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RESUMEN

Sistemas de arneses K&S Mexicana S.A. de C.V. es una empresa japonesa del
grupo SUMITOMO, reconocida a nivel internacional, encargada de realizar arneses
eléctricos para la rama automotriz, con una gran calidad en su trabajo, para brindar

un producto con las especificaciones requeridas por sus clientes.

Es muy importante capacitar al personal de mantenimiento, sobre los procesos de
revision de los arneses eléctrico, esto para reducir los tiempos muertos que provoca
el no conocer las falla que se puede presentar en las pruebas eléctricas que se
tiene en las lineas de produccion, reforzando el conocimiento de los equipos DPC2,
KENSAK2, PHC2, LJC2 ademas de los JIGS que se utilizan en las pruebas.

Esta es la finalidad que tiene realizar estaciones de pruebas, para la capacitacion
del personal de mantenimiento, asi como disminuir las pérdidas de la empresa en
un corto tiempo.

Para poder obtener resultados sobre la capacitacién del personal, se les aplica un

examen, para poder mejorar durante las capacitaciones a futuro.
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CAPITULO 2. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

2.1 INTRODUCCION

En la empresa K&S, se presenta un problema en el departamento de
mantenimiento, el cual causa pérdidas de tiempo, al igual que de dinero, pero la
capacitacion del personal encargado de la realizar el mantenimiento, contribuyen en
conjunto, se pondrd en marcha este proyecto, para lograr la reduccion de tiempos,
asi como asegurar la calidad dentro del proceso

En este documento se podra observar un orden de como se realiz6 el proyecto de
residencias, en donde primeramente se conocera la empresa de manera general,
como es su perfil, la creacion donde surgié la idea de crear esta organizacion,
finalmente se veran puntos que toda empresa debe de tener que son la misién y la

vision, asi como el modo en que esta conformada su estructura organizacional.

Por otro lado, se observara el plan de accién para llegar a la solucion del problema
planteado. Con lo anterior, se permitié definir los objetivos en los que el proyecto
debe de concluir para que éste sea realizado de manera exitosa. Ademas se
describiran los fundamentos tedricos, para lograr cumplir con los objetivos que se

plantearon.

También se mostrara como se realizo el proyecto dentro de la empresa, los medios
y las herramientas empleadas para cumplir con el objetivo del mismo, asi como
también el desarrollo de las actividades que se hicieron para el desarrollo del

proyecto.

Para finalizar se podra observar los resultados que se obtuvieron al termino de las
residencias y al igual, se finaliza con las conclusiones del proyecto y los
conocimientos aprendidos durante el tiempo que se trabajé con este excelente

equipo.




2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA.
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Figura 1. Empresa K&S MEX.
Sistemas de arneses K&S Mexicana S.A. de C.V. es una empresa dedicada a la

comercializacion y fabricaciones de arneses automotrices por lo cual pertenece a
un sector econémico secundario y terciario.
» Direccién: Av. Japén No. 126, Pargue Industrial San Francisco, 20300 San
Francisco de los Romo, Ags.
* Teléfono: 01 449 910 0600

*  Sitio web: http://www.ksmex.com.mx/

» 2.2.1 HISTORIA.

K&S WIRING SYSTEMS, Inc. se establecio el 20 de Junio de 1996 en Murfreesboro,

Tennessee para el disefio y venta de arneses automotrices.

Figura 2. Ubicacion de K&S WIRING SYSTEMS



http://www.ksmex.com.mx/

Sistema de Arneses K&S mexicana, S.A DE C.V. es una empresa japonesa del
grupo SUMITOMO, se establecio el 9 de Julio de 1996 en San Francisco de los
Romo, Aguascalientes. K&S se dedica a la creacion de sistemas de arneses para
la industria automotriz, el cual su principal cliente es NISSAN aqui en
Aguascalientes.

K&S cuentas con varias plantas situadas en toda la republica mexicana como:
Planta San Francisco de los Romo, Ags. Planta Matehuala, Gto. Planta Cavillo, Ags.
Planta Jerez, Zac. Planta Salinas de Hidalgo, S.L.P y planta San Felipe, Gto.

Figura 3. Ubicacion de K&S Mexicana, Aguascalientes
Plantas que conforman Sistema de Arneses K&S Mexica:

o,

+ Planta San Francisco de los Romo, Aguascalientes
(Oficinas Corporativas / Manufactura C&C / ASSY).
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Figura 4. Instalaciones K&S Mexicana, S.F.R, Ags.




