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I. INTRODUCCION

En la actualidad contar con un buen plan de mantenimiento es de gran
importancia para las empresas (pequefias, medianas o grandes), ya que con
esta gestion se garantiza que la planta y los equipos funcionen de manera
adecuada, y a su vez la disponibilidad de los mismos. Tener programas de
mantenimientos es una ventaja para las compaiias, estos programas
representan una inversion que a mediano y largo plazo generara ganancias, ya

que se optimiza la produccién y se mejora la calidad de los equipos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, porque
un gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos
que pueden ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de
trabajo con adecuado orden, limpieza, iluminacion, entre otros, es parte del

mantenimiento preventivo de los sitos de trabajo.

Un buen plan de mantenimiento es aquel que ha analizado todos los fallos
posibles, y que ha sido disefiado para evitarlos. Para elaborar un buen plan
de mantenimiento es absolutamente necesario realizar un detallado analisis

de fallos de todos los sistemas que componen la planta. (Renovetec, 2016)

Por lo tanto, el equipo de mantenimiento de Empire Electronics en la planta de
PCBA en ROUTER-ASM ha tomado la decision de mejorar los planes de
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo de equipos criticos en las
plantas. Dando asi una mayor disponibilidad de los equipos y mas importante

aun, haciéndolos mas seguros.



II. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de la implementacion de un Mantenimiento Centrado
en Fiabilidad o RCM en una planta industrial es aumentar la fiabilidad de la
instalacion, es decir, disminuir el tiempo de parada de planta por averias
imprevistas que impidan cumplir con los planes de produccién. Los objetivos
secundarios, pero igualmente importantes son aumentar la disponibilidad, es
decir, la proporcion del tiempo que la planta esta en disposicion de producir, y

disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento. (RCM3, 2016)

1.1. OBJETIVO GENERAL

*Desarrollar e implementar los puntos de revision y mejora en el plan de
mantenimiento Empire Electronics en la planta de PCBA (Printed Circuit Board
Assembly), para prevenir paros de produccion y tener una mayor disponibilidad
del equipo, teniendo un plan de mantenimiento centrado en fiabilidad y gestion

de activos y dar soporte al equipo de produccion.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Revisar y actualizar el plan de mantenimiento correctivo, preventivo vy

predictivo de todos los equipos de ROUTER-ASM.
«Programar mantenimientos preventivos de las maquinas en ROUTER-ASM.
« Revisar inventario de repuestos de las maquinas criticas.

« Coordinar las actividades diarias de los técnicos, asi como horarios, permisos,

horas extras, entre otros.



IlI. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Empire Electronics Inc. es el principal proveedor norteamericano de Nivel 2
automotriz de iluminacion, direccion y fascia, componentes y sistemas de
componentes. Colaboramos con fabricantes de equipos originales y proveedores
automotrices de nivel 1 para disefar, desarrollar y fabricar una gama completa de
productos eléctricos y electronicos, como conjuntos de placas de circuito impreso
LED, sistemas de portalamparas sellados, sistemas de bocinas de accionamiento,
deteccion de objetos traseros y sistemas eléctricos de camaras conectores y
componentes moldeados por inyeccién de plastico. Con nuestra sede en Troy,
Michigan, fabricacion en Honduras, y centros de distribucidon estratégicamente
ubicados en los Estados Unidos y Europa, atendemos activamente a clientes en

América del Norte y en todo el mundo.

Desde 1981, hemos desarrollado una cadena de suministro verticalmente integrada
destinada a satisfacer las necesidades de nuestros clientes. Gracias a nuestras
capacidades de ingenieria, fabricacion y pruebas, hemos reducido los costes y
aumentado la calidad, todo en un esfuerzo por llevar a nuestros clientes
componentes, desde el disefio hasta la validacion, lo mas rapido posible. En
Empire, cumplimos rigurosamente con las especificaciones de nuestros clientes y
nos aseguramos de que se cumplan todos sus requisitos. En Empire, aspiramos a
convertirnos en el mejor proveedor automotriz de nivel 2 del mundo. Al exceder
consistentemente los estandares de la industria en términos de calidad y costos y
ser conscientes del medio ambiente, nuestro objetivo es superar las expectativas de
nuestros clientes con nuestros productos y servicios. A través de nuestro equipo
directivo altamente calificado y nuestra fuerza de trabajo dedicada, nos esforzamos

por liderar e innovar en nuestra forma de avanzar



IV. MARCO TEORICO
4.1 MANTENIMIENTO

"

El mantenimiento es el control constante de las instalaciones y/o
componentes, asi como del conjunto de trabajos de reparacidén y revision
necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de

conservaciéon de un sistema” (Leganés, 2003).

