard output

Connection PUR, 2 m, 3 wire

Supply voltage 10...30 VDC
Switching frequency max. [Hz] 1200

Housing material Stainless-steel V2A
Enclosure rating (IP) IP 67

Operating pressure [bar] <150 bar

llustracién 41 - Especificaciones del sensor inductivo a utilizar en la implementacion de la
mejora

Fuente: (AG, 2022)
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La modificacion del locator consistio en hacer un orificio en el centro de este con un diametro
ligeramente mas grande que del sensor para permitir que este pueda ingresar facilmente. Luego,
para asegurar que el sensor se quede fijo en su posicion, se cambié la parte trasera del locator y
se reemplazd por un collar de eje con cuello de tipo abrazadera. El disefio final del locator se

puede observar en la llustracidn 42, cuyos planos se encuentra en el Anexo 3.

Antes

&G

Después

NG

llustracion 42 - Locator antes y después de la modificacion

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.10 SEMANA 10:JuNiO 20 -24
4.1.10.1 Objetivos

Definir los factores que contribuyen a la produccion de scrap en la maquina automatica H1-

KOMAX del area FAKRA.
4.1.10.2 Descripcion de las Actividades

Una de las areas que mas produce scrap es HSCA Fakra Full Auto, es por eso que fue imperativo
determinar las causas que contribuyen a la produccion de scrap en las lineas automaticas. En
primera instancia, solo se monitored la maquina automatica H1-KOMAX durante una semana. El
monitoreo consistid en estar presente en la linea durante algunas horas de produccion durante
el dia, se observo a través de la HMI de la maquina las estaciones que producen mas scrap y se
verifico la causante a través del sistema de vision y acercamiento a la estacion donde ocurre el
problema para tomar evidencia fotografica. Posteriormente, los datos obtenidos de la HMI y la
evidencia fotografica se adjuntaron en un reporte elaborado en Microsoft Excel y se enviaron al
ingeniero supervisor del area. En la llustracion 43, se muestra un ejemplo de la tabla resumen de
las estaciones que mas producen scrap durante el monitoreo presentada en cada reporte diario.

9:12am - 1:42pm

Total producido 891 Scrap H1
Piezas OK 763 100%
SCRAP 128 14.37%
90%
Scrap 80%
Estacion - Proceso - Scrap | - oK |~ Total ~| % Scrap -
St.12 - Seal assembly Position Check 24 994 1018 2.36% o 70%
St.17 - Crimping CAM Gap 23 963 986 233% g 0%
St.24 - Crimper CAM Gap 18 926 944 1.91% L]
St.24 - Crimper InnerCore 13 944 957 1.36% s 50%
St.47 - E-Tester Electrical Test Module 10 897 907 1.10% 2 20%
St.17 - Crimping CAM InnerCore 8 986 994 0.80% E
5t.30 - Crimper CAM Gap 8 918 926 0.86% 30%
St.17 - Crimping CaM 7 979 986 0.71% 0%
5t.30 - Crimper CaM 5 913 918 0.54%
St.34 - Crimper CAM Gap 3 910 913 0.33% 10%
St.34 - Crimper CaM 3 907 910 0.33% 0%
Total 122

Estacion

llustracion 43 - Tabla resumen de las estaciones que mas producen scrap durante el turno
Fuente: Elaborado por autor

Después de realizar el monitoreo durante una semana, se concluyé que las estaciones que mas
producen scrap en la maquina H1-KOMAX son las estaciones 17 y 24, encargadas del crimpado
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de la terminal en el extremo 1y 2 respectivamente. En la estacion 17, se descubrid que se produce

scrap por tres razones:

1. El cable es doblado en la estacién de insercion de ferrule debido a una mala alineacion del
gripper que coloca el ferrule al cable, por lo que cuando llega a la estacién 17, el sistema
de vision detecta que no hay cable y marca la pieza como scrap (véase llustracién 44).

