unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA

PRACTICA PROFESIONAL

EMPIRE ELECTRONICS

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO:

INGENIERO EN MECATRONICA

PRESENTADO POR:

21511198 ISABELA RAMIREZ MILLARES

ASESOR: ALBERTO MAX CARRASCO

CAMPUS: SAN PEDRO SULA; ENERO, 2020



DEDICATORIA

El siguiente trabajo va dedicado a todo aquel que formo parte de mi aprendizaje de forma directa o
indirecta, los compafieros que estudiaban conmigo, los instructores de laboratorio que siempre estaban
dispuestos a ayudar, los catedraticos que me formaron, mis padres y amistades que siempre me apoyaron.

Gracias! Un pequefio logro mio es 100% reflejo de todo lo que me han dado.

-Isabela Ramirez Millares



AGRADECIMIENTO

Son muchas las personas que han contribuido al proceso y conclusién de este trabajo. Primeramente
doy gracias a Dios por darme la bendicion de poder haber recibido la educacion que me ha formado
como persona y profesional. Gracias a mis padres por tantisimo sacrificio que han hecho por mi a través
de los afios y poder dar la mejor educacién que ellos pudieron. Gracias a los catedraticos de la
universidad tecnoldgica centroamericana por guiarme dejando huellas de sabiduria en mi, ustedes me
formaron como profesional y todas sus lecciones siempre las valorare. Especialmente a mi asesora, Ing.
Alicia Reyes Y Ing. Alberto Max Carrasco, que me guid en este proceso y me tuvo mucha paciencia. A
todo compafiero que me dio una mano a través de los afios de carrera, lo aprecio mucho. Gracias a

Empire Electronics por ayudarme a desarrollar este proyecto de investigacion.

Finalmente gracias a quien lee este apartado y mas de mi tesis, por permitir a mis experiencias,

investigacion y conocimientos, incurrir dentro de su repertorio de informacién mental.

-Isabela Ramirez Millares



EPiGRAFE

Alla voy de nuevo. Entera o a pedazos... pero alla voy

-Frida Kahlo

Vi



RESUMEN EJECUTIVO

La industria automotriz es constituida por una cadena de empresas las cuales trabajan en conjunto para
la elaboracion de automoéviles. Sin embargo, para mantener estandares de calidad la industria a creado
guias para la creacidén y elaboracién de los productos. Una de la guias es conocida como las normas IPC
gue son normas de calidad que toda empresa automotriz debe de seguir y guiarse de ellas. Otra es un
grupo de ingenieros conocidos como ingenieros APQP, Advanced Product Quality Planning, los cuales
tienen como propdsito llevar a cabo el disefio, planeacién, y ejecucion de los lanzamiento. Empire
Electronics, siendo una empresa manufacturera de arneses y PCB para clientes tales como Ford, General

Motors, Joyson, NAL, entre otras, esta regida bajo las mismas normativas.

AIAG, Automotive Industry Action Group, es una organizacion mundial que sirve para que empresas de
todo el mundo compartan conociminetos y desarrollen infomracion que contribuya al campo de la
elaboracion de un automovil. Segin AIAG, APQP tiene como propdsito producto un plan de calidad del
producto que apoye el desarrollo de un producto que satisfaga las necesidades del cliente. La primera
fase del equipo consiste en la planeacidn y definicién del programa. Definir que exactamente se va ha
llevar a cabo, cual sera la funcion del producto. Segundo se disefia y desarrolla el producto, teniendo
comunicacion entre el cliente y proveedores para conocimientos de “saber como” dado por las lecciones
aprendidas de las empresas en el pasado. Esta etapa es muy importante ya que para el desarrollo de las
placas electrénicas no hay una manera definida para la elaboracion pero a través de experiencias y errores
aprender y mejores funciones y procedimientos. Siguiente se disefia y desarrolla un proceso, como sera
la elaboracidn de tal producto, que herramientas seran necesarias para su desarrollo. Una ves concretado
esta parte se valida cada etapa del proceso y se aplica retroalimentacion para mejorar, evaluar y hacer

acciones correctivas.

Palabras claves: APQP, AIAG, Industria Automotriz, PCB y Planeacion.
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CariTuLO I. INTRODUCCION

En la actualidad, el avance tecnolégico crece de manera exponencial. Todos los dispositivos tecnoldgicos
estan compuestos por placas electrdnicas para su funcionamiento. Por esta razon, la manufactura de
placas electrénicas de mucha importancia, se demanda aumenta sustancialmente. Empire Electronics es

una compaiiia que fabrica placas electrénicas, ubicada en San Pedro Sula, Honduras.

Existen dos tipos de produccion de PCBs, de montaje superficial y el de agujero pasante. Empire
Electronics es una compafiia que hace uso de ambos tipos de produccién de lineas de ensamblaje para la
manufactura de PCBs para automdéviles, pero a medida la tecnologia incrementa la tendencia a ser
desarrollar placas electrénica a través de la tecnologia de montaje superficial incrementa. Este tipo de
proceso es hecho por una linea automatizada de produccién masiva. Aunque tener una linea
automatizada trae muchos beneficios su desventaja mas grande es que para produccién no hay una
secuencia légica la cual seguir para su elaboracion. Esta incognita de cdmo crear una placa hace que su

proceso existe incertidumbre.

El departamento de APQP, que por sus siglas en ingles Advanced Producto Quality Planning, se encarga
del disefio, planeacién y ejecucion del funcionamiento adecuado y apropiado de las lineas de ensamblajes
nuevas. Ademads, de revisar la calidad que presenta el producto final. Abarcan una gran gama de
actividades y coordinacién entre diferentes equipos de trabajo como ser ingenieros de producto,

ingenieros de programa, técnicos, e ingenieros de calidad.

En el periodo de trabajo se lanzaron tres nuevos numeros de parte DFN0109, DFN0110 y JOY0002. Aun
gue ambos son productos que contienen PCB y en el area de automotriz sus funciones son diferentes por
ende el flujo de cada uno es especifico para su produccién. Se trabajo arduamente para el cumplimiento

de metas pero priorizando la calidad del producto.

Para el lanzamiento exitoso de ellos se tiene que planificar una produccién de la linea de ensamblaje PCB,
tomando en cuanta todos los programas de esta linea, los cuales se diferencial por sus diferentes

esquematicos. Luego se desarrolla un plan para el ensamble de la PCBs a su respectivo producto final.

Para la verificacidn estandarizada, el analisis sobre la placa se hace en base de las normas estandarizadas
internacionalmente, conocidas como IPC-A-610. Las cuales dan una pauta de la verificacién de la
integridad de la placa electrénica, mostrando diferentes tipos de fallas posibles asi como el criterio en que

esta falla se encuentra.



CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se dan a conocer algunos de los datos caracteristicos de la empresa Empire
Electronics, asimismo se da a conocer tanto su misién como visidn y la descripcién correspondiente al

departamento de acabado.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Empire Electronics Inc. es el proveedor lider de automocidn Tier 2 de América del Norte de componentes
y sistemas de componentes de iluminacidn, direccién y fascia. Colaboran con fabricantes de equipos
originales y proveedores automotrices de nivel 1 para disefiar, desarrollar y fabricar una gama completa
de productos eléctricos y electrdnicos, como ensamblajes de placas de circuito impreso con LED, sistemas
de portalamparas sellados, sistemas de bocina, sistemas de deteccion de objetos traseros y sistemas
eléctricos de camaras, eléctricos conectores y componentes moldeados por inyeccion de plastico. Con
sede en Troy, Michigan, fabricacidn en Honduras y centros de distribucion ubicados estratégicamente en

los Estados Unidos y Europa, sirven activamente a clientes en América del Norte y en todo el mundo.

EmpireElectronics

llustracién 1-Empire Electronics

Fuente: (EmpireElectronics, 2019)

Las operaciones de fabricacién de Empire Electronics se basan en una instalacidon de fabricaciéon de
240,000 pies cuadrados en San Pedro Sula, Honduras. Esta instalacion integrada verticalmente alberga el
moldeo por inyeccidn de plastico de Empire Electronics, el encapsulado, el ensamblaje de la placa de

circuito impreso, el sobre moldeo, el ensamblaje del arnés de cableado, la fabricacién de cables y las



capacidades de ensamblaje electronico. La compaiia emplea a mas de 4,000 personal de ingenieria,

gerencia y ensamblaje en Honduras.

2.1.1 MISION

Desde 1981, hemos desarrollado una cadena de suministro integrada verticalmente destinada a satisfacer
las necesidades de nuestros clientes. Gracias a nuestras capacidades de ingenieria, fabricacion y pruebas,
hemos reducido los costos y aumentado la calidad, todo en el esfuerzo de llevar los componentes de
nuestros clientes, desde el disefio hasta la validacion, lo mas rapido posible. En Empire, nos adherimos
estrictamente a las especificaciones de nuestros clientes y nos aseguramos de que se cumplan todos sus

requisitos.

2.1.2 VISION

En Empire, aspiramos a convertirnos en el mejor proveedor automotriz Tier 2 del mundo. Al exceder
constantemente 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 laboral dedicada, nos

esforzamos por liderar e innovar nuestro camino para tener mas éxito en el futuro.

2.1.3 PRINCIPIOS Y VALORES

1) Integridad: valor inculcado desde lo mas alto de la gerencia de la corporacion, honestos, sensibles,
bondadosos solidarios y con un fuerte discernimiento entre lo correcto y lo incorrecto.

2) Responsabilidad: Posee un gran sentido del deber, por lo que se cumplen tareas con alta diligencia y
buena disposicidn, para hacer de la empresa la mas confiable en el rubro.

3) Innovacion Y la Mejora Continua: Busca permanentemente innovar; aplicando en los procesos
técnicos novedosas, que permitan garantizar resultados en tiempo y forma.

4) Iniciativa: La pro actividad es una de las virtudes mas destacadas, ya que cada uno de sus asociados
esta suficientemente compenetrado con la estrategia de Russell Corp., como para aportar soluciones
originales y anticipar necesidades.

5) Compromiso: conviccidn inquebrantable de cumplir diariamente con labores que llevan al éxito, es
alimentado por una respuesta firme por parte de la empresa.

6) Promovery motivar el desarrollo de la mejora contindan en sus recursos y procesos de la empresa.