+ Planta Calvillo (Manufactura / C&C).

Figura 5. Instalaciones K&S Mexicana, Calvillo, Ags.

+ Planta Salinas de Hidalgo (Manufactura / C&C).

fk.
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Figura 6. Instalaciones K&S Mexicana, Salinas de Hidalgo, S.L.P.

« Planta Matehuala (Manufactura C&C / ASSY).

Figura 7. Instalaciones K&S Mexicana, Matehuala, S.L.P.




+ Planta Jerez (Manufactura / C&C).
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Figura 8. Instalaciones K&S Mexicana, Jerez, Zac.

+ Planta San Felipe (Manufactura C&C / ASSY).

PLANTA SAN FELIPE

.J SISTEMAS DE ARNESES K&S MEXICANA S.A. DE C.V.
K&
=

Figura 9. Instalaciones K&S Mexicana, San Felipe, Gto.

> 2.2.2 DESCRIPCION DEL PUESTO.

Becario en el area taller de tableros, encargado de la realizaciéon de los tableros de
pruebas eléctricas para la capacitacion del personal de mantenimiento y tableros
de prueba eléctrica para las lineas de produccion.

> 2.2.3 MISION.

Ser los mejores internacionalmente, en proveer arneses a bajo costo, con la mas
alta calidad, tecnologia de punta y responsabilidad social.




> 2.2.4 VISION.

Perseguiremos a corto tiempo, estar por encima de nuestros competidores

ofreciendo a nuestros clientes una total satisfaccion.
» 2.2.5 POLITICA DE CALIDAD.

En K&S estamos comprometidos con la satisfaccion total del cliente, produciendo
con alta calidad, bajo costo y puntualidad en las entregas, dando como valor
agregado nuestro esfuerzo constante en cada una de nuestras tareas promoviendo

la mejora continua.
> 2.2.6 POLITICA DE SEGURIDAD.

Mi seguridad y mi salud son mi responsabilidad, seguridad ante todo.
» 2.2.7 OBJETIVO DE SEGURIDAD.

“0” accidentes de trabajo nivel 1 o mayor y “0” casos en traslado.
» 2.2.8 PRINCIPALES CLIENTES.

Como principal cliente la empresa Sistema de Arneses K&S mexicana es la
empresa NISSAN Mexicana Aguascalientes, pero no solo es proveedor de esta
importante empresa sino también de HONDA y CHRYSLER.

» 2.2.9 PRINCIPALES PRODUCTOS.

+  H60A para FRONTIER

« X11CY X11M para el automovil TIIDA HB y TIIDA SEDAN.
» L12F Para Sentra (nuevo)

+ LO2B para VERSA

+ JO2C para ESTAQUITA
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» 2.2.10 ORGANIGRAMA.

En el organigrama podemos observar el personal en el departamento de
ingenieria de tableros y prueba eléctrica el cual cuenta la empresa Sistema de
arneses K&S mexicana S.A. DE C.V.

¥D-po- i

l
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i

i eEs

Figura 10. Organigrama del departamento de ingenieria, area tableros y prueba eléctrica, K&S.

2.3 PROBLEMA A RESOLVER

El personal de mantenimiento de las diferentes plantas, no sabe identificar las fallas
que se presentan en un tablero de pruebas eléctricas, ocasionando tiempos muertos

y perdida en la produccion, llevando a tener pérdidas a la empresa.

2.4 OBJETIVOS

» 2.4.1 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar tablero para capacitar al personal de mantenimiento de las diferentes

plantas (Aguascalientes, Matehuala, Cavillo, Jerez, planta Santa Clara y San

R
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Felipe), en el manejo de equipos de prueba eléctrica como PHC2, KENSAK 2, DPC2
y LJC2.

> 2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Obtener el conocimiento sobre el funcionamiento del tablero de pruebas
eléctricas, mediante la construccion, verificacion y conocimiento de sus
partes como también los equipos que lo conforman.

e Obtener lainformacion previa para todas las posibles fallas que se presentan,
de acuerdo con los manuales de operacion de los equipos.

e Realizar y preparar las pruebas y practicas a realizar en las estaciones.

e Planear, armar y probar las mini estaciones de pruebas eléctricas para tener
el conocimiento previo de su funcionamiento.

e Desarrollard una hoja con los resultados de las pruebas, esta sera la
evidencia que se presentara al finalizar la capacitacion, con las habilidades

de cada una de las personas involucradas.