2. Elhilo de cobre es demasiado largo por lo que los detectores del sistema de vision no son
capaces de colocarse correctamente en la pieza y detectan que la medida del hilo es de 0
mm (véase llustracion 44). El hilo largo se produce porque la estacion que corta la malla
hace un corte muy profundo y cuando la estacion encargada de cortar el dieléctrico lo
retira, esta arranca mas dieléctrico de lo indicado debido al corte profundo por la malla,
entonces al ser el dieléctrico mas corto, la longitud del hilo aumenta.

$t.17 - Crimping - CAM InnerCore
@ PRCAM InnerGore
HoMoes -0 - messros v e O =
(@ SENSOPART I

-t g
891 /128 /1300

Q)

8=

®

messenigrp 0.77 v

Bolees~E =
(@ SENSOPART

Herramienta
perdida porque la
medida del inner
core es muy alta.

llustracion 44 - Evidencia fotografica de scrap producido en la estacion 17 por problemas
en la longitud del hilo de cobre

Fuente: Elaborado por autor

3. La medida del gap entre el dieléctrico y la terminal crimpada es mas alta de lo maximo
permisible (véase llustracion 45). Esto se debe a que el cable no entra a la prensa a la

distancia correcta lo que puede ser causado por carritos transportadores en mal estado.
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S$t.17 - Crimping - CAM GAP

@ PRCAM Gap

3 ﬁ >
4018 —
- = :
891 /12871300 RN S

Medida del gap
muy alta

mesuzedgip 083 am

*. Beollces-EHu=
(@ SENSOPART

Medida del gap
muy alta

llustracion 45 - Evidencia fotografica de scrap producido en la estaciéon 17 por problemas
en el crimpado de terminal

Fuente: Elaborado por autor
En la estacion 24, se determind que se produce scrap por dos razones:

1. Estaciones anteriores no retiraron el foil y dieléctrico porque el cable ingresé a la
desforradora mal alineado, entonces los detectores de la estacion 24 indican que la
medida del hilo es mas baja de lo nominal (véase llustracion 46).

2. La medida del gap entre el dieléctrico y la terminal es mas alta de lo permisible, y los
detectores no se colocan en la posicién correcta y detectan que el gap mide 0 mm (véase
llustracion 47), esto ultimo se debe a que el cable no entra lo suficiente a la prensa por un

carrito transportador en mal estado.

$t.24 - Crimper - InnerCore
o

891 /12811300 @ PR CAM Imercore
——

Statistics - 4018

Medida inner core
muy baja.

llustracion 46 - Evidencia fotografica de scrap producido en la estacion 24 por problemas

en la longitud del hilo de cobre

Fuente: Elaborado por autor
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5t.24 - Crimper - CAM Gap

@ PrOAMGa)

Bollspa=Hus= [
(@ SENSOPART I

<01

891 /128 /1300
Sl
=

Se perdicé la
herramienta por
que la medida del

gap es alta.
@ PRCAM Gap
Bolesza =EHu= nesaom 0 m
(® SENSCPART
PrE—
Se perdié la

herramienta por
que la medida del
gap es alta.

llustracion 47 - Evidencia fotografica de scrap producido en la estacion 24 por problemas
en el crimpado de terminal

Fuente: Elaborado por autor

4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se presenta el cronograma de las actividades realizadas a lo largo de diez semanas

de duracion de la practica profesional.