7) Cumplimiento de las leyes: La empresa exige que todos los establecimientos manufactureros tanto
como proveedores y contratista funcionen de conformidad con los requisitos de las leyes aplicables.

8) Salud y seguridad: Las condiciones imperantes en los establecimientos tienen que ser de seguridad y
limpieza, debiendo cumplir o superar los requisitos de todas las leyes y reglamentaciones aplicables
en cuanto a salud y seguridad.

9) Los trabajadores, asi como los contratistas y proveedores deben estar capacitados y equipados para
realizar su trabajo en forma segura.

10) Trabajo forzoso: Esta prohibido el uso de trabajo forzoso u obligado, el trabajo en condiciones de
explotacién y el trabajo en régimen de servidumbre.

11) Acoso o abuso: Estan estrictamente prohibidos el castigo corporal y cualquier otra forma de acoso,
abuso o coercion, sea de naturaleza fisica o mental.

12) Discriminacion: Esta prohibida la discriminacion en la contratacion, paga, promocion, disciplina,
terminacion de la relacion de empleo u otros términos o condiciones de empleo, por razones de
caracteristicas personales, creencias u otros criterios legalmente protegidos.

13) Seguridad: La compafiia mantendra procedimientos de seguridad tendientes a evitar la introduccion
de carga no declarada (drogas u otros elementos de contrabando) en los embarques de sus productos.

14) Libertad de asociacion: La compafiia reconoce y respeta los derechos de los empleados a asociarse
libremente y a celebrar convenios colectivos de trabajo.

15) Cumplimiento de las normas medioambientales

16) Aviso y mantenimiento de registros: Este cddigo de conducta deberd exhibirse en un lugar accesible

para todos los empleados y visitantes (en el idioma que corresponda).

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de planificacion avanzada de la calidad del producto o Advanced Product Quality
Planning (APQP) se encarga de la validacion del ensamblaje realizado por la maquinaria de las diferentes
placas electrénicas. Existe una instalacion de produccién de placas de circuito impreso (PCB) es la ultima
incorporacién a las capacidades centrales de Empire Electronics. Con tres lineas de produccién en
funcionamiento, se tiene la capacidad de disefiar, producir y probar PCB para cualquier iluminacién y otras

necesidades electrodnicas.

El uso de PCB en automocién ha crecido exponencialmente en los Ultimos afos. Empire vio este

crecimiento como una oportunidad para establecernos como un proveedor lider de iluminacién



automotriz. Al desarrollar las capacidades de produccidon en Honduras, ahora se producen componentes

de PCB de alta calidad que se pueden encontrar en muchos OEM importantes en el mercado global.

Para determinar la calidad del proceso de ensamblaje se utiliza una norma estandarizada
internacionalmente, la cual es la IPC-A-610. La revisidon IPC-A-610 E-2010 es el conjunto de pautas de
calidad para los estandares de aceptabilidad con respecto a la produccién de PCB establecidos por el
comité de IPC. Empire Electronics utiliza IPC-A-610E (IPC-610) como base para medir todos los conjuntos
de PCB producidos. IPC Association es una entidad comercial con sede en los Estados Unidos de América.
Rigen las revisiones del Manual del IPC. La Asociacion IPC también ofrece programas de capacitacion para

ingenieros de calidad en el mercado de fabricacion de PCB.

IPC-610 cubre el manejo de dispositivos electrostaticos, criterios de aceptabilidad de soldadura, criterios
de aceptabilidad de tecnologia de orificio pasante, ensambles de PCB de montaje en superficie y dafios a

componentes.

IPC-610 también detalla los criterios de aceptabilidad para la Clase 1 - Productos de PCB generales, 2 -
Productos de PCB de servicio especializado y 3 - Ensambles de PCB de alto rendimiento y confiabilidad. La

division PCBA de Empire Electronics es una instalacion de ensamblaje de PCB de clase 2.

Ademas, el departamento APQP es el encargado para cualquier cambio de ingenieria para realizar mejoras
en las lineas de ensamblaje ya establecidas, o para la realizacién de correcciones de las mismas. También,

se encarga de la instalacidén de nuevas lineas de ensamblaje.

2.3 OBIETIVOS DEL PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Planificar y evaluar el lanzamiento de nuevas lineas de ensamblaje para tres nuevos modelos de placas

electronicas con el uso de tecnologia SMT en Empire Electronics.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar el proceso detallado a realizar las nuevas lineas de ensamblaje de PCB.
2) Planificar la instalacidn de las nuevas lineas de ensamblaje.

3) Desarrollo de planes de control

4) Configuracion de las pruebas electricas

5) Validacidn de fixturas para el desarrollo del producto final y de los programas desarrollados
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CariTuLo lll. MARco TEGRICO

En el desarrollo del presente capitulo se pretende sustentar teéricamente el presente informe de practica
profesional, recopilando informacién de diversas fuentes primarias y secundarias que nos permitiran

explicar y examinar las teorias, conceptos, metodologias, etc.

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Las Placas de Circuito Impreso (PCB) estan en todos los dispositivos electréonicos de la actualidad. Antes
de la aparicidn de las PCB y la extension de su uso, los componentes electréonicos estaban repletos de
cables, circuitos integrados y resistencias que se repartian por todo el chasis. Para hacer estas PCB se sigue

un proceso similar al de los procesadores, aunque con un menor nivel de complejidad. (Khandpur, 2005)

Una placa de circuito impreso (PCBs) es una plancha de material rigido aislante, cubierta por unas pistas
de cobre en una de sus caras o en ambas, para servir como conductor o de interconexion eléctrica entre
los distintos componentes que se montaran sobre ella. La materia prima consiste en una plancha aislante,
tipicamente de fibra de vidrio, cubierta completamente por una lamina de cobre. Dependiendo del tipo

de placa, el cobre puede ir a su vez protegido por una capa de resina fotosensible. (Khandpur, 2005)

Debido a la gran importancia que juega la fabricacion de PCB en la actualidad, grandes empresas se
dedican a la fabricacidn de estas placas. De acuerdo con el reporte global de produccion de PCB para el
afio 2017 de IPC (2017) muestra cdmo la industria global de PCB logré un crecimiento real estimado de
13.9 por ciento en 2017, el crecimiento mas rapido desde el afio de recuperacion de 2010, y cdmo se ve
la huella global de la industria en la actualidad. El informe proporciona estimaciones actuales del valor de
produccién de PCB por pais, regidén y categoria de producto, con comentarios sobre tendencias de la

industria y datos historicos.

Segun el reporte, la participacion de China en la produccion mundial de PCB continué creciendo en 2017,
lo que representa mas de la mitad del valor de la produccion mundial. La produccién en Taiwan y Japdn
disminuyé como porcentajes de la produccion mundial en 2017 debido a la continua inversidn off-shore.
El mayor crecimiento en la proporcion de la produccién mundial de PCB en 2017 se observé en Vietnam
y Tailandia. El crecimiento en la industria de Tailandia, junto con la disminucién continua en la
participacién de la industria de los Estados Unidos, hizo que Tailandia se adelantara a los Estados Unidos

y se convirtiera en el quinto pais productor de PCB en 2017.
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Fuente: (N.T Information Ltd., 2017)

La ilustracién 3, muestra el nimero de entradas de cada pais representado en el NTI-100. De las 115
entradas, China tiene 46, o el 40% del total. El nimero de entradas chinas continlla aumentando. La
participacién del 33% de Taiwan no es sorprendente. La produccién total de PCB de Taiwan en 2017
(Taiwan, China y Tailandia) fue de alrededor de S 20 mil millones, y por lo tanto el 33% es razonable.
Aungue China tiene mas del doble de entradas japonesas, su participacion es casi la misma que la de

Japon. Estados Unidos es TTM y Europa es AT&S.

A pesar de su participaciéon decreciente, el valor de la produccion de PCB en los EE. UU. Crecid
aproximadamente un 5,9 por ciento en términos reales en 2017. Aunque solo el 3,9 por ciento de la
produccién mundial de PCB se realiza en los Estados Unidos, las empresas con sede en los EE. UU. Poseen
el 6,5 por ciento de la produccién mundial. A pesar de la evidencia de una pequefa tendencia de
apuntalamiento, la mayoria de las grandes empresas estadounidenses aun producen una parte sustancial

de sus PCB fuera de los Estados Unidos.

3.2 PROCESO DE ENSAMBLAJE CON TECNOLOGIA DE MONTAJE SUPERFICIAL

Originalmente, todos los PCB se montaron a mano utilizando solo una plancha de soldadura. A medida

gue avanza la tecnologia, los componentes se hacen mas pequefios y mas dificiles de montar a manoy la
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cantidad de componentes que pueden caber en una sola placa aumenta. Por lo tanto, se desarrolld la

necesidad de montaje automatico. (Archambeault, 2003)

3.2.1 VERIFICACION DFM

La verificacion DFM observa todas las especificaciones de disefio de una PCB. Especificamente, esta
comprobacidon busca cualquier caracteristica faltante, redundante o potencialmente problematica.
Cualquiera de estos problemas puede influir grave y negativamente en la funcionalidad del proyecto final.
Por ejemplo, una falla comun de disefio de PCB esta dejando muy poco espacio entre los componentes

de PCB. Esto puede provocar cortos y otras disfunciones.

Al identificar los posibles problemas antes de que comience la fabricacidn, los controles DFM pueden
reducir los costos de fabricacidn y eliminar los gastos imprevistos. Esto se debe a que estos controles

reducen el nimero de placas desechadas. Como parte de nuestro compromiso con la calidad a bajo costo.

3.2.2 CoNTROL DE CALIDAD ENTRANTE (1QC)

La verificacidn de todos los materiales entrantes y problemas de calidad de manejo antes de que comience
el montaje SMT posterior (Dervaes, 2012). El puesto de IQC verificara los siguientes problemas de

materiales recibidos si cumplen con nuestros estrictos requisitos.

1) Nudmero de modelo y cantidades segun la lista de materiales.

2) Forma (deformacidén, pin roto, oxidacidn, etc.), particularmente para IC u otros componentes
complejos

3) Prueba de muestra de materiales entrantes por herramientas tales como marco de prueba,

multimetro, etc.