2.5 JUSTIFICACION.

Los tableros de prueba eléctrica son fundamentales para la comprobacion de la
funcionalidad del arnés, ya que es donde se prueban eléctricamente y se detectan
errores de los circuitos invertidos o falta de circuitos, conectores erréneos o falta de
conector.

Debido al desconocimiento que se tiene acerca del manejo de los equipos
mencionados, es necesario instruir y capacitar al personal de mantenimiento, ya
gue esto mejora las habilidades personales, el tiempo de respuesta para resolver el
problema y se reduce el tiempo muerto en las lineas donde se necesita realizar una

intervencion por alguna falla que sufren los equipos o los tableros de prueba.

12




CAPITULO 3. MARCO TEORICO.

Los arneses eléctricos, con el paso del tiempo se vuelven mas complejos y con un
mayor detalle en su fabricacion, por eso es necesario poner mas atencion a la hora
de comprobar su funcionamiento, para brindar una calidad mas elevada hacia el

cliente.

3.1 ;QUE ES UN ARNES AUTOMOTRIZ?

Conjunto de uno o mas circuitos eléctricos, al que se le pueden ensamblar
adicionalmente conectores, clips, terminales, cintas, espumas y otros productos. Su

funcién es la de transmitir corriente a todos los dispositivos eléctricos del automovil.

Son cableados eléctricos de baja tension utilizados para manejar los elementos

electrénicos del vehiculo. En promedio se manejan 12 voltios.

Ejemplos: Cableado para las luces delanteras, encendido del motor, eleva vidrios,
aire acondicionado, airbag, alarmas, tablero de comando, luz de freno, luz del techo,

encendido del sonido (estéreo del auto).

Dependiendo del vehiculo, éste puede tener un nimero variante de conjuntos de

cables eléctricos integrados unos con otros en su interior.

Figura 11. Arnés eléctrico.
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> 3.1.1 COMPONENTES DE UN ARNES.
¢ Circuitos: El cable que viene en rollos es cortado de longitudes
especificas con el fin de pasar al siguiente proceso en donde se

colocaran terminales a cada punta.

Figura 12. Corte de Cable.
% Terminales: El proceso de Crimpado consiste en colocar terminales a

un cable por medio de una prensa.

Figura 13. Crimpado de Terminales.

% Conectores: Esta parte del proceso de produccion consiste en la
colocacion de conectores que han sido previamente cortados y
crimpados. Una vez unidos estos elementos, se realizan una prueba
eléctrica para comprobar que el Arnés cumple con todas las
especificaciones de calidad de acuerdo con los planos vy

requerimientos del cliente.
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Figura 14. Insercion de circuitos en conector
+ Sellos: Elemento que protege las terminales para que no les entre
agua, polvo o alguna impureza, que las dafie y provoque un mal

funcionamiento, en puntos estratégicos del automovil.

+ Cinta: Material adhesivo que se utiliza para el recubrimiento de los
arneses eléctricos con el fin de proteger los circuitos y evitar algun

corto o mal funcionamiento.

Figura 15. Proceso de encintado.
% Corrugados: Son tubos de PVC utilizados para cubrir los circuitos con

el fin de protegerlos contra humedad, calor, polvo o movimientos

propios de un vehiculo.

15



Figura 16. Proteccidn de tubo corrugado.
% Espumas: Elemento cuya funcion es la de proteger el arnés contra

golpes, ademas de eliminar ruidos internos del arnés.

Figura 17. Proteccidn de espuma.

> 3.1.2 TABLERO DE PRUEBA ELECTRICA.

Se usan para probar la integridad eléctrica y la funcionalidad de cada uno de los
arneses producidos, garantizando asi un producto sin ningun problema eléctrico,

gue satisfaga plenamente los requisitos del cliente.

Por medio de este se efectlan una serie de pruebas eléctricas: que exista
continuidad en los circuitos del arnés, detecta cortos circuitos, circuitos invertidos u
omitidos, puede detectar la presencia de todos los componentes del conector
(retenes, empaques, clips, seguros, etc.), garantizando asi, que no habra ninguna
falla en el funcionamiento del arnés y asi brindando un producto de calidad al cliente.
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3.2 EQUIPOS QUE CONFORMAN LAS PRUEBAS ELECTRICAS.

» 3.2.1 PHC2,

El PHC2 es un verificador de circuito estandar de SWS que se usa en el proceso de
verificacion de circuitos de los arneses de cables. (Ichikawa, 2009)

| RAEL (M)

AaW Pt e ¢

2 9 B %
4 3% Hr »

2 TIRIOMAAL AN NAT

Figura 18. Equipo PHC2.