de » Nombre de tarea Duracién  » Comienzo = Fin
1 + Prictica Profesional - Aptiv 55.63dias  lun18/a/22 vie 24/6/22 T 1
+Semana 1 5 dias lun 18/4/22  vie 22/4/22 —
3 Recorrido por planta 1dia lun 18/4/22  mar 19/4/22
4 Famil cién con el proceso de produccién y maquinas 4 dias mar 19/4/22 vie 22/4/22 3 [
automaética en el drea HSCA Fakra Full Auto.
5 - + Semana 2 5 dias lun 25/4/22  vie 29/4/22 [ |
[ - Lectura de manual de la maquina automética H5-CURTI. 2 dias lun 25/4/22  mar 26/4/22 4 -
7 - Elaboracion de manual de mantenimiento bimensual de 3 dias mié 27/4/22 vie29/af22 6 h
E la méquina automatica H5-CURTI.
Z - 4 Semana 3 5 dias lun 2/5/22  vie 6/5/22 i—\
E Toma de tiempo del proceso en las lineas de produccion 5 dias lun 2/5/22 vie 6/5/22 7
o de LEAD PREP.
g w0 - «Semana 4 5dias lun9/5/22  vie 13/5/22 —
g 1 - Elaboracién de manuales del sistema de vision de las 5dias lun 9/5/22 vie 13/5/22 9 b
< méquinas autométicas del drea HSCA Fakra Full Auto.
B 5 - +Semana 5 5 dias lun 16/5/22  vie 20/5/22 —
1 - Toma de tiempo del proceso en H5-CURTI con diferentes 5 dias lun 16/5/22  vie 20/5/22 11 A -
longitudes de cable.
14 - +Semana 6 5 dias lun 23/5/22  vie 27/5/22 J—1
15 - Elaboracién de Checklists de mantenimiento preventivo 3 dias lun23/5/22 mié 25/5/22 13 -
para maquinas autométicas en el drea HSCA Fakra Full l
Auto
16 - Modificacion de piezas de maquina trenzadora en 2 dias mié 25/5/22 vie 27/5/22 15
SolidWorks
7 - 4 Semana 7 5 dias lun 30/5/22 vie3/6/22 | |
E » (i Monitorec de scrap en la maquina automética Sdias lun 30/5/22  vie 3/6/22 15 h —
g CMAP-130 del drea SRS Semiautomaticas
® 19 - 4+ Semana 8 4 dias lun 6/6/22  jue 9/6/22 rm
§ 2 - !Erlonilnrec de_ scrap e'n_la méquina automética 5A-23 del 4 dias lun 6/6/22  jue 9/6/22 18 b )
area SRS Semiautomaticas
E - 4 Semana 9 5 dias jue9/6/22  jue16/6/22 J—|
= - Modificacion de locators de las lineas manuales de HSCA 5 dias jue9/6/22  juel6/sf22 20
Fakra Full Auto
3 - + Semana 10 5 dias lun 20/6/22  vie 24/6/22 —
Monitorec de scrap en la méguina automitica 5 dias lun 20/6/22  vie 24/6/22
H1-KOMAX del drea HSCA Fakra Full Auto
Fin de préctica odias vie 24/6/22  vie 24/6/22 - 24/6

llustracion 48 - Cronograma de actividades

Fuente: Elaborado por autor
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V. CONCLUSIONES

Se optimizd la eficiencia de las maquinas automaticas y lineas de produccién manuales del
area de FAKRA y SRS mediante la elaboracidon de manuales de mantenimiento preventivo y
de sistema de vision, establecimiento de nuevas metas de produccién, definicion de acciones
para reducir la produccién de scrap y realizacion de mejoras en el disefio de piezas mecanicas.
Se elaboré manuales de mantenimiento preventivo y correctivo para optimizar la eficiencia
de la maquina automatica H5-CURTI y se redactaron dos manuales de sistema de vision de
las maquinas automaticas con el fin capacitar auditores y personal técnico.

Se establecio nuevas metas de produccion para automaticas del area de HSCA Fakra Full Auto.
Se establecieron las nuevas metas de produccion en donde las longitudes menores a 5000
mm mantuvieron su meta de 655 piezas por hora, mientras que la meta para el cable de
longitud 5564 mm se redujo a 590 piezas y el cable de longitud de 7639 mm se redujo a 480
piezas por hora.