3.2.3 PROGRAMACION DE MAQUINARIA

Una vez se reciben los paneles y componentes de PCB, el siguiente paso es configurar las diversas
maquinas utilizadas en el proceso de fabricacién. Las maquinas como la maquina de colocacion y la AOI
(inspeccidn dptica automatizada) requeriran la creacion de un programa que se genere mejor a partir de
datos CAD, pero con frecuencia esto no esta disponible. Los datos de Gerber casi siempre estan
disponibles ya que estos son los datos requeridos para la PCB desnuda que se va a fabricar. (Hollomon,

1989)

13



3.2.4 IMPRESION DE LA PASTA DE SOLDADURA

La primera maquina para configurar en el proceso de fabricacion es la impresora de pasta de soldadura,
gue estd disefiada para aplicar pasta de soldadura mediante una plantilla y escurrimientos en las

almohadillas adecuadas de la PCB (Jeffus, 2009).

3.2.5 COLOCACION DE LOS COMPONENTES

Una vez que se haya confirmado que la PCB impresa tiene aplicada la cantidad correcta de pasta de
soldadura, se traslada a la siguiente parte del proceso de fabricacién, que es la colocacién de los
componentes. Cada componente se recoge de su embalaje utilizando una boquilla de aspiracion o agarre,
comprobado por el sistema de visién y colocado en la ubicacién programada a alta velocidad. (Pareja,

2010)

Existe una gran variedad de maquinas disponibles para este proceso y depende en gran medida de la
empresa y del tipo de maquina que se seleccione. Por ejemplo, si el negocio se enfoca en grandes
cantidades de construccidn, entonces la tasa de colocacién sera importante. Sin embargo, si el enfoque

es un lote pequefio / mezcla alta, entonces la flexibilidad serd mas importante. (Pareja, 2010)

3.2.6 INSPECCION OPTICA AUTOMATIZADA PRE-REFLUJO (AOI)

Después del proceso de colocacidn de componentes, es importante verificar que no se hayan cometido
errores y que todas las piezas se hayan colocado correctamente antes de la soldadura por reflujo. La mejor
manera de hacerlo es mediante el uso de una maquina AOI para realizar comprobaciones tales como

presencia de componentes, tipo / valor y polaridad. (Pareja, 2010)

3.2.7 SOLDADURA POR REFLUJO

Una vez que los componentes se colocan en las placas, cada pieza se envia a través de nuestras maquinas
de reflujo. Esto significa que la pasta de soldadura necesita solidificarse, adherir los componentes a la
placa. El montaje de PCB logra esto a través de un proceso llamado "reflujo". Esta parece ser una de las
partes menos complicadas de los procesos de montaje, pero el perfil de reflujo correcto es clave para
garantizar uniones de soldadura aceptables sin dafar las piezas o el montaje debido al calor excesivo.

(Manko, 1979)
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Cuando se utiliza soldadura sin plomo, un ensamblaje cuidadosamente perfilado es ain mas importante
ya que la temperatura de reflujo requerida a menudo puede ser muy cercana a la temperatura nominal

maxima de muchos componentes. (Verrone, 2006)

3.2.8 INSPECCION OPTICA AUTOMATIZADA POST-REFLUJO (AOI)

La ultima parte del proceso de montaje superficial es verificar nuevamente que no se hayan cometido
errores al usar una maquina AOI para verificar la calidad de la junta de soldadura. A menudo, el
movimiento durante el proceso de reflujo dara como resultado una mala calidad de conexién o una falta
total de conexion. Los circuitos cortos también son un efecto secundario comun de este movimiento, ya
gue los componentes extraviados a veces pueden conectar partes del circuito que no deberian conectarse
(Hollomon, 1989). La verificacidon de estos errores y desajustes puede implicar uno de varios métodos de

inspeccidn diferentes. El mas comun de estos métodos de inspeccion incluye lo siguiente:

1) Verificaciones manuales
2) Inspeccidn dptica automatica (AOl)

3) Inspeccién automatizada de rayos X (AXI)

3.2.9 REVESTIMIENTO FORMAL

Algunos montajes de placas de circuito impreso completos tienen un revestimiento de conformacién. Por
lo general, depende de los requisitos del producto del cliente.

3.2.10 INSPECCION FINAL'Y PRUEBA FUNCIONAL

Una vez finalizada la etapa de recubrimiento de soldadura y conformacion del proceso de montaje de
PCB, el equipo de control de calidad probara la PCB para determinar su funcionalidad. Esta inspeccién se
conoce como una "prueba funcional". El software y las herramientas de prueba generalmente son
proporcionados por el cliente. La prueba evalta la PCB, simulando las circunstancias normales en las que
funcionara la PCB. Las sefiales de potencia y simuladas pasan por la PCB en esta prueba mientras los

probadores monitorean las caracteristicas eléctricas de la PCB. (Hollomon, 1989)

3.2.11 LAVADO Y SECADO

Basta decir que el proceso de fabricacidn puede ser sucio. La pasta de soldadura deja una cierta cantidad

de flujo, mientras que la manipulacién humana puede transferir aceites y suciedad de los dedos y la ropa
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a la superficie de la placa. Una vez que todo esta dicho y hecho, los resultados pueden parecer un poco

IGgubres, lo cual es a la vez estético y practico. (Pareja, 2010)

3.3 ConTROL DE CALIDAD

Los hallazgos de calidad, también conocidos como incidentes o defectos de calidad, son materiales,
trabajos en progreso o bien terminados que tienen un defecto de acuerdo con las especificaciones del
cliente, los requisitos del Plan de control o las normas IPC. Los hallazgos de calidad pueden variar desde
defectos excesivamente repetitivos en un proceso de fabricacion o defectos ocasionados por el operador
durante la produccion. Estos hallazgos defectuosos deben mantenerse y comprenderse por qué
ocurrieron y el Ingeniero de Calidad debe poder determinar si el defecto tiene la posibilidad de recurrir;
asi como determinar si el defecto tiene alguna implicacién con respecto a los productos que se han
enviado al cliente. Como resultado, los ingenieros de calidad siempre deben tomar cada defecto con Ila
misma importancia, pero deben poder discernir entre un defecto simple y una posible responsabilidad

para la empresa. (Lester et al., 2011)

Todos los defectos tienen que ser eliminados y los defectos simples pueden ser eliminados sin mas
trabajo; sin embargo, se debe analizar un posible defecto complejo (o repetitivo) para encontrar la causa
raiz del defecto. Esa causa puede ser un error del operador, problemas de fijacion o errores de

procedimiento. (Cabezdn, 2014)

Todos los incidentes de calidad deben etiquetarse con burocracia y segregarse de los buenos productos.
De lo contrario, el defecto puede pasar por los controles de Empire y enviarse a la linea de produccién del

cliente.

3.3.1 ANALISIS DE CAUSA RAIz

El analisis de causa raiz (RCA, por sus siglas en inglés, Root Cause Analysis) es un método de resolucion de
problemas que intenta identificar las causas raiz de fallas o problemas. La préctica de RCA trata de resolver
problemas intentando identificar y corregir las causas de los incidentes de calidad, en lugar de
simplemente abordar sus sintomas. Centrar la correccién en las causas fundamentales tiene el objetivo
de evitar que los problemas de calidad se repitan y, por lo tanto, aumentar las cantidades de chatarra. El
analisis de falla de causa raiz (RCFA, por sus singlas en inglés, Root Cause Failure Analysis) reconoce que
la prevencién completa de la recurrencia por una accidn correctiva no siempre es posible. (Besterfield,

2009)
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Por el contrario, puede haber varias medidas efectivas (métodos) que aborden las causas fundamentales
de un problema. Por lo tanto, RCA es un proceso iterativo y una herramienta de mejora continua. El RCA
se usa tipicamente como un método reactivo para identificar las causas de los eventos, revelar problemas

y resolverlos. (Ishikawa, 1985)

RCA es un proceso completamente separado para la gestion de incidentes. El analisis de causa raiz no es
una metodologia Unica y bien definida; Existen muchas herramientas, procesos y filosofias diferentes para
realizar un RCA. Sin embargo, se pueden identificar varios enfoques o "escuelas" definidos de manera
muy amplia por su enfoque bdsico o campo de origen: basado en la seguridad, basado en la produccion,

basado en procesos, basado en fallas y basado en sistemas (Cuatrecasas & Gonzalez, 2017).
1) EIRCA basado en la seguridad

Desciende de los campos de analisis de accidentes, seguridad y salud ocupacional.

2) EIRCA basado en la produccién

Tiene su origen en el campo del control de calidad para la fabricacidn industrial. Las responsabilidades de
un ingeniero de calidad incluyen un proceso RCA basado en la produccién para reducir efectivamente los

costos de chatarra.
3) EIRCA basado en procesos

Es un seguimiento basico del RCA basado en produccién, pero con un alcance que se ha ampliado para
incluir procesos comerciales. Este proceso normalmente se deja a la gerencia debido a los tratos del lado

del cliente.

4) EI RCA basado en fallas

Se basa en la practica del analisis de fallas como se emplea en ingenieria y mantenimiento.
5) EI RCA basado en sistemas

Ha surgido como una fusidén de las escuelas anteriores, junto con ideas tomadas de campos como la

gestidn del cambio, la gestidn de riesgos y el analisis de sistemas.

A pesar de los diferentes enfoques entre las diversas escuelas de andlisis de causa raiz, existen algunos

principios comunes. También es posible definir varios procesos generales para realizar RCA.
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3.3.1.1 Principios Generales

El andlisis de causa raiz transmite varios principios que ayudan al ingeniero de calidad a llegar a una

conclusién simple pero precisa sobre un defecto de calidad, Jurdn & Gryna (1999) menciona que los

principios generales de este tipo de analisis son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

El objetivo principal del andlisis de causa raiz es identificar los factores que resultaron en el defecto
de calidad de uno o mas productos en progreso o productos terminados. Este objetivo permite
identificar qué comportamientos, acciones, inacciones o condiciones deben cambiarse para evitar la
recurrencia de incidentes de calidad; ademas, identificar las lecciones que se deben aprender para
promover el logro de mejores consecuencias.

Para ser efectivo, el analisis de la causa raiz debe realizarse sistematicamente, generalmente como
parte de una investigacion, con conclusiones y causas raiz que se identifiquen respaldadas por
evidencia documentada. Por lo general, se requiere un esfuerzo de equipo, pero se puede obtener
apoyo a través de Supervisores de calidad.

Puede haber mas de una causa raiz para un evento o un problema, la parte dificil es demostrar la
persistencia y sostener el esfuerzo requerido para determinarlos.