El PHC2 es capaz de efectuar verificaciones de circuitos de arnés de cables con un
maximo de hasta 2880, con cinco pasos de inspeccion.

Contiene un sistema operativo Windows XP (profesional)

La informacion sobre cavidad defectuosa y los planos de distribucion de terminales
se visualizan instantaneamente en el monitor.

EL PHC2 incluye muchas caracteristicas utiles, tales como la funcion de ayuda,
verificacion de circuito “All_open” (todo abierto) para una mayor calidad, y soporte
de mantenimiento de accesorios (Jig). EI PHC2 es més facil de usar y controlar para
los administradores e inspectores.

La calidad de los datos de verificacion del circuito mejora mucho ya que se crea
automaticamente, usando los datos de disefio del arnés IHS.

La mayoria de los dispositivos periféricos conectados a PHC2, tal como los
monitores y lectores de codigos de barra son productos comerciales.

Trabaja con un rango de voltaje de 100 a 240 V C.A. (50 - 60 Hz).
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[Parte delantera]

Ajustadores metalicos
para la umdad de
=

Version de la umidad

Conexién de launidad < L Indicador de disco
de extension | | duo

Tormillo de ajuste para
1a unidad de extension

Figura 19. PHC2 parte delantera.

Los elementos de la parte delantera son: indicadores de funcionamiento, de disco
duro para la informacion, un botén de encendido, al igual que las etiquetas para
saber la informacion sobre el equipo.

[Parte posterior]

Puerta de
entrada’salida ('0) de
venficacion de

Ranuras de PCT

Tomllo de ajuste para
12 unidad de extension
Puerta de zalida (OUT) de audio

Puerta LAN

Figura 20. PHC2 parte posterior.

B ———————————————
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Los elementos de la parte posterior son: entrada de corriente, los puertos de
comunicacién, entradas y salidas para la prueba del arnés, puertos USB, puerto
RS485, puerto de KANBAN y KENSAK, puerto PASS (paso).

< 3.2.1.1 TARJETA DE EXPANSION PARA PHC2.

Esta tarjeta contiene 240 puntos que pueden funcionar como salidas o entradas,
dependiendo el uso que se le dé a cada punto, esta sirve de expansion ya que al
conectarla con el PHC2 permite agrandar las sefiales que puede manejar, se

pueden interconectar como maximo 10 tarjetas al PHC2.

[Parte delantera]

Cable de mterfaz
Ajustadores metalicos

Version de la unidad

) \Rﬂemdordea;u:te

Tomillo de ajuste

Figura 21. PHC2 parte delantera.

La tarjeta en la parte frontal contiene: dos puertos de conexion de 60 pines, donde
se coloca el cable de interface, para poder expandir de una tarjeta a otra, la primer
ranura conecta la tarjeta principal (al punto previo), la segunda ranura deja abierta
la opcion de conectar una tarjeta mas (al punto proximo), esto para obtener un

mayor numero de pines si asi se requiere.
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[Parte posterior]

Puerta de entrada/salida (I'0)

L—de verificacion de circuitos

Tomillo de zjuste L Retenedor de ajuste

Figura 22. PHC2 parte posterior.

La parte posterior contiene las cuatro ranuras de 60 pines cada una, estas se

pueden utilizar como entras o salidas, para la verificacion de circuitos.
» 3.2.2DPC2.

El objetivo de los equipos Dummy Plug Checker 2 es detectar tapones falsos, que
estan unidos a cavidades vacias en conectores a prueba de agua utilizando aire a
presion.

La fuente de alimentacion de entrada es de 100 a 240 VAC, con una fuente de
alimentacion de operacion de 24 VDC 1.0 A (24VDC 2.5A para adaptador de CA).
Con una capacidad de los numeros de producto de hasta 100.

La temperatura de funcionamiento e humedad esta en el rango de 0 a 40°C / 20 a

80% (no se permite condensacion).
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[Front view] Carry handle

= Dummy Plug Checker 2

Pressure regulator

Touch panel

Figura 23. DPC2 parte delantera.

El DPC2 en su vista frontal, contiene una pantalla display, donde permite visualizar

el niumero de elementos que contiene programados para realizar la prueba de aire,

al igual que la presion a la cual esta realizando la prueba. (Inuiya, 2013)

Jig Lewer  Stand by

| 1/[2][8][4][5]

Rezult

Figura 24. Display con elementos a probar.