4.1.1 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

. Evitar, reducir y, en su caso, reparar los fallos

. Disminuir la gravedad de los fallos que no se puedan evitar

. Evitar detenciones inutiles o paros de maquina

. Evitar accidentes

. Conservar los bienes productivos en condiciones seguras de operacion
. Reducir costes

. Prolongar la vida util de los bienes

4.1.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

- Mantenimiento correctivo
- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento predictivo
- Mantenimiento productivo total

-Total Productive Maintenance (TPM)



4.1.2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Conjunto de actividades de reparacién y sustitucion de elementos deteriorados,

que se realiza cuando aparece el fallo

Aplicable a sistemas:

« Complejos (ejemplo: electronicos)

* En los que es imposible predecir los fallos

« Admiten ser interrumpidos en cualquier momento y con cualquier duracion
Inconvenientes:

« El fallo puede aparecer en el momento mas inoportuno

 Fallos no detectados a tiempo pueden causar dafos irreparables en otros

elementos
« Gran capital en piezas de repuesto

4.1.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Conjunto de actividades programadas de antemano encaminadas a reducir la

frecuencia y el impacto de los fallos

INCONVENIENTES:

« Cambios innecesarios (del propio elemento o de otros)
* Problemas iniciales de operacién

« Coste de inventarios medio

« Mano de obra

« Caso de mantenimiento no efectuado



PLANIFICACION:

* Definir los elementos objeto de mantenimiento
« Establecer su vida util

 Determinar los trabajos a realizar en cada caso
« Agrupar temporalmente los trabajos

4.1.2.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Conjunto de actividades de seguimiento y diagndstico continlio que permiten una

intervencion correctora inmediata como consecuencia de la deteccién de algun

sintoma de fallo
MONITORIZACION DE DIFERENTES PARAMETROS
-(Presion, Temperatura, Vibraciones, Ruido, etc.)
Ventajas
* Registro de la historia de los analisis

* Programacién del mantenimiento en el momento mas adecuado

4.1.2.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Este tipo de mantenimiento se alcanza cuando todos los anteriores han sido

implementados y trabajando coordinadamente.
-MANTENIMIENTO: Mantener las instalaciones siempre en buen estado

-PRODUCTIVO: Enfocado al aumento de productividad



-TOTAL: Implica a la totalidad del personal (no soélo al servicio de

mantenimiento)

"El operario realiza pequefas tareas de mantenimiento de su puesto (reglaje,
inspeccion, situacion pequefas cosas, ..). Las tareas de mantenimiento se
realizan por todo el personal en pequefios grupos, con una direccion

motivadora” (Leganés, 2003).
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S Organizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Ilustracion 1 Pilares del TPM

4.1.3. FIABILIDAD DE LOS EQUIPOS

“Probabilidad de que un bien funcione adecuadamente durante un periodo
determinado bajo condiciones operativas especificas” (leganes,2003)

ETAPAS EN LA VIDA DE UN EQUIPO

| —

Juventud Madurez

Enve jecimiento

Mortalidad infantil Periodo de vida atil

| | |

Fallo al poco tiempo de la

puesta en marcha Fallos de cardcter Deterioro

_ aleatorio
- Errores de disefio

« Defectos fabricacién
y/o0 montaje

+ Ajuste dificil



Ilustracion 2 Etapas en la vida de un equipo

4.2. EQUIPOS DE PCBA
4.2.1. APOLLO SEIKO L-CAT-EVO4330 (ROBOT SOLDADOR)

El L-CAT-EVO se ha convertido en un sistema de soldadura selectiva altamente
flexible e innovador. Este modelo EVO se incorporoé si las caracteristicas Unicas del
L-CAT original que incluyen soldadura por puntos y deslizamiento, alimentacion de
soldadura y control de temperatura, asi como facilidad de programacion. Una gran
seccion de perfil de punta de hierro esta disponible para abordar practicamente

todas las aplicaciones.