El propdsito de identificar todas las soluciones a un incidente de calidad es prevenir la recurrencia al
menor costo de la manera mas simple. Si hay alternativas que son igualmente efectivas, siempre se
prefiere el enfoque mas simple o de menor costo.

Las causas fundamentales identificadas dependen de la forma en que se define o comprende el
incidente de calidad. Las declaraciones efectivas de problemas y las descripciones de eventos (como
fallas, por ejemplo) son utiles o incluso necesarias.

Para ser efectivo, el andlisis debe establecer una secuencia de eventos o cronograma para
comprender las relaciones entre los factores contribuyentes (causales), la (s) causa (s) raiz (s) y el
incidente de calidad para prevenir en el futuro.

El andlisis de la causa raiz puede ayudar a transformar una cultura reactiva (reaccionar al problema)
en una cultura prospectiva que resuelva los problemas antes de que ocurran o se intensifiquen
(mejora continua). Mas importante aun, reduce o elimina la frecuencia de eventos de calidad que
ocurren con el tiempo dentro del entorno (o linea de produccion) donde se utiliza el proceso de

analisis de causa raiz.
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3.3.1.2 Método Cientifico en el Andlisis de Causa Raiz

Hansen & Ghare (1990) menciona que la metodologia del andlisis de causa raiz se puede comparar

facilmente con el método cientifico, mediante el cual se postula una teoria con respecto a un problema o

problema de calidad y luego se realiza una serie de pruebas y conclusiones basadas en la observacién del

proceso o las personas.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Definir el problema o describa el incidente de calidad de manera objetiva. Incluya los atributos
cualitativos y cuantitativos de los resultados perjudiciales. Esto generalmente incluye especificar las
naturalezas, las magnitudes, las ubicaciones y el momento de los eventos. Esto equivale a preguntar
"éComo puede suceder?"

Reunir datos y evidencia, clasificdndolos a lo largo de una linea de tiempo de eventos hasta la falla
final. Para cada comportamiento, condicion, accién e inaccidn, especifique en la linea de tiempo qué
deberia haberse hecho cuando difiere de lo que se hizo.

Preguntar "por qué" e identifique las causas asociadas con cada paso en la secuencia hacia el
problema definido. Se entiende que "por qué" significa "éCudles fueron los factores que resultaron
directamente en el efecto?"

Clasificar las causas en factores causales que se relacionan con un evento en la secuencia y las causas
raiz, que si se eliminan, se puede acordar que hayan interrumpido ese paso de la cadena de secuencia.
Identificar todos los demas factores dafiinos que tienen igual o mejor reclamo para ser llamados
"causas raiz". Si existen multiples causas raiz, que a menudo es el caso, revele las claras para una
seleccion posterior.

Identifique las acciones correctivas que con certeza evitaran la recurrencia de cada efecto nocivo,
incluidos los resultados y los factores. Compruebe que cada accion correctiva, si se implementara
previamente antes del evento, hubiera reducido o prevenido los efectos dafiinos especificos.
Identificar soluciones que, cuando sean efectivas y con el consenso del grupo, eviten la recurrencia
con certeza razonable, estén bajo control, cumplan con las metas y objetivos de produccién y no
causen ni presenten otros problemas nuevos e imprevistos.

Implementar las correcciones de causa raiz recomendada.

Asegurar la efectividad observando las soluciones de recomendacién implementadas.

10) Identificar otras metodologias para resolver problemas y evitar problemas que puedan ser Uutiles.

11) Identificar y aborde las otras instancias de cada resultado dafiino y factor dafiino.
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Dentro de este método de anadlisis, se utiliza también, los 5 por qué. El 5 por qué es una técnica iterativa
de preguntas que se utiliza para explorar las relaciones de causa y efecto subyacentes a un problema en
particular. El objetivo principal de la técnica es determinar la causa raiz de un defecto o problema. (El "5"
en el nombre deriva de una observacion empirica sobre el nimero de iteraciones tipicamente requeridas
para resolver el problema). La técnica fue desarrollada originalmente por Sakichi Toyoda y se utilizé
dentro de Toyota Motor Corporation durante la evolucién de sus metodologias de fabricacién. Es un
componente critico de la capacitacidn en resolucién de problemas, impartido como parte de la induccion
al Sistema de Produccién Toyota. El arquitecto del Sistema de Produccidn Toyota, Taiichi Ohno, describié
el método 5 Whys como "la base del enfoque cientifico de Toyota. al repetir por qué cinco veces, la
naturaleza del problema, asi como su solucién, queda clara". La herramienta ha tenido un uso
generalizado mas alla de Toyota, y ahora se usa en Kaizen, Lean Manufacturing y Six Sigma. (Guitiérrez &

Vara, 2004)

3.3.2 REPORTES 8-D

8-D se refiere al método de resolucién de problemas de ocho disciplinas. Este método se utiliza para
abordar y resolver problemas, generalmente empleados por ingenieros de calidad u otros profesionales.
Su propdsito es identificar, corregir y eliminar problemas recurrentes, y es util en la mejora de productos
y procesos. Establece una accion correctiva permanente basada en el analisis estadistico del problema
(cuando sea apropiado) y se enfoca en el origen del problema determinando sus causas raiz. Aunque
originalmente constaba de ocho etapas, o "disciplinas", mds tarde se aumentd con una etapa de
planificacion inicial. EI 8D sigue la logica del ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (Acufia, 2012). La
metodologia de 8 Disciplinas puede considerarse como 9 en total, ya que la primera suele ser 0-D (o DO).
Cada paso de la metodologia ayuda al siguiente paso. En general, la Metodologia 8-D buscara encontrar

una causa raiz e implementar acciones correctivas para que el evento no vuelva a ocurrir.
3.3.2.1 0-D: Plan

Este paso requiere la identificacion claray la planificacidn de los pasos a seguir. Ademas, aqui se determina

cualquier requisito necesario para ayudar con los problemas.
3.3.2.2 1-D: Usar un Equipo

Se establece un equipo de 4 a 6 personas para dar una solucién al problema. El equipo debe estar

compuesto por personas que sean directamente responsables del drea donde se originé el problema y
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gue tengan conocimiento del proceso involucrado en dicha drea. Ademas, el equipo debe tener funciones

y responsabilidades claras distribuidas para evaluar oportunamente y dar una respuesta al problema.
3.3.2.3 2-D: Definir y Describir la Declaracion del Problema

Establecer el problema en términos cuantificables. Por lo general, se utiliza un andlisis de quién, cuando,
ddnde, qué, por qué y cdmo. El problema debe expresarse en términos de datos conocidos y no en meras
especulaciones. Ademas, la declaracién del problema debe incluir el estado actual de lo que no es y lo que

se desea.

3.3.2.4 3-D: Desarrollar Acciones de Contencion y Desarrollar y Verificar Acciones

Correctivas

El objetivo principal de este paso es evitar que el problema en su estado actual llegue al cliente. En otras
palabras, el problema debe ser aislado. La identificacion a través de la clasificacion de productos buenos

y malos también ocurre aqui.
3.3.2.5 4-D: Determinar, Identificar y Verificar las Causas Raiz

Esta disciplina atrae al equipo a usar las técnicas de Analisis de causa raiz para encontrar la causa raiz del
problema. Ademas, es en este paso que se debe identificar el problema por el que no se detecté ni notd.
Se recomienda encarecidamente que se utilicen la técnicas 5 por qué y el diagrama Ishikawa, ya que estas
técnicas pueden determinar con precision la causa raiz exacta en pasos simples. Para verificar la causa
raiz, se recomienda una serie de experimentos en los que se replica el defecto. Ademas, si se identifican

varias causas raiz, es necesario priorizarlas.
3.3.2.6 5-D: Determinar y Elegir una Accion Correctiva Permanente

Se disefian acciones correctivas. Para verificar que la accion correctiva funciona, se necesitan pruebas para
determinar si el problema / problema ha sido eliminado o controlado. Ademas, las acciones provisionales
y de contencidn deben eliminarse para verificar que el problema no vuelva a ocurrir. Se debe tener en

cuenta la evaluacién de datos sobre el tema antes y después del incidente.
3.3.2.7 6-D: Implementar y Validar Acciones Correctivas Permanentes

Se debe demostrar que todas las acciones son efectivas, en términos de tiempo, costo y capacidad de

detectar / evitar que el problema llegue al cliente.
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3.3.2.8 7-D: Tomar Medidas Preventivas

La operacidn, los procedimientos y las practicas deben modificarse para evitar que vuelva a ocurrir el
incidente (o similares). También modifique los Planes de control para tener en cuenta el problema.
Ademas, realice andlisis FMEA sobre las acciones correctivas. Si se van a abrir nuevas lineas de produccion,
el Estandar de fabricacidon debe actualizarse para que las nuevas lineas contengan nuevas acciones

correctivas o golpes de tiro que eviten que ocurra el defecto.
3.3.2.9 8-D: Felicitar al Equipo

Reconocer el esfuerzo colaborativo del equipo. Ademas, el cliente (y cualquier otra parte involucrada)

debe ser notificado de los resultados para verificar las acciones correctivas implementadas.

3.4 RECHAZO Y RETENCION DE PCBA

El rechazo es un proceso mediante el cual el ingeniero de calidad, los supervisores de calidad u operadores
determina si un producto o material cumple con las pautas de calidad establecidas por las especificaciones
del IPC y del plan de control. Todo material sospechoso de tener un defecto debe seguir ciertas pautas y
especificaciones establecidas por el Departamento de Calidad para su identificacion y segregacién. La
burocracia se debe usar para identificar todo el trabajo sospechoso en progreso y colocarlo en un
contenedor "No conforme". Todos los WIP o FG no conformes deben identificarse claramente por qué
estan segregados y se les debe dar un cédigo de defecto claro. En caso de que los materiales sospechosos

incluyan una caja completa o una paleta de cajas, todas las cajas deben tener cinta roja horizontalmente.

Si se sospecha que la produccién estd defectuosa, las cajas correspondientes deben colocarse en "En
espera" y transferirse al area de retencidn para su posterior clasificacion y revision (si se considera
posible). Los productos terminados también deben ser verificados por el operador para detectar defectos
comunes. Los ingenieros de calidad confian en los operadores como primera linea de defensa contra
defectos de fabricacion. Los supervisores de calidad estan alli para ayudar al ingeniero a realizar auditorias
periddicas del proceso de produccion para determinar si se esta produciendo un incidente de calidad. El
ingeniero de calidad o el supervisor deben desechar los defectos simples y no recurrentes. Si los defectos
no son recurrentes pero equivalen a una suma significativa, el Ingeniero de Calidad debe informar el tipo

de defecto y el producto afectado a través del Registro QRQC.