Se identificaron los factores que mas contribuyen en la produccién de scrap en las maquinas
automaticas CMAP-130 y SA-23 del area SRS y de la H1-KOMAX del area FAKRA, siendo las
estaciones de procesos criticos como crimpado de terminal, soldadura y carritos
transportadores en mal estado, los que producen mas scrap. Posteriormente, se definieron

acciones para reducirlo.
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6.1

6.2

VI. RECOMENDACIONES

EMPRESA

Respetar las fechas establecidas de los mantenimientos preventivos de las lineas
automaticas para que las maquinas estén en 6ptimas condiciones y reducir los tiempos
muertos causados por mantenimiento correctivo.

Capacitar al personal técnico para que puedan realizar los mantenimientos preventivos y
correctivos de manera mas eficiente y rapida, asi como instruirlos en el manejo del sistema
de vision y parametros configurados para mejorar su capacidad de resolucion de

problemas.

UNIVERSIDAD

Organizar mas a menudo visitas a fabricas y maquilas de diferentes sectores industriales

para que los estudiantes vayan conociendo un poco de su futuro entorno de trabajo.
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ANEXOS
Anexo 1 - Checklist 1 de mantenimiento preventivo de la maquina automatica H5-CURTI

CHECKLIST PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO CURTI
MENSUAL / DURACION 24H

Nombre del Técnico (Turno A): Fecha:
Nombre del Técnico (Turno B): Hora Inicio:
No. Maquina: Hora Final:
Ubicacion:

Verificacion de dispositivos de Seguridad, Sistema Eléctrico y Neumatico

Verificar el funcionamiento de todos los pulsadores de parada de emergencia.

Revisar que el estado de las guardas no presente dafios o estén flojas.

Revisar que los interruptores de seguridad de las guardas estén en buen estado y funcionando
correctamente.

Revisar botoneras y cableados de los dispositivos y transformadores.

Revise el ruteo del cableado eléctrico.

Revise conexiones y ruteos en el panel de control.

Revise que el cableado de conexidn de los servomotores no esté expuestos a roses por movimientos
mecanicos.

Revise que la iluminacion interna de la maquina y revise el correcto funcionamiento.

Revise que el estado general de fitting y mangueras estén en buen estado libres de fugas.

Revise todo el circuito neumatico en busca de roces en partes con movimientos.

Revisar la iluminacion interna de la maquina. Reemplazar las luces si es necesario.

Revisar el estado de las luces LED. Reemplazar si es necesario.

Revision del filtro de condensacion del panel neumatico. Reemplazar si es necesario.

Limpieza General

Limpiar el panel. Usar detergentes o limpiadores especializados para esta tarea.

Limpiar los filtros de aceite de los ventiladores situados en los armarios de mando. Reemplazar si es
necesario.

Limpieza del bin.

Limpieza de conducto de aire acondicionado.

Limpieza general de la maquina para retirar residuos de cables, SMB, ferrule, etc.

Estaciones de insercion de Ferrule y SMB (Estaciones 6, 19, 29 y 40)

Revisar los grippers en busca de signos de desgaste. En caso necesario cambiar los grippers.

Limpiar el carril de guiado del bowl| alimentador de ferrule y SMB.

Limpiar el bowl alimentador de ferrule y SMB.

Limpiar los grippers con un pincel.

Revisar correcta la alineacion de los grippers. Alinear de ser necesario.

Asegurar el correcto funcionamiento de los sensores. Realice la respectiva limpieza.

Resoque tornilleria y verifique que este completa.

Revise el ruteo correcto de los cables y mangueras.

Revise estado de las balineras, si es necesario engrase las balineras.

Revisar el estado de topes. Si es necesario resoque o reemplace.

Revise estado de los pistones en busca de deficiencia reemplace si es necesario.

Revision de tension y desgaste de bandas. Ajustar tension si lo requiere. Reemplazar si es necesario.
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Estacion de posicionamiento de Ferrule (Estaciones 22 y 41)

Revisar los grippers en busca de signos de desgaste. En caso necesario cambiar los grippers.

Limpiar los grippers con un pincel.

Revisar correcta la alineacion de los grippers. Alinear de ser necesario.

Resoque tornilleria y verifique que este completa.