Operation panel

=l
=

Solder wire
Solder feeder = i

Iron cartridge j Solder tube

:

Main power switch

/’

Teaching pendant

PC connection inlet

Emergency stop button

Ilustracion 3 Descripcién de partes de Robot Soldador



4.2.1.1 SOLDADURA
La soldadura es una técnica que conecta un metal a otro metal mediante reaccién

de aleacion. El material de soldadura se funde, pero el material de la madre (piezas

de metal en la pieza de trabajo) nunca se derrite por soldadura.

Hay tres factores importantes (tres grandes factores de soldadura) para la reaccién

de aleacion de la siguiente manera:

e Limpieza de la superficie de metal

e Formacién de la capa de aleacion que mediante la fusién de la soldadura y
la conexion a la superficie del metal

e Fuente de calor que debe mantenerse a una temperatura adecuada para

formar una capa de aleacién mediante soldadura.

La punta de hierro de soldadura esta relacionada con la formacion de la capa de
aleaciéon y la fuente de calor. Por lo tanto, es muy importante para un buen cuidado

de la punta de soldadura para hacer una soldadura estable.

La punta de soldadura Apollo, modelo HI-TIP (AS, HQ, TM y TB), se dio cuenta del
alto rendimiento y la larga vida utilizando cobre libre de oxigeno como material
materno con chapado de hierro especial y tratamiento posterior cuidadoso. Por lo
general, la vida de la punta es de aproximadamente 50,000 puntos. Sin embargo, si
se utiliza a mas de 400 C o si la soldadura tiene una mala posicién de alimentacién
de soldadura, la vida util se acortara extremadamente a aproximadamente 5,000

puntos causados por la “Corrosion de la placa de hierro”.



4.2.3. CNC ROUTER

Un enrutador CNC (o enrutador de control numérico de computadora) es una
maquina de corte controlada por computadora relacionada con el enrutador
manual utilizado para cortar diversos materiales duros, como madera, materiales
compuestos, aluminio, acero, plasticos y espumas. CNC significa control numérico
por computadora. Los enrutadores CNC pueden realizar las tareas de muchas
maquinas de taller de carpinteria, como la sierra de paneles, el moldeador de huso

y la maquina perforadora. También pueden cortar mortajas y espigas.

Un enrutador CNC es muy similar en concepto a una fresadora CNC. En lugar de
enrutar a mano, las rutas de las herramientas se controlan a través del control
numérico de la computadora. El enrutador CNC es uno de los muchos tipos de

herramientas que tienen variantes de CNC.

Un enrutador CNC generalmente produce trabajo consistente y de alta calidad y
mejora la productividad de la fabrica. A diferencia de un enrutador de plantilla, el
enrutador CNC puede producir una Unica vez con la misma eficacia que la
produccion repetida idéntica. La automatizacion y la precision son los principales

beneficios de las tablas de enrutador CNC.

Un enrutador CNC puede reducir el desperdicio, la frecuencia de errores y el

tiempo que tarda el producto terminado en llegar al mercado.

Un enrutador CNC se puede utilizar en la producciéon de muchos articulos
diferentes, como tallas de puertas, decoraciones interiores y exteriores, paneles de
madera, letreros, marcos de madera, molduras, instrumentos musicales, muebles,

etc. Ademas, el enrutador CNC ayuda en la termo-formacion de plasticos mediante

10



la automatizacién del proceso de recorte. Los enrutadores CNC pueden ayudar a

garantizar la repetibilidad de las piezas y una produccion de fabrica suficiente.

4.2.4. ROUTER CENCORP 1300 SR

La celda Cencorp es un mecanismo controlado por computadora que es capaz de
moverse a alta velocidad y ejerciendo una fuerza considerable. Como todos los
robots y sistemas de movimiento y la mayoria equipo industrial, debe ser tratado
con respeto por el operador. El funcionamiento de la célula Cencorp esta
controlado por una PC. Porque el hardware y el software estan en redisefio

continuo.
MANTENIMIENTO

La celda ha sido disefiada para ser casi libre de mantenimiento. Solo requiere
periodicos lubricacion y limpieza. Mantener la celda limpia es importante. Esto se
hace con cuidado pasar la aspiradora a la celda todos los dias, también todos los
accesorios deben mantenerse limpios. Mantenimiento la célula puede ser llevada a
cabo por una persona que ha asistido a un entrenamiento apropiado organizado

por Cencorp.
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cencorp

Cencorp 1300 SR

Ilustracion 4 CNC Router Cencorp 1300SR

4.2.5 FIXTURAS

4.2.5.1. DEFINICION
Un equipo de fixture consiste en un sistema que permite testear alguna

funcionalidad de un objeto, producto o programa.