En caso de que haya un volumen extremadamente alto de los mismos defectos en un producto, se debe

colocar una alerta de calidad en los productos terminados. Esta accidén coloca "En espera" todos los
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productos empaquetados y terminados para una fase de clasificacidon antes de pasar al siguiente nivel de

produccién o enviarse al cliente

Se debe de asegurar de que los productos sospechosos estén completamente segregados de acuerdo con
el defecto o defectos en cuestion. Todos los materiales o bienes sospechosos deben recibir un nimero de
serie para su identificacidn en caso de transferencia al drea de retencion para su posterior clasificacion o
raspado. El material a clasificar también debe colocarse "En espera" y transferirse a la ubicacién de
clasificacion adecuada. Todo el material debe ser claramente identificable. El material ordenado que se

encuentra en buen estado puede devolverse al drea respectiva y colocarse en un estado "Aprobado".

Ademas, se debe tener en cuenta la produccidn de Hiato. Hiato es la palabra en latin para un periodo de
tiempo en el que algo (como una actividad o programa) se detiene. En produccion, una pausa es un evento
en el que la produccion se detiene o suspende debido a circunstancias imprevistas. Estas circunstancias
normalmente incluyen, entre otras, eventos de inactividad de la maquina, problemas de calidad,
anulaciones del sistema o materias primas insuficientes. El objetivo principal de la pausa es devolver la
produccién dentro del flujo estandar de produccién y calidad preestablecido. En caso de que esto suceda,
se debe ordenar una pausa en la produccidn si surge un problema grave de calidad. No se debe permitir
gue continde un problema de calidad. Un Hiatus es un método de ultimo recurso en términos de
proteccion del producto que se ensambla. Este método evita que se ensamblen mas PCB bajo un defecto,
anomalia de produccion o condiciones desfavorables. El hiato a su vez ayuda a evitar que ocurra una

cantidad mayor de chatarra (también en valor del délar).
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CapriTULO IV. DESARROLLO

En el presente capitulo, se detallan todas las actividades realizadas a lo largo de las 10 semana que fueron
realizadas dentro de Empire Electronics, en al area de APQP PCB para la calidad del ensamblaje de los

lanzamientos de los nuevos productos.

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

4.1.1SEMANA L

La primera semana de la practica profesional dentro de Empire Electronics dio inicié el 6 de enero del
2020, a lo largo de esta semana se trabaja en la linea de JOY0002. Este numero de parte es una tarjeta
electronica desarrollada en el drea de SMT y luego pasada al drea de ensamblaje ya que se utilizara un
robot soldar en combinacién con soldadura manual para adherir un sensor inductivo y circuitos que llegan
a un conector en un automovil. Su principal funcién es la deteccidn del uso del cinturdn de seguridad, en

la ilustracidn 3, se presenta el disefio de esta tarjeta electrdnica.

llustracion 3- JOY0002

Fuente: Empire Electronics

Para el desarrollo del ensamblaje SMT de la tarjeta electrdnica se utilizaron los gerber file respectivos para
la programacién de cada una de las diferentes maquinas en este proceso. Esta semana se trabajo primero
en el ingreso del sistema de los programas. Empire Electronics utiliza varios poka yokes para evitar que al
momento de producir un numero de parte se cometan errores comunes, como el de colocar un

componente equivocado no aceptado por el cliente. Por ellos sistematicamente se ingresa lo que es
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conocido como un KANBAN a sistema, que contiene una lista de todos las resistencias, capacitores, diodos,
microcontroladores, leds al igual que su valor. El materialista al momento de cargar la linea, con el uso de

un escaner, solo le deja cargar el componente el fue ingresado en el KANBAN en el sistema.

Se trabajo en el andlisis del perfil térmico al igual que en todos los diferentes programas necesarios para
una corrida de SMT. Se trabajo con anticipacidn asi cuando se ensamblara la tarjeta este proceso fuera lo

mas rapido posible sin tomar mucho tiempo de las maquinas de produccion.

4.1.2 SEMANA 2

Inicialmente, se planificod diversas tareas que se deben de realizar dentro de la planta, para la linea de
produccién de JOY, durante los proximos cinco meses, en ilustracion 4, se muestra graficamente en una
linea de tiempo esta planificacion. Esta grafica muestra todas las actividades a realizar antes de la fecha
SOP, Start of Production, la cual es la fecha de inicio a produccidon masiva del numero de parte. Esta fecha
es muy importante cumplir ya que el equipo de trabajo hace firma de entrega a los encargados de
produccién y se da a reconocer que el procedimiento desarrollado va a construir piezas de calidad tal y
como indica el plano dado por el cliente. En esta fecha se manda un produccion masiva de las piezas, el

cliente las evalta y da la aceptacion dando a reconocer que se cumplid con los requisitos establecidos.

JOYO0002 Timeline For SOP

llustracién 4-Planificacidn de tareas para la linea de ensamblaje JOY
Fuente: Elaboracién Propia
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Como se muestra en la ilustracion 4, se planificd el disefio de una estacion de dimensién del producto
terminado, donde se tomd en cuenta un porcentaje de error determinado para lograr clasificar con los
estandares de calidad apropiados del arnés. Se planificaron diversos pallet de soldadura, dentro de la linea
de ensamblaje de JOY, cabe destacar, que todas las actividades desarrolladas en el plan son considerando

una ves se ha desarrollado el proceso del montaje superficial de la tarjeta.

Dentro de esta planificacidn, se estipuld el disefio de una estacion de ensamble de circuitos y tubing, para
lograr soldar los circuitos con mayor eficiencia con la finalidad de obtener un mejor resultado final en la
placa electrénica y a su vez reducir posibles fallos que se puedan generar. Ademas, se planificé un Vision
System, este sistema de vision juega un papel muy importante dentro de la linea de ensamblaje de JOY.
La funcion de este sistema de visidn, es la de verificar la integridad o la buena ejecucion del proceso
anterior, es decir, luego de un proceso, como la soldadura de los componentes, la placa electrdnica de
pasar por un sistema de vision, el cual debe verificar la soldadura de los componentes es correcta, y
respeta las normas de calidad y las normas IPC sobre las posibles fallas durante la soldadura de los

componentes en las placas electrénicas.

Otra tarea principal dentro de esta planificacidn, es la instalacién de un robot soldador de sensores, ya
gue actualmente, este proceso se realiza de manera manual por los operadores, con este robot, se
aumentara la eficiencia del proceso de ensamblaje y a su vez, el mismo robot permite la verificacion de la

soldadura de estos sensores, ya que el mismo, posee su propio sistema de vision.

Ademas, se presentd el disefio del layout y el flujo de la linea de ensamblaje de JOY0002, la linea de
ensamblaje cuenta con un total de 13 estaciones que hace su respectiva funcién, en la ilustracién 5, se

muestra el disefio del layout de la linea de ensamblaje.
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llustracién 5-Layout de linea de ensamblaje JOY

I 7 77

Fuente: Empire Electronics

Como se muestra en la ilustraciéon 5, se presentan las diferentes estaciones dentro de la linea de
ensamblaje, a continuacidn se describe cada una de las estaciones con su nimero respectivamente,

ademas, el proceso es secuencial conforme a la enumeracién establecida.

1) Estacidon de Ensamble de Circuitos

2) Estacion de Soldadura de Circuitos Doble
3) Vision System de Circuitos

4) Mesa de Paletizado de Sensores

5) Robot para Colocar Sensores

6) Mesa de Dezpaletizado de Sensores

7) Estacion de Vision System de Soldadura de Sensores
8) Estacion de Carrier Doble

9) Moldeadora

10) Vision System de Soldadura

11) Estacidén de Encintado

12) Estacién de Dimension

13) Prueba Electrica
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4.1.3 SEMANA 3

A lo largo de la semana 3, se continud trabajando con la linea de ensamblaje de JOY donde se procedio a
realizar el plan de pruebas de esta linea de ensamblaje. Para el disefio de este plan de pruebas, se debe
tener en cuenta las posibles modos de falla de acuerdo con las maquinas disponibles. En total, se pueden
realizar cinco pruebas de la placa electrénica donde tres de ellas se realizan en la parte de la linea de
ensamblaje con tecnologia de montaje superficial (SMT) y las otras dos pruebas pueden realizarse en la
linea de ensamblaje de JOY. Esto ya que se han encontrado diversos errores en la linea de ensamblaje de
JOY, por lo tanto, se busca reducir la cantidad encontras. Los errores encontrados se presentan a

continuacion:

1) Tarjetas que no encajan en la fixtura, ver anexo 1.

2) Fixtura no posicionada a la altura de los circuitos, ver anexo 2.

3) Fixtura dafia circuitos, ver anexo 3.

4) Fixtura no ensamblan correctamente en su contraparte, ver anexo 4.

5) Fixturas no alineadas en la mesa, ver anexo 5.