En el panel presenta el nUmero de elementos que probaray al realizar la prueba de

Jig declara si el conector que se esta probando pasa o se tiene que revisar por

alguna falla.
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[Rear view]

~ Airinput

fs00000000n]

RS485 port

Jig port

Independent pass Jig connection port
output port

A) B)

Figura 25. A) Jig y su entrada de aire. B) DPC2 parte posterior.

Contiene los elementos como: el puerto de comunicacion RS485 para interconectar
con el PHC2, las conexiones de aire a los Jig, la entrada de aire principal, al igual
que las sefales de activacion y desactivacion por parte de los Jig.

[Right view]

Master/slave interlock port

Power buton Power port
Figura 26. DPC2 parte lateral derecha.

Elementos que contiene el DPC2 en su parte derecha: el boton de encendido, la

alimentacion directa, como también el puerto de comunicacién para realizar una

interconexién entre otro DPC2 (maestro — esclavo).
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[Left view]

Pressure gauge

Drain cup

Air filter

Figura 27. DPC2 parte lateral izquierda.

La entrada principal de aire se conecta con un FRL (filtro, regulador, lubricador), lo
que permite solo el paso de una presion especifica, la necesaria para realizar la

prueba de inspeccion de los Jig.

» 3.2.3 KENSAK2.

El voltaje de alimentacion de entrada es de 100 - 240VCA, los requisitos de
temperatura / humedad en funcionamiento son: 10 - 40°C / 20 - 80% (sin

condensacion), con un voltaje de inspeccion 9VDC y 2mA. (Onishi, 2012)

(1) Front
Inspection LED

B SumitomoWiing Systems
@7 UII[E g Pass lamp

KENSAKZ

@ @eleele) @ ele
o elooee oo
(AR D .EAE] (BlECE

Power SW Speaker NG RESET (interrupting

Tone volume inspection) SW

Inspection mode, Volume
Product No change mode lamp

Figura 28. KENSAK2 parte delantera.

En su parte delantera el KENSAK2 contiene 60 leds, los cuales son utilizados como
indicadores al momento de estar probando una arnés en el tablero, estos indican

una pare importante o punto donde se realiza una operacion en especifico. El boton
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de encendido para energizar el KENSAK, el botén de NG RESET se utiliza cuando

un algo en el proceso se inspeccion salio mal.

(2) Back Sheet Switch,
Inspection /O port PC, Barcode reader connection port KANBAN holder
N Connection port

connection port

AC adaptor
Connection port

Inspection LED output port \F’ass output port
Expanding port Address SW PHC communication port

Figura 29. KENSAK2 parte posterior.

Las entradas y salidas son muy utilizadas, para eso el KENSAK2, contiene 120
pines (60 1/0O) para utilizarlas segun sea necesario, al igual que 120 pines para dar
salida hacia los leds (60 leds).

Un puerto de conexion para el lector de barras (Barcode ready) el cual se utiliza
para leer las etiquetas de lo que se va a procesar (modelo de arnés), pero es
también el puerto de comunicacién con la PC para cargar un programa.

Entradas USB las cuales permiten realizar la interconexion entre dos KENSAK2
(maestro - esclavo), esto se utiliza cuando se requiere un nimero mayor de 1/0.

El puerto KANBAN es utilizado para colocar una entrada manual a los programas
sin usar un Barcode.

Un puerto de comunicacion con el PHC2 para la interconexion de informacion.

©
2]
®
O
©
©
7
©

Figura 30. Tapete para seleccion.
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Permite elegir uno de los subprogramas que se le carguen al KENSAK, de una
manera manual sin utilizar un lector de codigo, cada programa puede ser un

producto diferente que esté listo para ser probado.

» 3.2.4LJC2.

La fuente de alimentacion de entrada es de 100 - 240VCA, trabaja con aire seco a
una presion de entrada: 0.6MPa como minimo y 1.0MPa como maximo, con una
temperatura y humedad durante la operacion de: 0 — 50°C y 0 - 85% (sin
condensacion), al igual tiene una resistencia al ruido Electrostatico con tension de:
8 kV 0 mas (puerto de E / S de plantilla), tiene una funcion para corregir el ruido
perturbador y un entrada de voltaje de inspeccion 24VDC. (Shirakawa, 2013)

Como namero maximo de control de Jigs, el LJC2 puede controlar 240 piezas (cada

unidad de CPG2 puede controlar 30 Jigs).