Placas de circuito electronico, componentes electronicos y chips son testeados
(probados) usando este sistema. Se colocan sobre una base fija y mediante puntas
de contacto se realizan mediciones. Al final del test, en funcién del resultado de

este, se decide pasarlo como bueno o se rechaza.

Una fixtura es un soporte de trabajo o dispositivo de soporte utilizado en la
industria manufacturera. Las Fixturas se utilizan para ubicar con seguridad (posicion
en una ubicacion u orientacion especifica) y respaldar el trabajo, asegurando que
todas las piezas producidas con el dispositivo mantengan la conformidad y la

capacidad de intercambio.
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El uso de una fixtura mejora la economia de producciéon al permitir un
funcionamiento sin problemas y una transicion rapida de una parte a otra,
reduciendo la necesidad de mano de obra calificada al simplificar la forma en que
se montan las piezas de trabajo y aumentando la conformidad en una tirada de

produccién.

Una fixtura difiere de una plantilla en que cuando se utiliza un dispositivo, la
herramienta debe moverse en relacién con la pieza de trabajo; una plantilla mueve

la pieza mientras la herramienta permanece estacionaria
4.2.5.2. PROPOSITO

El propésito principal de una fixtura es crear un punto de montaje seguro para una
pieza de trabajo, lo que permite el soporte durante el funcionamiento y una mayor
precision, precisién, confiabilidad e intercambiabilidad en las piezas terminadas.
También sirve para reducir el tiempo de trabajo al permitir una configuracion
rapida y suavizando la transicion de una parte a otra. Con frecuencia reduce la
complejidad de un proceso, permitiendo que los trabajadores no calificados lo
realicen y transfiera de manera efectiva la habilidad del fabricante de la
herramienta al trabajador no calificado. Las luminarias también permiten un mayor
grado de seguridad para el operador al reducir la concentracién y el esfuerzo

necesarios para mantener estable una pieza.

En términos econdémicos, la funcidon mas valiosa de una fixtura es reducir los costos
de mano de obra. Sin una fixtura, operar una maquina o proceso puede requerir
dos o mas operadores; usar una fixtura puede eliminar a uno de los operadores

asegurando la pieza de trabajo.
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4.2.5.3. DISENO

Las Fixturas siempre deben disefarse teniendo en cuenta la economia; el objetivo
de estos dispositivos es reducir costos, por lo que deben disefarse de tal forma
que la reduccion de costos supere el costo de implementacion del dispositivo. Por
lo general, es mejor, desde un punto de vista econdmico, que un accesorio resulte
en una pequefia reduccion de costos para un proceso en uso constante, que para
una gran reduccion de costos para un proceso que se usa solo ocasionalmente. La
mayoria de las fixturas tienen un componente solido, fijado al piso o al cuerpo de
la maquina y considerado inamovible en relacion con el movimiento de la broca de

mecanizado, y uno o mas componentes méviles conocidos como abrazaderas

V. METODOLOGIA
5.1. DESCRIPCIOPN DEL TRABAJO

El area de mantenimiento de PCBA en ROUTER-ASM se encarga de que tanto los
routers como los robots siempre estén correctamente configurados y éptimos para
la produccion. Esto también, requiere limpieza y orden para el correcto
funcionamiento de ambas maquinas, por lo tanto a cada técnico se le asigna un
area (un técnico en Router y otro en robot soldador) para mantener bien

configurado la maquina y que esta permanezca totalmente limpia.

Los ingenieros se encargan de ensefiarles a los técnicos a configurar cada maquina
asi como también a mantenerlas limpias, asignandoles asi tareas especificas para

que la produccion pueda ser Optima y de alta calidad.