Por lo tanto, en base a esto, buscando reducir los errores que se pueden presentar a lo largo de la linea
de ensamblaje, se estipuld un plan de pruebas de cada componente dentro de la placa electrénica, donde
se evaltuan en cada linea de ensamblaje, tanto en la linea SMT y también la linea de ensamblaje final de

JOY. En la linea con tecnologia de montaje superficial (SMT) se realizan tres pruebas las cuales son:

1) AOIl: Automatic Solder Inspection
2) ICT: In Circuit Testing

3) SPI: Solder Past Inspection
Y para la linea de ensamblaje final de la placa electrénica JOY, se pueden utilizar las siguientes pruebas:

4) FT: Final Tester, la cual se refiere a una prueba eléctrica final

5) VS: Vision System, se verifica la buena ejecucion del proceso anterior

Por lo tanto, en la tabla 1, se presenta que pruebas se puede realizer a cada componente de la placa

electrdnica JOY.
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Tabla 1-Info y deteccidn de componentes

Coverage

ASSY

ICT

SPI

06035C104K4Z2A

Incorrect Part

Missing Part

Missing Soldering

>

Solder Shorts

157-00287

Mis-Oriented

Missing Part

3619A-01-008A

Bent Pins

Incorrect Cavity Inse

Low Terminal

Unassembled Padloc

A137TTLUCTN-TC1-

T

Excess Solder

Missing Part

Missing Soldering

Solder Projections

Solder Shorts

EST-JOY0002-01A
X

Excess Solder

Missing Soldering

Solder Projections

Solder Shorts
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Continuacion Tabla 1

Cowver:

¢

;

g%

EST-JOYD002-02A

EST-JOY0002-03A

EST-JOYD002-04A

EST-JOYD002-05A

GCM1S5RTIH103K
A55D

MLXS2241LSE-BA

NUPZ108LT1G

Fuente: Empire Electronics
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4.1.4 SEMANA 4

En la cuarta semana de la practica profesional, se procedié a poner en practica lo que se planificé en la
semana anterior, con respecto a las pruebas para la reduccién de errores. Al momento de ejecutar estas
pruebas se logré obtener una mejor calidad asi como mayor eficiencia en el proceso de la linea de
ensamblaje de JOY, en lailustracidn 11, se muestra el resultado, donde ya la placa electrdnica no presenta
ninguna tipo de falla, ni fallas de fixtures, las cuales eran unas de las que se mas presentaban a lo largo de

todo este proceso en la linea de ensamblaje.

llustracion 6 -Placa JOY sin errores

Fuente: Elaboracién Propia

Seguidamente se realizé el proceso de FMEA, el cual es un proceso donde se evalia el modo de falla
potencial y analisis de efectos, donde se evalué la linea de ensamblaje de JOY, este proceso se muestra

en la tabla 2.
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Tabla 2-PFMEA

Process
Area/Resp/Target ctions Taken
Step/Proces Characteristic Requirement Potentlal Fallure Potentlal Effects of Speclal Potentlal Cause Actual Process Control Type Process z Mng . Date Completed) g
s Function Mode Fallure Class E pf Fallure Control & Actions ﬁ &
P4000 - Inspaccion Inspeccion de Materia Prima / Raw Materal
doRaclboon EEH | Condicin de Empaguede | Cajas sin deformidades ni dafos Cajas en mal estado (caiadas) ! Loss or Degradaton of Secondary 5 gacin Detoction 0
(PCB) IRocoiving | Materal Prma /Raw Maserial | Banes without deformations er Damaged bokes Function
Inspection at EEH. Packaging Condtion damages
Falla en sistema de calkdad del Inspeccion de Materia Prima / Raw Materal
Loss or Degradation of Secondary proveedor  supple uality fnspacton Prevention n
Fadm system falure
Inspecaion de Matena Prima / Raw Materal
Candicion de ks Matera Prima / Materia Prima cumple con Materia Prima efectuosa / Defective Loss or Degradaton of Secondary 5 Inspecion Detoction 0
Raw Material Condsicn especticacines / Raw Material meets Raw Material Function
speciications
Falla de operaciin de operador Sisterma de Entrenamiento de
Transferenci de Material f Todo materil transfenido debe Materid transferico a inea no Loss or Degradaton of Secondary P persoraiPersonal ¥ainng ysiem Prevention 50
Naterial Transler pestenecer a a orden de trabajo /A1 | pertence a orden de trabajo /f Matesial Function desconacimiento,distraccinnien
tothe work order | transfe e ine does not belong )
o ok ke cional il Operator fails to perform
Faila de cperaciin de opesador Software de Cargado Kiing I Kiting Loadh
Loss or Degradation of Secondary 5 por m v v Prevention @
i desconocimiento,distraccidn nten
cional il Operator fails to perform
Falta af seguimiento de protocolos Software de Cargado Kising I Kiting Loadng
Loss or Degracaion of Secondary 81 de sistema Kitsng I Faikre to fllow Software Prevention @
Function Kfing system protocols
Audtoria en Proceso ff Audt Process
Nimero de parte de Numero de parte comectamente Namero de parte mal identdicado Loss or Degradaion of Secondary 5 Detection “
companente | Componentpart | identificado comparado al labed comparado al abel correctn segun Function
number comecto segun BOM 1 Comect | BOM A incormect abeding of component
'] Ale.
Falla proveniente de proceso de Sistema de Reco de Material | Raw
Loss or Degradation of Secendary 8 proveedor i Falure fom vendor Materal Recewvng System Prevention L
Function
Daso de superfce proveniente de Cestficaciin de Inspecaon Visual |/ Visual
Integridad ce tarjeta (f Board Tarjeta integra acorde IPC-600 0 Tanjeta con daios en superfice y Loss or Degradation of Secondary 8| proveedor ce Tareta ) Damage on Inspection Certécation Prevention %0
Integrty Board with correct ntegriy accarding | conductores /) Baard with scraiches Function ‘surface coming fm Boarchouse
10 IPC600 over surtace and traces
Dafo de superfcie proveniente de Primera Pleza PCB I Frst Plece Checkist
Loss or Degradaton of Secondary 5| proveedor de Taneta i Damage on Prevention [}
Function surface coming from Boardhouse
Revalldackn de PPAP/ PPAP Revaldatcn
Material Datasheet Comply 10 legal Use of wrong material Loss or Degradaton of Prmary Funcions. No Image L) Prevention %
requrements-recycabilty Avallable
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Continuacion Tabla 2

" . Area/Resp/Target JActions Taken
pl Potential Failure Potential Effects of Special Potential Cause g | ActuslProcess Control Type Process N P o [oste Compietea) |z |5 |8 F
s Function Mode Failure Class bf Failure Control ol Z hctions w 4
° q =z clo
2001 - Cente Ausitoda de Primera Pieza | s piece ausk
Automatico | Materal dentro del Conductod Conductor sin aislame/Conductor Aisiarte dertro Od conductor ntemaence 2 Outection 6| &
Actomage Cut, | Mavrialinside Condustors wicutinaulating nsuasng nside conducke
Crimp Force Monvor
temterce 2 Outmction 3| a2
Procedimaento de Primera Peza (Cone)
ntemaence 2 Prevention 5l n
diora de primera pieza | st pece ausk
Color 8¢ alambre | wire color aRmbre de COKY COTED | conmect amire Con COlY INCOmec Annoyance 2 Detection 5] %
e ccke incomect wie cour
X incumpimianto de provesdar en Pimera pieza | Frt pioce
Aanojance tonasdad de cokres. | Braach of 2 Preversion 5| »
‘suppier  coor K0e
Audtona e pimena peza / First Plece Audt
Ao de consuckr { Conduetor Ao conducan denvo de Ao G conuck fuera de Loss or Dogradasion of Primary Funcsns | | No image 2 Bouan Fis Lant Place Oumction s| w0
heignt especificacion. / Conductor height | especiicacon. | Conductor haighe out Available |
withen Seeoheanon. of specifcaton
Crimg Foroe Monilor
Loss or Doggradaion of Prmary Funcsans | | No image 2 Oumction 3| e
Avstable
evluacon secotn tanswrsal | o
Loss or Dogradasion of Prvary Funciens. | | No image 2 e Demctica s| w0
Avsilable
Ausiona oe prmena peza | Frst pece audt
Al ge fomo./ Insulation height. | Ao de formo dentro o 1 | Ao de fomo ! Loss o Secondary 2 Detection 5]
Insulaon haight winn spesficaten. | nsulson heght cut of specfcaton wncsza
AuStona 0e prmena peza | First piece audt
Ancho de conductor ) Ancho de conduckr dentio de Ancho Ge conductor fusra de Loas or Degradation of Secondary 2 Ouection 5| &
Contucter wiain espesfeacon | Conduckr wilh | espaciicacion. | Conductor widh out Funcson
Wi sgechcanon o spacicaton
evluacon secotn tangweraal | coss
Loss or Degradation of Secondary 2 sachon et Dumetion 5| e
Function
AuStona 08 prmera peza | Frst pece audt
Ancho de foma. | Insulation Ancho de fomo denro de Ancho fomo fuera de espeaficacion. | Loas o Degradation of Secondary 2 Detection 5| s
it CSpRCiCacon. | Insuation widh within NSUAA0N Wisth out of speciicaton.
spechication.
Ausioia e primera pieza | Fit pice aust
Longhus de brocha / SO% brocha. / 50% bsh Brocha ata. /g Brush Loss or Daradation of Secondary 2 Oumction s| w0
uh eng! Function
Ao de primera pieza | Fit pice aust
S0% brocha / SO% brush Brocha baja. / Low brush L or Dogradation of Seccndary 2 L Detection s| w0
cson
audicdia de hakones | Pul Test audit
Tonsion Minma Requeria | | hakon por encsma o 1 tensicn mima | haion par datajo o tensisn minina Loss or Degradaion of Primary Funcions 2 Oumction s| n

Maimum Pul Required

roquends | Pul cut foroe over mnmum
roquired pul

requerica ! Pul ut foroe under
minisrum roquired pul

Fuente: Empire Electronics
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En base a esto, se procedio al disefio de un plan de control, el cual se presenta en la tabla 3.