Main Unit
Jig unit port Control cable port
L J
v Vv
Unused (Memory tag port)

2 <— PC, PHC2 port
p58 < AC adapter port
) € Power switch

Display panel < Volume dial

PASS lamp Speaker

Operation switch

Figura 31. Equipo LJC2.

El LJC2 tiene un display, donde se puede observar el proceso que esté realizando,
en qué etapa se encuentra o que Jig se estd manipulando. También tiene cuatro
botones, estos permiten realizar las modificaciones que se requieren para los

parametros. Un botdn de encendido, un puerto de comunicacion para que se pueda
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interconectar con el PHC2 o bien cargar un programa. Cuenta con un puerto de

comunicacion para los CPG2, estos realizan el control de los Jig.
Jig Unit
(1) First unit

Transmission LED

Valve and regulator (pressure Port for switch box and external connected device
switch) port

Unused (LED port)

CPG2 Connected Unit (ﬁGZNUGU—]

Sumitomo Wiring Systems, Lid
6

Unit Address
1

Unused (GND port) Unit address Unit port
setting switch

Figura 31. CPG2 control principal

El CPG2 contiene 30 pines para la conexion de las electrovélvulas (15
electrovalvulas), al igual que 30 pines para la conexion del Switch box, esto para
realizar el control al momento de detener las etapas o alguna interrupcion que se
tenga que hacer en el proceso de inspeccién. Contiene 60 pines para la conexion
de los leds (30 leds), para identificar alguno de los procesos. Los puertos de

comunicacién son para el manejo de los segundos CPG2 (enlace maestro esclavo).

(2) Second unit or more
Transmission check LED

First jig switch port Second jig switch port

First jig LED port Second jig LED port

Unused (LED 2 port)

,(D?l

CPG2 Connected Unit CPG2-NUG0-1
@ Sumitomo Wiring Systems, Lid
Unit Address JI6 C€
’ = g

GND port Unit address Unit port
setting switch

Figura 32. CPG2 control secundario.

Los CPG2 secundarios, se encargan del control de los Jigs, cada uno tiene 60 pines

para el control (30 Jigs), al igual contiene 120 pines para el control de leds (60 leds)

R
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esto para que cada Jig se pueda identificar. Los puertos de comunicacion: el primero
es la entrada de datos que de control que realiza el primer CPG2, el segundo puerto
funciona de salida de datos hacia otro CPG2 que controla los Jigs faltantes (se

pueden interconectar 24 CPG2 como maximo pata realizar un control de 240 Jigs).

Valve (50 jigs/ valve)

Manifold

DIN rail

Figura 33. Electrovalvulas.

Las electrovalvulas tiene una conexion principal de aire, estas estan esperando un
pulso eléctrico que manda el CPG2 primario, para que la solenoide cambie de
posicion y realice un movimiento en el Jig (véase en la Figura 26), ya sea que se

habra o que se cierre, esto depende de qué proceso se esta realizando, cada

electrovalvula contiene tres posiciones, dos solenoides que 7 ®
realizan los cambios (una a cada lado) y una parte central,  w-

. . N O
gue cuando ninguna solenoide manda una sefial esta ﬂ E
regresan a su estos central (no realiza ninglin movimiento). Leverless jig

Figura 34. Leverless Jig.

Regulator

r Pressure adjustment knob

Main air port = 1 Manifold port (output)
(input) 3 i ‘r

Drain

Figura 35. Filtro regulador.
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El Filtro regulador, se utiliza para el control de aire que se esta administrando a las
electrovalvulas, tiene un control electrénico, que permite el control del aire a una

presion Optima para trabajar, protegiendo las electrovalvulas y a su vez a los Jigs.

Switch Box

Buzzer

Emergency stop button (EMERGENCY)

HELEASE

Q(‘——— Release button (RELEASE)

u‘ryu |

Step button (STEP)
Neutral button (NEUTRAL)

Start button (START)

Figura 36. Switch box.

La caja de botones (Switch box) tiene el control de detener el proceso que se esta
realizando ya que tiene un botén de paro (STOP), pero al igual puede iniciar todo
con un boton (STAR), contiene dos botones mas, el primero: abre todos los Jigs
(RELEASE), estando en cualquier proceso, y el segundo: pone en neutral los Jigs
(NEUTRAL), para poder manipularlos sin ningan problema. Este elemento manda
los pulsos al primer CPG2 y es muy importante para poder tener un control manual

de los Jigs.
» 3.25JIGS.