Los modulos de circuitos impresos vienen en tarjetas donde estan pegadas y para
separar cada mddulo se tiene que cortar, esa es la funcién del Router que corta

cada segmento de la tarjeta para separar los modulos. En algunos casos después
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de haberse realizado la operacion de corte para la separacion de las tarjetas, se
ingresan en el area del robot soldador, esto es para soldar terminales en los

maddulos de circuitos impresos.

Las fixturas, asi como las maquinas, son de alta importancia, ya que los médulos
de circuitos electrénicos que se ingresan estan sujetas por las fixturas. Las fixturas,
al igual que las maquinas, hay que mantenerlas limpias y en 6ptimas condiciones
(repararlas si en algun caso estan dafadas) para que el circuito impreso pueda salir

con la mejor calidad posible.

En algunas ocasiones se quiere ingresar un nuevo producto, en ese caso se tiene
que hacer un disefio para la fixtura, de modo que hay probar y trabajar la fixtura

para que pueda estar lista para produccion.

5.2. VARIABLES DE INVESTIGACION

“Las variables en la investigacion, representan un concepto de vital importancia
dentro de un proyecto. Las variables, son los conceptos que forman enunciados de

un tipo particular denominado hipotesis” (Wigodski, 2010)

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Materia prima (Circuitos electronicos)
e Fixturas de Materia Prima
e Frecuencia del mantenimiento preventivo

VARIABLE DEPENDIENTE

e Programacion y ajustes del Robot Soldador
e Programacion y ajustes del Router CNC
e Desgaste de equipo

5.3. ENFOQUE Y METODOS
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“Investigacion Histodrica: Estudia el pasado reconstruyendo sus hechos a partir del
empleo de evidencias documentales confiables, emplea fuentes de informacién
tanto primarias como secundarias, exponiendo a critica interna y externa los datos

obtenidos para lograr el maximo grado de objetividad” (Gutiérrez, 2014).

Para la mejora del plan de mantenimiento de equipos criticos de Empire Electronics
en la Planta PCBA en el area de ROUTER-ASM se hizo uso de la investigacion
historica ya que al analizar cada equipo se empezaba por recopilar la informacion
ya existente la cual incluia los planes de mantenimiento preventivo, rutinas, fallos y

manuales disponibles.

“Método Analitico: Estudia las partes que conforman un todo, estableciendo sus
relaciones de causa, naturaleza y efecto, va de lo concreto a lo abstracto” (Hincapié,

2014).

El método que se empled para el mejoramiento del plan de los equipos criticos fue
el analitico, ya que cada vez que analizdbamos un equipo lo haciamos partiendo de
0, hasta ver cobmo podia afectar el mantenimiento en la produccion de la misma
planta por cuestiones de tiempo/paros asi mismo analizamos y estableciamos que
escenarios eran los mas posibles de suceder y en base a eso proseguimos hacer los

cambios al plan de mantenimiento.

- "Enfoque Cualitativo: Parte del estudio de métodos de recoleccidén de datos de
tipo descriptivo y de observaciones para descubrir de manera discursiva categorias

conceptuales” (Gutiérrez, 2014).

Una vez tomado todos los datos con la investigacion histérica, proseguimos hacer
observaciones de funcionamiento en el campo es decir en las plantas donde

estaban ubicados los equipos criticos. Proseguimos con entrevistas a los técnicos
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de mayor experiencia y capacidad para anotar sus recomendaciones con respecto a

los equipos estudiados.

5.4. FUENTES DE INVESTIGACION

Entre las fuentes de investigacion para la mejora del plan de mantenimiento de
Empire Electronics en la planta de PCBA tomamos como base principal los
manuales de los equipos, la informacidon que nos proporcioné el programa de
mantenimiento y como ultimo la investigacion en linea la cual incluia desde libros,

articulos y otros planes de mantenimiento con equipos similares.