Tabla 3-Plan de control

OPERATION CHARACTERISTICS SCPLES;L METHODS REACTION PLAN
Part [Process | Process Name | Operation Tachine | Device | Number Characteristic Type | Specil Product | Process Evaluation  Weasurement Sample Control Method Type
Number Description Jig | Tools Used for Manufacturing Class Specification Tolerence Technique
Size Frequency
P1000 Inspeccion de Recbo en Inspeccion de Recibo en EEH 1 Condicion de Empaque de Material PRODUCTO/ Estandar de Visual / Visual ™ i [Inspecsion de Detecton PR-COMPONENT
EEH (PCB) /Receiving (PCB) //Receiving Inspaction at Prima / Raw Material Packaging PRODUCT Inspeccion de Materia Materia Prima / 81
Inspection al EEH. EEH. Condlion Prima / Raw Material Raw Material
Inspection Standard Ingpection
2 Condicion de Empaque de Material PRODUCTO/ Estandar de Visual / Visual 100 HeaIRut N ingpaceson de Prevention PR-COMPONENT
Prima / Raw Material Packaging PRODUCT Inspeccion de Recbo / Matesia Prima / 81
Condition Receiving Inspaction Raw Material
Standard Inspection
3 Condicion de la Materia Prima / Raw PRODUCTO/ Estandar de \Visual/ Visual ™ cam ot ey ngnacrsion de Detecton PR-COMPONENT
Material Condiion PRODUCT Inspeccion de Materia B \Mateda Prima | 1
Prima | Rew Material Raw Material
Inspection Standard Inspaction
4 Integridad de tarjeta I/ Board Integrity PRODUCTO/ Criterios de inspeccion \Visual 1 Visual 100 contivo ! | Certficacion de Prevention PRPCB-2
PRODUCT basados en IPC-A-610 LS Ningpacein Visual
yio IPC-600/ i Visual
Inspection criteria Inspection
based on IPC-AG10 Certfication
andlor IPC-600
5 Integridad de tareta 1/ Board Integrity PRODUCTO/ Pieza conforme plano y Uso de plana de cliente 1 Canito o S0/ | primera Pieza Prevention PRPCB-2
PRODUCT IPCAS100PCTS2T  aoronags i Usage of Sap @6t |pca i First Pece
Piece according 1o approved customer's Checiist PCB
blueprint and biuegrint
IPCA610 of IPC-7527
6 Material Datasheet PRODUCTO/ Informacion de [ Aprrobacion en 1Vezlonce Molver  |Revaidacon de Prevention
PRODUCT Nolmage [ Ciente/Customers Sistema'System Approval por PPAP| PPAP
Avallaplo _[| 'nformaten Revaidation
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Continuacion Tabla 3

coninuous

OPERATION CHARACTERISTICS sc"lit'v;;l- METHODS REACTION PLAN
Part | Process Process Name | Operation Machine / Device / Number Characteristic Type Special Product / Process Evaluation | Measurement Sample Control Method Type
Number Description Jig | Tools Used for Manufacturing Class Specification Tolerence Technique
Size Frequency

P1000 Inspecion de Recibo en Inspeccion de Recibo en EEH 7 Nimero de parte de componente I/ PRODUCTO/ Pieza conforme plano y Visual/ Visual 1 TumalShR . dioria en Detecton PRPCE2

EEH (PCB) /Receiving (PCB) /Receiving Inspection at Component part number PRODUCT IPC-A-610 // Piece Proceso /f Audit

Ingpection at EEH. EEH. according 10 biueprint Process

and IPC-A-610

8 Nimero de pate de componente I/ PRODUCTO/ Valigacion de material Uso de software de Recibo 10 cortiwal ISelema e Prevention PRPCB-2

Component part number PROOUCT acorde a sistema il Usage of Receiving Recibo de Material
Recibo basado en software /| Raw Material
espedificaciones de Receving System
plano yio BOM /f
Material vaidation
according 1o Receiving
System based on
ebsiandosBOM

9 Transferencia de Material 1 Material PROCESO/ Base de dalos de Log Uso de software EEH 1/ 1 Camtose [sonware ge Prevention | PR-PCB-SMT-18

Transfer PROCESS Kitling SW basado en EEH Software usage Productchange | G720 Kiting /
plano de ciente ylo oer  |Kitting Loading
BOM // Log Kitting SW Sofware
database based on
customer's blueprint
andior BOM

10 Transferencia e Material /f Material PROCESO/ Procedimiento de Examenes de 1 : 5""’“"‘, | |Sistema de Prevention PR-Ensamble-12

Transfer PROCESS entrenamiento indica certificacion/Centification nmm iento de
Que operacion de exams personalPersonal
maquina ylo software training system
80k pueda realizarse
por asociado
cenificado / Training
procedure indicates
et

Fuente: Empire Electronics
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4.1.5 SEMANA S

En la semana 5, se continud implementando lo planificado con respecto a la linea de ensamblaje de JOY,
en esta semana se realizé la estacion de dimension, la cual incluye niveles de tolerancia aceptados por el
cliente, para lograr ayudar al operador a validad que se cumplen con los criterios impuestos siguendo

lineaminetos de calidad. En la ilustracidon 7, se muestra la estacion de dimension final.

llustracion 7 -Estacion de dimensién JOY0002

Fuente: Elaboracién Propia

Posteriormente, se precedié a trabajar el linea de ensamblaje de DFN0109/110, tambien conocida como
su funcion de RCL. RCL se refiere a un total de 5 placas electronicas, en donde cada una de estas controla
luces traseras del automovil, haciendo diferentes funciones, en la ilustracion 8, se presentan el disefio de

estas 5 diferentes placas electrdnicas.

llustracion 8 -RCL

Fuente: Empire Electronics
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Durante esta semana se desarrollaron lo que se le conoce como maestros de produccion para el numero
de parte DFN0110, el cual contiene 5 diferentes PCB. Su propdsito es validar los programas de inspeccion
en el proceso de ensamblaje. Por ejemplo, validar que si se creo la condicidn de un arreglo de resistencia
gue debe medir 30K ohmios desarrollar una tarjeta electrénica con diferente arreglo para verificar que la

maquina ICT esta midiendo de la maestra correcta.

4.1.6 SEMANA 6

La sexta semana se continuo el desarrollo de la validacién de las corridas en SMT de RCL pero con el
siguiente numero de parte DFN0109, la contra parte. Para ello se desarrollo los tres maestros
correspondientes de cada maquina: AOI, ICT y X-RAY, se era necesario. La manera el cual se considera que
defectos son los que se deberian de colocar en el maestro depende del anélisis que se hiso en la semanas

anteriores en el andlisis de un plan de examenes.

Los maestros también son utilizados para la depuracion de falsas alarmas de la maquinas y perfeccionar

los programas. La ilustraciéon 9 muestra el proceso de desarrollo manual de los maestros.

—_— =

[lustracion 9 - Desarrollo de maestro

Fuente: Elaboracién Propia

Al igual que para la linea de ensamblaje de JOY, se procedié con la linea de ensamblaje de RCL, donde se
realizo el proceso de FMEA, el cual es un proceso donde se evalta el modo de falla potencial y analisis de

efectos, en la tabla 4, se presentan los resultados.
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Tabla 4-PFMEA RCL

TOCESS
ArealResp/Target ctions Taken
Stepl/Proces Characteristic Requirement Potentlal Fallure Potentlal Effects of Special 5 Potentlal Cause Actual Process Control Type Process 2 Recommended Com: M:‘T 03 o Date Completed) | > £
s Function Mode Fallure Class W pt Fallure Control & petions P ] § &
P1000 - Inspeccion Inspecaion de Materia Prima / Raw Materal
doRociboon EEH |  Condicion de Empague de Cajas sin deformidades ni dafios / Cajas en mal estado (dafiadas) / Loss or Degradation of Secondary 5 Inspecicn Detection 80
(PCB) IRacetving | Materal Prima / Raw Material Baxes without deformations nor Damaged boxes Function
Inspection at EEH. Packaging Condtion damages
Falla en sistema de calldad del Inspeccion de Materia Prima / Raw Materal
Loss or Degradation of Secondary 5 rovesdor  supples qualty iospackn Prevention n
Function system falure
Inspecaicn de Materia Prima / Raw Materal
Condicion de ka Matera Prima / Materia Prima cumple con Materia Prima Defectuosa / Dedective Loss or Degradasion of Secondary 5 Inspecicn Detoction L)
Raw Materia Condtion especticacknes | Raw Materal meets Raw Materid Function
specfications
Falla de operaciin de cperader Sisterma de Entrenamiento de
Transferenc de Matenial /f Todo matersl transdenido debe Materia transferido a linea no Loss or Degradation of Secondary 5 por personPersanal vainng system Prevention 50
Naterial Transler pestenecer aka orden de trabajo I/ Al | pertence a orden de trabajo / Material Function desconocimiento dstracciénjnten
maerial must belong fo the work order | ransferred to the ine does not belong )
ey cional # Operator fails to perform
Falla de oparaciin de cperador Software de Cargado Kiing  Kitting Load
Loss or Degradation of Secondary 5 por 9:0,“: oo Prevention L
Functon descconcimiento dstaccinrien
clonal |l Operator fails to pestorm
Falta o seguimiento de protocolos Software e Cargado Kiing I Kiting Loading
Lows o Degradafon of Secomcry 8| de sistema Kiting I Faike tofolow Software Proveiion “
Function Keing system profocos
Audtoria en Proceso I/ Audit Process
Nimero de parte de Numero de parte comectamente Ndmero de parte mal identéicado Loss or Degradaion of Secondary 5 Detoction “
companene | Componert part | identficado comparado allabed comparado al abel comectn segun Function
number comecto segun BOM / Comect | BOM I Incarrect labeding of component
fadounbe gi e
Falla proveniente de proceso de Sistema de Recbo de Material | Raw
Loss or Degradation of Secondary 8| proveedor 1 Falure om vendor Matenal Recenng System Prevention 8
Function srocess
Dafo de superfcie proveniente de Cestficaciin de Inspecadn Visual !/ Visual
Integridad de tarjeta /f Board Tarjeta integra acorde IPC-600 Tanjeta con datos en superfice y Loss or Degradaion of Secondary 5 proveed de Tareta | Damage on Inspection Cestication Prevention %0
Integrty Board with comect ntegrty according | conductores f/ Baard with scraiches Function surface coming from Boarchouse
10 IPC600 over surtace and traces
Daio de PCB 1 First Piece Checkist
Loss or Degradation of Secondary 5| prowedoce Tareta | Damage on Prevention 60
Function suface coming from Boardhouse
Revalidacion de PPAP/ PPAP Revaldason
Material Datasheet Comply o legal Use of wrong material Loss or Degradasion of Primary Funcions ] Prevention u
requrements-recycabilty