Revise el ruteo correcto de los cables y mangueras.

Revise estado de las balineras, si es necesario engrase las balineras.

Revisar el estado de topes. Si es necesario resoque o reemplace.

Revise estado de los pistones en busca de deficiencia reemplace si es necesario.

Vaciar el recipiente de scrap.

Revision de tensidn y desgaste de bandas. Ajustar tension si lo requiere. Reemplazar si es necesario.

Estacion de Cepillos (Estaciones 8 y 31)

Revisar estado de los cepillos. Reemplazar ambos si presentan desgastes.

Revision del estado de las bandas de los cepillos. Reemplazar si es necesario. Ajustar tension si se requiere.

Revisar que la guarda esté colocada correctamente.

Revise motores, que estén libre de ruidos y su cable ruteado correctamente.

Lubricar las balineras de la estacion.

Camaras

Limpiar el lente de las cdmaras con un trapo suave que no deje pelusas.

Revisar que las camaras estén trabajando correctamente.

Estampadora
Revisar estado de la plancha de la estampadora.
Reemplazar si la goma esta desgastada.
Lijar si hay restos de cable derretido presentes.

Comentarios

Repuestos pendientes

Firma técnico (Turno A) Firma Supervisor (Turno A)

Firma técnico (Turno B) Firma Supervisor (Turno B)

Fuente: Elaborado por autor
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Anexo 2 - Checklist 2 de mantenimiento preventivo de la maquina automatica H5-CURTI

CHECKLIST PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO CURTI
MENSUAL / DURACION 24H

Nombre del Técnico (Turno A): Fecha:
Nombre del Técnico (Turno B): Hora Inicio:
No. Méaquina: Hora Final:
Ubicacion:

Verificacion de dispositivos de Seguridad, Sistema Eléctrico y Neumatico

Verificar el funcionamiento de todos los pulsadores de parada de emergencia.

Revisar que el estado de las guardas no presente dafios o estén flojas.

Revisar que los interruptores de seguridad de las guardas estén en buen estado y funcionando
correctamente.

Revisar botoneras y cableados de los dispositivos y transformadores.

Revise el ruteo del cableado eléctrico.

Revise conexiones y ruteos en el panel de control.

Revise que el cableado de conexion de los servomotores no esté expuestos a roses por movimientos
mecanicos.

Revise que la iluminacién interna de la maquina y revise el correcto funcionamiento.

Revise que el estado general de fitting y mangueras estén en buen estado libres de fugas.

Revise todo el circuito neumatico en busca de roces en partes con movimientos.

Revisar la iluminacion interna de la maquina. Reemplazar las luces si es necesario.

Revisar el estado de las luces LED. Reemplazar si es necesario.

Revision del filtro de condensacion del panel neumatico. Reemplazar si es necesario.

Limpieza General

Limpiar el panel. Usar detergentes o limpiadores especializados para esta tarea.

Limpiar los filtros de aceite de los ventiladores situados en los armarios de mando. Reemplazar si es
necesario.

Limpieza del bin.

Limpieza de conducto de aire acondicionado.

Limpieza general de la maquina para retirar residuos de cables, SMB, ferrule, etc.

Estaciones de Maquina Rotativas (Estaciones 7, 11,30 y 34)
Revisar las cuchillas en busca de signos de desgaste. Cambiar si es necesario.

Limpiar las cuchillas con un pafo suave que no deje pelusa.

Revise el estado de las bandas, buscar desgaste o fisuras, reemplazar de ser necesario.

Revise motores, que estén libre de ruidos y su cable ruteado correctamente.

Revise estado en engranajes, verificar desgaste e integridad fisica del mismo.

Revise estado de balineras, retire grasa vieja y aplique grasa nueva.

Revise el montaje que este bien sujeta a la base de la maquina y no tenga los prisioneros flojos.

Estaciones de Crimpado de Terminal y Ferrule (Estaciones 15, 24, 38 y 43)
Revise que la tornilleria no esté floja o incompleta.