VI. RESULTADOS Y APORTACIONES
6.1. MANTENIMIENTO DE FIXTURAS

Se realizd un orden y listado de las fixturas tanto para el Robot Soldador como
para el Router, para poder estar actualizado de cuales eran las fixturas malas y las
buenas. Se realizé un chequeo general para cada una de las fixturas para saber cual
se iba a descontinuar, cuales se tenian que reparar y para saber cuando fue la
Ultima vez que se hizo mantenimiento de ellas, asi mismo se hizo un listado para

poder mantener un orden en bodega.
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Producto Gaveta 1 |Gaveta 2
4000 FR1 FR2
4001 FR3 FR4
4002 FRS

4008/4010 FRE FR7
4028 FRE FRS
4034 FR10 FR11
4035 FR12 FR13
4036 FR14 FR15
4045 FR16 FR17
4046 FR18 FR1S
4047 FR20 FR21
4048 FR22 FR23
4051 FR24 FR25
4052 FR26 FR27
4053 FR2E FR29
4116 FR30 FR31
4118 FR32 FR33
4119 FR34 FR35
4120 FR36 FR37
an FR38 FR39
4122 FRAD FR41
4123 FR42 FR43
4126 FRa4 FR45
4127 FR4E FR4T

Fixturas Router | Fixturas Robot @

Producto|Gaveta 1|Gaveta 2
4164 FR52 FR53
4165 FR54 FR55
4182 FR56 FR37
4154 FR58 FR59
4200 FRED FR&1
4214 FRG2 FR63
4215 FREZ FRG5
4230 FRE6 FRE7
4231 FRGE FRG3
4240 FR7D FR71
4242 FR72 FR73
4242 FR74 FR75
4275 FR76 FR77
4276 FR78 FR79
4273 FRBOD FRB1
4304 FRB2 FR83

05 FRB4 FRE5
FRBG
4313 FRES
4314 FROD
4315 FR92
4316 FRS4

Revisar todos los marcados en rojo
Tarnillos faltantes o bisagras
“revisar
L1l
*Falta Tag

Ilustracion 5 Listado de Fixturas para Router

solo 2ha

Fixturas Router Fixturas Robot

Limpieza |Tornillos de .
. Tornillos
dela Bisagras,Lag
Producto{TAG Fixturae |artosy alreldedor Comentarios
. . de Fixturas
injertos |Sujetadores
L. completos
limpios |Completos
FRS34 ] ] 0
Neo. Type |Product: Qty 3 FReas = O =
6 JsturaRo 4034 4 Q FRS36 o] (] ]
g 5 = FRS3T ¥ ] ]
T 5 FRSZ5 ¥ O 0
4 4 w1 PRS2 & 2] o]
3 3 P = = O
1 el =t FRS25 ] 0 0
13 2 FRSZ23 # ] 0
20 2 FRS04 o] ] ]
15 4 O [FRs0s o] [u] o]
15 4 8 FRSO06 ¥ ] ¥ Lefahaeltag
g g = FRSO0T o] ] ]
13 & FRS0S ¥ ] ]
FRS03 ] 0 [m]
2 3 —  |FRS10 u] [u] [u] Mo esta en rack
1 3 g FRS11 ¥ O ]
17 3rh =t FRS12 ¥ O ]
18 3lh FRS13 ¥ ] ]
B o ~ |FEs30 & o] o]
10 3 [¥a) FRS31 ] = [ Sintag
17 H (= [ [} [} ] Tag suelto
3 2 l FRS33 Ir| | Ir|