Los Jigs, son los dispositivos encargados de sostener el arnés al momento de estar
realizando una prueba, esto es posible ya que sostienen por medio de los

conectores donde se insertan las terminales de los circuitos que contiene.
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[Configuration of circuit-check board]

Terminal A  Wire harness T€rminal B

Figura 37. Jigs realizando la prueba.

Al realizar la prueba eléctrica del arnés, la terminal A se inserta en uno de los Jigs
y la terminal B en otro (los arneses tiene muchas terminales pero cada terminal o
conector tiene un Jig designado), dentro de los Jigs se encuentran los pines (véase
en la Figura 29), el PHC2 por medio de las conexiones ya
realizadas hasta los Jigs, manda pulsos eléctricos donde el

arnés es recorrido en busca de alguna falla, si no se

encuentra ningun problema, la prueba finaliza obteniendo un

producto terminado. Figura 38. Jigs con pines.

Dimensionatreguiationtypa  Shder type

Figura 39. Tipos de Jigs manuales.

Los diferentes tipos de Jig, se utilizan para la prueba del arnés, se mueven de una
manera manual, al cerrarlo el PHC2 por medio de los pulsos eléctricos revisa si el
arnés tiene alguna falla, cada Jig tiene una funcionalidad en especifico, igual tiene
un conector especifico para poder probar el funcionamiento.
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Figura 40. Leverless Jigs y sus conexiones

El Leverless, es otro tipo de Jig, este es manipulado por medio de aire (lo controla
el LJC2) y se utiliza para la prueba del arnés, contiene pines para realizar la revision
de fallas, también tiene un led que indica cuando no esta bien cerrado al momento

de la prueba, cada conector tiene un Jig para poder realizar la prueba eléctrica.
> 3.2.6 LECTOR DE CODIGO DE BARRAS.

La lectora o escéaner, es un dispositivo que por
medio de un laser lee un cédigo de barras y emite
el nimero que muestra el codigo de barras, no la
imagen. De ésta forma agiliza el ingreso de un
codigo numérico, que de otra forma seria tedioso
digitar (Codigo de barras, 2012).

Muy practico para los ingresos de datos en
almacenes, supermercados y todo lugar donde

se pueda codificar un elemento, para establecer

un orden y control, como hospitales, fabricas, Eigura 41. Lector de codigo de
arras.

control de ingreso, etc.

El laser del escaner (fuente de luz) comienza a leer el cédigo de barras en un
espacio blanco (la zona fija) antes de la primera barra y continda pasando hasta la
altima linea, para finalizar en el espacio blanco que sigue a ésta. Debido a que el
codigo no se puede leer si se pasa el escaner fuera de la zona del simbolo, las
alturas de las barras se eligen de manera tal de permitir que la zona de lectura se

mantenga dentro del area del codigo de barras. Mientras mas larga sea la
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informacion a codificar, mas largo sera el codigo de barras necesario. A medida que
la longitud se incrementa, también lo hace la altura de las barras y los espacios a
leer.
Algunas ventajas son:

= Muy veloz

= Exactitud

» Facilidad de implementacién

» 3.2.7 MONITOR.

El Monitor es un Hardware (componente fisico)
indispensable en una computadora personal. Es
el encargado de traducir a imagenes las sefiales
enviadas por la tarjeta grafica, que hacen
referencia a los datos que provienen de la

computadora.

El Monitor es un dispositivo de salida de datos que
Figura 42. Monitor. permite al usuario conocer la interfaz de trabajo
del sistema operativo y enterarse, de forma visual, de la informacién y los archivos

contenidos en una computadora (Ballisteri, 2013).
» 3.2.8 ELECTROVALVULA O VALVULA SOLENOIDE.

Una valvula solenoide es una valvula eléctrica utilizada para controlar el paso de
gas (sistemas neumaticos) o fluidos (sistemas hidraulicos). La apertura o cierre de
la valvula se basa en impulsos electromagnéticos de un solenoide (un electroiman)
gue trabaja junto a un muelle disefiado para devolver a la valvula a su posicion
neutral cuando el solenoide se desactiva.

Las valvulas solenoides ofrecen funciones de apertura o cierre total y no se pueden

utilizar para la regulacion del flujo de gas o fluido.
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Una vez que se activa el solenoide, la valvula se mantendra abierta o cerrada,
dependiendo del disefio, hasta que se corte la
corriente eléctrica 'y desparezca el campo
electromagnético del solenoide. En este momento,
un muelle o resorte empuja el émbolo de nuevo
hacia su posicion original cambiando el estado de la
valvula. (Curiosoando, 2015)

Figura 43. Electrovalvula.