39



Continuacion Tabla 4

ArealResp/Target ctions Taken
StepiProces Characteristic Requirement Potential Fallure Potential Effects of Specal Potential Cause Actual Process Control Type Process - o, MD?;’ Date Completed) | > |1 g
s Function Mode Fallure Class b Fallure Control & hctions 4ly § €
2001 - Corta Audtoriade Primera Pieza  Fstplece audt
Automatico/ | Material deniro del Conductorf | - Conductor sin aisiante/Conductor Aslane deno del conducior! ntemitence Detoction 6| s
Automatic Cut, | Materal insice Conductor's
Cmp Force Montor
Ftemittence Detoction i e
Procedmiento de Primera Pieza (Corte)
temitence Prevention s n
audiiona de primera pieza | first prece audt
color de alambre / wire color alambre de color comecto / correct alambre con color incorrecto / Annoyarce Detection 51 0
wire coloe Incorect wire color
IncuTpimiento e proveedor en Primena pieza | First piece: a
Anccyance torwidad de colores. | Breach of Prevention 5 e
supplie In colo fones.
audioria de primera pleza / First Plece Audt
Alo de conductor / Conducter Ao conducor dero de Alo de conductorfera de Loss or Degracaton o Primary Funcions SGC (Sctware: First Last Pece) Detacton 5| w
height espeaficacion. / Conductor height | especAicacion.  Conductor height cut
within speceication. of specicaton.
Crimp Force Monfor
Loss o Degyadatn of Pemary Funcsons Detacton 3|«
evaluagon secoidn transversal / cross
Loss o Deggadatin of Premary Funcsons sechon evaluaton Detacton 5| w
Auditoria de primera pieza | First plece audtt
Ao de forro. / insulation height. | Ao de for 1 foro fu ! Lossor of Secondary Detoction 5| e
Insulation height within specication. | Insulation height out of spectfication. Function
N Auditonia de primera pieza | First plece audtt
Ancho de conducor Acho de conducor derira de Ancho de conduckor fuera de Loss o Degradaton of Secondary Detacton 5| w0
Conductor width. especticacon. / Conductor width especificacion. / Conductor width out Function
wihinspeccation ofspeciication
evaluaoon seccidn transversal / cross.
Loss o Degradatonof Secondary seckon evaluation Detocton 5| w0
-unchion
Auditoria de primera pieza | First plece audit
Ancho de forro. / Insuaton Ancho de foro dentro de Ancho formo fuera de especicacen. / Loss or Degradation of Secondary Detection 5] 0

widh

especficacion. / nsulation wicth witin
spectication

Insulation width out of specfication.

Function

Fuente: Empire Electronics
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4.1.7 SEMANA 7

En semana 7, una ves completo el PFMEA y Plan de Control de DFN0109 y DFN0110 se procedi6 a la
implementacion de tales controles a través de las diferentes areas detectadas. Principalmente se trabajo
en el sistema de visidn colocado dentro del torquimetro. Una vez despenalizadas las tarjetas de RCL, estas
son colocadas en una cubierta plastica conectadas a través de un arnés de cinco conectores. Posicionadas
la tarjetas en su lugar respectivo son insertadas a un torquimetro el cual coloca un total de 9 tornillos para

la sujecion de cada una de las PCB. La ilustracién 10 muestra el torquimetro y su sistema de vision.

llustracién 10- Torquimetro de RCL

Fuente: Elaboracién Propia

El programa del torquimetro tiene dos etapas, la primera es antes de la colocacidn de los tornillos. Este
realiza 3 diferentes tomas para asegurar que la pieza ingresada esta colocada de la manera correcta y sin

tornillos. Se realizo esto con inspecciones de posicionamiento al igual que de color. Una ves pasada esta
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prueba la maquina hace la tarea de atornillar los 9 tornillos y medir el torque el cual tiene como medida

1 N/m con una tolerancia de -/+0.10N/m.

Seguidamente el sistema de visidn realiza las 3 tomas iniciales pero esta ves con mas inspecciones. El
posicionamiento adecuado de las tarjeta, sin que estas se hayan movido, no hayan salido tornillos doble,
y sus 9 tornillos correspondientes. La ilustracién 11 muestra una de las tres tomas realizadas por el

torquimetro y sus inspecciones correspondientes a la imagen.

96 [oK]

5 s ﬁﬁhﬁ—q 100 [oK1
! ER S el 100 !

" vatcn |
Tool06:ColorArea

llustracién 11 -Sistema de Vision del Torquimetro

Fuente: Elaboracién Propia

Cape recalcar que para la configuracion correcto de cada uno de los parametros se desarrollaron maestros

e inspecciones de cada uno de los posibles errores a desarrollarse por una u otra razon.

4.1.8 SEMANA 8

Durante semana ocho se continuo trabajando en el sistema de visidn, pero el numero de parte contrario.
El torquimetro es utilizado para ambos nimeros de parte: DFN0109 y DFN0110. Sin embargo, estos

numero de parte se corren de manera alterna. Una semana se produce un numero de parte el siguiente
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de otro. Para utilizar el torquimetro se hace cambio de la fixtura que sujeta la cubierta para colocar el
numero de parte que se va a producir. Sin embargo, aunque los defectos sean los mismo los programas
son distintos y se tiene que desarrollar el mismo procedimiento. Esto se debe que aunque es un mismo
RCL el DFN0109 son las luces izquierdas del automaovil y DFNO110 son las luces derechas, por ende son

inversamente iguales.

llustracion 12 - RCL

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.9 SEMANA 9

La novena semana fue dedicada a los cierre de pendiente en la linea de JOY0002. Organizar flujo, y buscar
maneras de mejorar tiempos de producciones tal ves como el disefio de un nuevo empaque interno de
las tarjetas despenalizadas que soporte mayor numero. Adicionalmente se concluyo la programacion de
las pruebas eléctricas. La prueba eléctrica de este numero de parte es un poco mas complejo al de RCL ya
qgue es una prueba eléctrica que utiliza un multimetro llamado DYNALAB conectado a un PLC. El
multimetro hace 2 medicidén una de la corriente con el sensor inactivo y una con el sensor activo. El sensor
se activa cuando se le acerca un iman electromagnético. Al medir la corriente el DYNALAB manda un pulso
positivo al PLC y adicionalmente el PLC manda a una impresora laser un pulso para hacer un grabado Unico
en el conector del arnés. Esta marca Unica es utilizada como manera de seguridad hacia el cliente

asegundo que se estan enviando solo piezas que han pasado con la corriente establecida.

La Tabla 5 muestra el voltaje inducidos cuando el sensor esta activo y cuando no esta activo y las

respuestas de corrientes en cada uno de los escenarios.
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Tabla 5 -Mediciones de JOY0002

Manufacturer Melexis I
Part Number MLX92241LSE-BAA-023-RE
Switch / Latch Switch
Pole Active North (Uni)
Manufacturer Melexis Package TSoT3
Part Number A1377LUCTN- Vsup_min 27 v
TC1-T Vsup_max 24 \Y
Package 3-SIP lout_Bop 12-17 mA
Vin_min 45 \ lout_Brp 5-6.9 mA
Vin_max 55 \ Bop -7.9 mT
Vout_min 1+0.25 \ Brp -5.3 mT
Vout_max 41025 \ B_hys 2.6 mT
lout_min -10 mA TC -1100 ppm/K
lout_max 10 mA Inverted No
Magnetic Range Max +150 mT Capacitor No

Fuente: Empire Electronics

Un vez el programa de la prueba eléctrica se establecid, se procedié a validar la programacion. El cual
concedia en verificar el del documento de pruebas y PFMEA para todos los posibles errores dados y crear
un maestro correspondiente al drea. Por ejemplo, se creo un pieza final sin tener el sensor MELEXIS. La
cual el multimetro de la segunda medicién deberia sacar error. Sin embargo, al pasar el maestro nos dimos
cuenta que la prueba eléctrica fallaba por el arreglo incorrecto de cables. Se corrigié y se prosiguid

depurando del programa hasta finalizarlo.

Concluido esta tarea, era necesario establecer un paso a paso a través de ayudas visuales para que el
operador tenga un recordatorio constante de todos los pasos a seguir y que a este no se le vaya a olvidar

en el momento de produccion.

4.1.10 SEMANA 10

Durante el periodo de la semana final se utilizo el programa creado en la primera prueba eléctrica para la
construccion de otras dos pruebas eléctricas. JOY0002 es un numero de parte el cual el cliente exige

niveles de 10,000-15,000 partes por semana por lo cual es necesario abastecer el flujo.

Cabe mencionar que la tarea de la instalacion del robot soldador con su sistema de vision no se concluyo
dado a que la maquina no se pudo terminar en china y por el cierre de la industria quedara pendiente

hasta reanudar el trabajo.
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4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 6- Cronograma de Actividades

Fuente: Elaboracién Propia

Semanas
Aﬁ’:i)\./ilc:j): d Actividades Por Desarrollar
2 3 4 5 6 10
1 Ensamblaje SMT de
JOY0002
° Planificacion de JOY0002
en Ensamble

3 Disefo Layout JOY0002

4 Linea Ensamble JOY0002

5 Plan de Pruebas JOY0002

6 PFMEA JOY0002

7 Plan de Control

8 Maestros RCL SMT

9 PFMEA de RCL

10 Maestros RCL Ensamble

11 Sistema de Vision del

Torquimetro RCL
12 Prueba Electrica JOY0002
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1)

2)

3)

4)

CAPiTULO V. CONCLUSIONES

En cuanto a lo abordado con anterioridad, se han llegado a cerrar varios tareas para poder hacer la
entrega de las lineas nuevas para que estas produzcan productos finales de calidad, cumpliendo con
todos los criterios establecidos inicialmente por el cliente.

En base a los conocimientos, se lograron solucionar diversos problemas que se presentaron, y se ha
logrado presentar la linea final del RCL.

Dentro del analisis expuesto, se desarrollaron planes de control para atacar todos los posibles modos
de falla que se podrian desarrollar.

Por ultimo, un vez terminado la validacién estas se firmaron por los ingenieros respectivos para

ingresar sistematicamente y hacer entrega de cada uno de los programas desarrollados.
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1)

2)

3)

CariTULO VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa tener una mejor comunicacion, ya que a lo largo de las semanas trabajas
se ocurrian varios errores debido a la falta de la buena comunicacidn, por lo tanto, se recomienda
fortalecer esta area.

La parte de la validacion es una de las dreas mas criticas y se recomienda que siempre tener y
conseguir aprobacion del equipo en el instante de estar haciendo las actividades, ya que esto luego si
se ocupa re-trabajar retrasa otras actividades.

A la universidad se le recomienda dar clases de inteligencia emocional, esto ayuda a la vida del
estudiante en su dia a dia pero en el area de trabajo esta seria una gran herramienta. Existen muchos
tipos de personay no se trabaja se igual manera con todas, por eso el manejo adecuado en situaciones

dificiles da mucho que decir de ellos.
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ANEXOS

Anexo 1- Tarjetas que no encajan en la fixtura

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 2 -Fixtura no posicionada a la altura de los circuitos

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 3 -Fixtura dafia circuitos

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 4 -Fixtura no ensamblan correctamente en su contraparte

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 5- Fixturas no alineadas en la mesa
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