Ilustracion 6 Listado de Fixturas para Robot Soldador
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; Reporte de Reparacion de Fizturas Router
1 No. |~ Produc = | #Fix - Defecta Plande |~ Status .T| Fechalncio |~ FechaFinal |~ Comentarios =
3 55 4161 FRES Cambio de tapadera OPER 21-Feb-17
57 $E3 Madificar pines ya quene entrabien la OPEN E-Mar-17 Se necesita panel para cfambiar pines, pero na se cuentra con
1 tarjeta taristas en plants
4 4120 FR36 Conectar nueva pega en latapaderay Hacerdella OPEN 12-May-17 Mo hay panel con componentes, en espera que se tengan en
[ gueda descubierto tapadera. planta.
65 4120 FRaT Conectar nueva pega en latapaderay Hacerdella OPEN 12-May-17 Mo hay panel con companentes, en espera que setengan en
3 queda descubierto tapadera plarta.
z 6& 4045 FR1E Tapadera de Acrilico OPER T7-May-17
3 63 4045 FRT? Tapadera de Acrilico OPER TI-May-17
70 4046 FRE Soparte de pines de Celoa ylos pines de OPEN 7-May-T7
acuerdo sl aguiero
il q0d6 | FR13 Tapadera de Acrlico OPEN T7-May-17
7z 4046 FR13 Soporte de pines de Celcg ylos pines de OPEN 7-May-17
[ acuerdo al squiero
7 T3 4046 FR13 Tapadera de Acrilico OPER TI-May-17
[ T4 4052 FREG6 apadera de Acrilico OPE T-May-17
] i) 4052 | FRET apaderade Aerilico OPE| [7-May-17
0 TG 4051 FRad apadera de Acrilico OPE T-May-17
1 I 4051 FRz5 apaderade Acriliza OPE [T-May-17
2 TS 4118 FR3Z apadera de Acrilico OPE T-May-17
3 73 4113 FR32 Soporte de pines de Celoo OPE! [7-May-17
4 I 0 4118 FR33 Tapadera de Acrilico OPE| 7-May-17
5 il 4118 FR33 Soporte de pines de Celco OPE! 7-May-17
[ i 4151 FRd3 tapadera esta doblada OPE| [7-May-17
7 83 4113 FR34 apadera de Acrilico OPE 7-May-17
[ a4 4113 FR35 apaderade Acrilica OPES [7-May-17
3 g5 4121 FR35 apadera de Acrilico OPEl [7-May-17
0 a6 4121 FR33 apadera de Acrilico OPE T-May-17
1 a7 Hzz FR40 apaderade Aerilico OPE| [7-May-17
2 foti) 2z FR41 apadera de Acrilico OPE T-May-17
3
4 2 4045 Price TOTAL
5 2 4046 74 k3 474000
4 ... | Reparacion de Fixturas de RTR Reparacion de Fixturas de ASM Sheet3 ] ]

Ilustracion 7 Reporte de reparacién de Fixturas

6.2. MANTENIMIENTO DE ROUTER

Esta maquina no requiere de mucho mantenimiento técnico, sin embargo si

requiere de mantenimiento de limpieza. El Router utiliza una aspiradora que limpia

los desperdicios que deja al momento de realizar el corte en la tarjeta. Aun asi, la

aspiradora no deja del todo limpio el area y hay que terminar de limpiarlo.

También se programa mensualmente mantenimiento preventivo para el Router,

revisando cada punto critico manteniendo los niveles del Router estable para su

funcionamiento adecuado. Se limpia a la vez la aspiradora, también se revisa que

en bodega hayan suficientes brocas para el Router, el tornillo sin fin este bien

lubricado, que el mandril no tenga ningun dafio, etc..Se revisa cada una delas
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partes y componentes del Router y se realiza un checklist revisando cada punto

critico de la maquina.

Checklist Maguina

b _ LB

£ | 224031 ‘ Ws-1 ‘ THT

Limpiezz de
Fingers

Tlustracién 8 Programacion mensual del Router
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& c0GZ - Chedkist - Windows Inerrit Epicrer i
€ COGE - Checklist - Windows Inte © ‘Reviear
que la presion
de aire en los
manometros
de los pistones | [
© Preguntas Criticas de las gavetas
esten entre
Questio AT AUl 0.1MPay
@ iconta 0.3MPa
galga verificar Revisar el buen View
que el emisory funcionamiento =
el receptor de de laluz de la o
los 4 sensores camara, debe
de seguridad View de ser roja.
de las gavetas
estena 1.95mm " X Revisar que el View
de distancia. Y motor del Eje Z s
al mismo no recalienteni | [ E
tiempo tenga cables
verificar que sueltos.
esten alineados
tanto el emisor Revisar el
como el funcionamiento View _
receptor de los
) reguladoresde | [
© “conun presion de los
pie de rey pistones de las g
medir los 4 mesas.
flexable
plunger(#Part: Revisar que la View
20100183) que manguera de la Fa
van en la salida aspiradora este & e
de cada gaveta en buen -
del Router. View estado, si no -
Ilustracion 9 Checklist de revision mensual Ilustracion 10 Checklist de revision
mensual

6.3. MANTENIMIENTO DE ROBOT SOLDADOR

El robot soldador tiene una camara de Vision System, la cual cuando se configura
para el producto a soldar automaticamente recibe el programa con todos los
puntos a soldar del médulo. En caso de que algunos de los puntos se encuentre
mal soldado solo habria que reconfigurar ese punto o cambiar algunos parametros
como ser la temperatura o cantidad de estafio y salvar el programa. La Vision
System también tiene sus propias Fixturas para sujetar la pieza ya que a la hora de
tomar la foto la pieza tiene que estar inamovible para obtener datos precisos de la

misma.