Revisar el estado de las bandas de transmision. Reemplazar si es necesario. Ajustar tension si lo requiere.

Revisar lubricacidn de las balineras de las prensas de crimpado. De ser necesario, retire grasa vieja y
aplique nueva.
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Revise que el monitor de fuerza este activo y funcionando correctamente.

Lubricar las balineras de la estacion que alimenta terminales.

Lubricar el eje de los motores superior e inferior de las prensas.

Revise correcto funcionamiento de enrollador de papel.

Revisar el estado de topes. Si es necesario resoque o reemplace.

Prueba Eléctrica (Estacion 46)

Revise estado de los cables de prueba en busca de desgaste.

Revise pines de prueba en busca de desgaste. Reemplazar si es necesario.

Revise cono centrador no este flojo. Resoque de ser necesario.

Revise estado de balineras estén funcionales y sin alta resistencia de carrera.

Retire la grasa vieja y aplique nueva.

Realice pruebas de corto circuito con hilo faltante o abierto para asegurar la correcta deteccion.

Aprete plogas de conexion de comunicacion.

Revisar el estado de topes. Si es necesario resoque o reemplace.

Estacion de Alimentador de Cable (Estacion 2)

Revisé estado de las bandas, reemplacé si es necesario.

Revise estado de engranajes, verificar desgaste e integridad fisica del mismo.

Revise que la tension sea adecuada, y asi evitar deslizamientos entre anda y engranes.

Revise boquilla de alimentacidn limpie con un pafo.

Revisar el estado de las cuchillas de corte de cable. Reemplazar si hay desgaste en al menos 1 cuchilla.

Lubricar las balineras.

Estaciones de Corte Cero (Estacién 13 y 36)

Revisar las cuchillas en busca de signos de desgaste. Cambiar si es necesario.

Limpiar las cuchillas con un pafo suave que no deje pelusa.

Revise el estado de las bandas, buscar desgaste o fisuras, reemplazar de ser necesario.

Revise estado de balineras, retire grasa vieja y aplique grasa nueva.

Estaciones de apertura y doblado de malla (Estacién 9, 10,32 y 33)

Revise el estado de las bandas, buscar desgaste o fisuras, reemplazar de ser necesario.

Revise estado de balineras, retire grasa vieja y aplique grasa nueva.

Sistema de transporte de pallets y conveyor

Revision del nivel de aceite de unidad de lubricacidn del tornillo sin fin. Rellenar con aceite el depdsito si es
necesario.

Engrasar los tornillos de los ejes de los tornillos sin fin.

Revision de tension y desgaste de la banda de transmision de los elevadores. (Estacion 1 - 50). Reemplazar
bandas dentadas si es necesario.

Revise estado de balineras, retire grasa vieja y aplique grasa nueva.

Revision de las almohadillas de hule de los grippers del conveyor. Reemplazar si estan desgastadas.

Ajustar los tornillos de los carritos o pallets. Reemplazar si es necesario.

Revision del estado de las bandas. Reemplazar si hay desgaste. Tensionar si se requiere.
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Comentarios

Repuestos pendientes

Firma técnico (Turno A) Firma Supervisor (Turno A)

Firma técnico (Turno B) Firma Supervisor (Turno B)

Fuente: Elaborado por autor
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Anexo 3 - Planos de locator modificado

4 2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB..
FABR.

CALD. IMATERIAL:
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4 3

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

55

SECTION A-A

41.81

1.00

(@)
(¥p)
(*I). ———
Q
'/I (¢}

4.00

i

SECTION B-B

N* DE DIBUJO A
Stop RASealRevB ™ A
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y X
LAS COTAS SE EXPRESAN EN M ROMPER ARISTAS NOCAMBIELABCAIA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
DIBUJ.
VERIF.
APROB..

FABR
IMATERIAL N~ DE DIBUJO

A Stop RA SealRevB ™ |A

PESO: ESCALA::1 HOJA1DE1

4 8 2 1

Fuente: Elaborado por autor
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