A diferencia del Router este el robot ocupa un poco mas de limpieza ya que utiliza
un cautin y estafio y cuando se cambia de producto habra que limpiar la punta del

cautin y limpiar los desperdicios de estafio.
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Los elementos de requisitos de inspeccion diaria son los siguientes:

1) Existencia de alambre de soldadura. Si el cable de soldadura no es suficiente,

cambie a uno nuevo.

2) Desgaste de punta de hierro. Si el resultado de la soldadura se vuelve inestable,
cambielo a uno nuevo. El tiempo de vida de la punta de hierro depende del tiempo
de curacion, el punto de alimentacién de la soldadura y la velocidad.

3) Rompiendo el calentador. Las causas de una rotura del calentador cuando la
lampara indica el error de temperatura y el controlador de temperatura es normal
son las siguientes:

o Laruptura del calentador. Cambia el cartucho de hierro.
o Larotura del cable del relé (CC-2F) Cambie el cable de hierro.
o La punta de hierro esta gastada. Cambiar el cartucho de hierro

4) presion de aire. Asegurese de que la presion del aire sea adecuada. (4-5kg /
cm?2)

5) obstruccion del conjunto de tubos. Si la parte superior (tobogan de salida) del
conjunto de tubos se obstruye con un fundente o alambre de soldadura, deséchelo
y limpielo con alcohol.

6) movimiento arriba / abajo. Asegurese de que el movimiento hacia arriba / abajo
de la unidad de hierro sea suave. Ademas, asegurese de que no haya flujo fundente
en las piezas moviles.

7) Hoja de corte ZSB y rodillo de presion para la alimentacion de alambre de
soldadura. Asegurese de que el fundente o la soldadura no se adhieren a las partes
de arriba. Si es asi, limpielo con un cepillo de alambre suave (latén) y alcohol.

8) Después de cada 5,000 puntos de soldadura. Verifique la temperatura de la
punta de soldadura con un termometro.

9) Todos los meses. Asegurese de que un cable de soldadura atraviese el tubo del
cable de soldadura. De lo contrario, limpie el tubo interior o reemplacelo.

10) Todos los afios. Envie el termdmetro a un agente autorizado para la calibracion.
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VII. CONCLUSIONES

“Se le llama también sintesis y no es mas que la interpretacion final de todos los
datos con los cuales se cierra la investigacién iniciada. Sintetizar es recomponer lo
que el analisis ha separado, integrar todas las conclusiones y analisis parciales en

un conjunto coherente que cobra sentido pleno..." (Sabino, 2011).

« Se reviso y actualizo el plan de mantenimiento de todos los equipos de ROUTER-
ASM dando lugar asi a una mejor eficiencia en las maquinas.

«Se programd mantenimientos preventivos de las maquinas en ROUTER-ASM de
forma que no afectara la produccion diaria.

« Se reviso inventario de repuestos de las maquinas criticas para evitar asi, pérdida
de tiempo en fallos graves o fallos de emergencia.

« Se coordiné las actividades diarias de los técnicos, asi como horarios, permisos,
horas extras, entre otros, de tal forma que se cubrieran todos los mantenimientos
programados.

VIII. RECOMENDACIONES
9.1 PARA LA EMPRESA

e Tener un sistema de requerimiento de materiales méas rapido de modo que
facilite la solicitud materiales no tan criticos.

9.2 PARA LA UNIVERSIDAD

e Apertura de relaciones entre UNITEC y empresas relacionadas a la
carrera de Mecatronica para futuras pasantias.

e Enfoque en la gestion del mantenimiento y en técnicas del mismo
para mejora continua.
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Ilustracion 11 Planta de ROUTER-ASM
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Ilustracion 12 Estacion de Router #2
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SOLOADURA

ESTACION DF

Ilustracion 13 Estacion de Robot Soldador #2



Ilustracion 14 Estacion de Vision System
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