> 3.2.9 ARNES TRASERO.

El arnés trasero, esta compuesto de todas las conexiones que sé gue se realizan
en los Jigs, por medio de cables, este se conecta en los equipos de pruebay es el
encargo de llevar los pulsos de entrada hacia el equipo o de llevar las sefales que

se envian al arnés eléctrico.

Figura 44. Arnés trasero.

Por medio del marco tedrico, se puede conocer los dispositivos que conforman un
tablero de pruebas eléctricas, donde se revisan los arneses eléctricos, para verificar
los cortos circuito, falsos contactos, circuitos abiertos, todo para obtener un arnés

de calidas para los automoviles.
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CAPITULO 4. ACTIVIDADES REALIZADAS.

Este capitulo contiene las actividades realizadas durante las estadias en la
empresa, describiendo el proceso que se llevé a cabo para lograr los objetivos. Es
de gran importancia tener un conocimiento sobre el proceso que se llevé acabo,

esto facilita la resolucion de problemas que se presentan para cumplir los objetivos.

4.1 CAPACITACION EN TABLERO.

El primer paso para comenzar con el proyecto, fue capacitarme sobre todo el
proceso para realizar el tablero de pruebas eléctricas, conociendo paso a paso lo

gue se debe de realizar durante el proceso de armado del tablero.

1. Se recibe la informacion que se procesa en el sistema IHS. En esta
informacion se encuentran todos los datos correspondientes al arnés y con
base a estos datos se determinan los conectores, los componentes y los
puntos eléctricos necesarios para la realizacion del tablero de prueba
eléctrica. A continuacién se mencionan todos los datos procesados en el
sistema IHS:

% Programa de prueba eléctrica (en formato PHC2).

°

Ayudas visuales.

X4

Carta eléctrica.

L)

X4

Configuracion de conectores para el arnés trasero.

L)

Lista de conectores del arnés.

X/
**

Figura 45. Planos para la prueba.
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2. Cuando se obtienen todos los datos arrojados del sistema, se obtiene una
lista de Jigs necesarios segun conectores. Después, se procede a numerar
cada Jig segun ayudas visuales que también arroja el sistema, se coloca un
namero de color verde en la parte superior de cada Jig, y también se numera

el conector segun corresponda.

3. Una vez terminado de numerar cada Jig, se comienza el ensamble de las
conexiones traseras (arnés trasero), éstas son necesarias para poder realizar

la interconexion desde el conector hasta el equipo de prueba PHC2.

Con base en la informacion obtenida del sistema, dependiendo del tamafio
del tablero en el cual se vaya a construir el arnés, se selecciona el color del
circuito, ya que varia en dimensiones segun se necesite.

< Blanco: 0.50 m.

% Negro: 1.00 m.

% Rojo: 1.50 m.

< Amarillo: 2.00 m.

< Verde: 2.50m.

s Azul: 3.00 m.

Los conectores que se utilizan para la fabricacion del arnés trasero son de 2
y 6 cavidades y son de tipo femenino. Los conectores de 6 cavidades se
utilizan exclusivamente para probar la continuidad. Los conectores de 2
cavidades se utilizan exclusivamente para probar componentes

(accionamiento de sensores, donde se mandan una sefal positiva).

4. Para realizar la fabricacion del tablero de prueba eléctrica es necesario tener
el plano de construccion del arnés con dimensiones reales para determinar
la medida del tablero, aunque siempre depende de la solicitud de
manufactura y/o ingenieria respecto al tamafio del mismo.

El plano es entregado por el area de disefio.

e
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Las medidas mas comunes para tableros de prueba eléctrica son:
% 0.84mx 0.90m
% 0.84mx 1.80 m.
% 0.84mx 2.70 m.

Existen otras medidas a las antes mencionadas, dependiendo de los
requerimientos de manufactura y/o ingenieria.

Cabe mencionar que todos los tableros que seran utilizados para prueba
eléctrica deben llevar colocada en todo el contorno una cinta de color blanco,
esto para evitar astillamientos en el manejo del mismo y para dar mejor

presentacion.

Cuando se tienen las conexiones traseras hechas y todos los Jigs
numerados, se procede a colocar el plano de construccion sobre el tablero
de formica. Dicho tablero debe estar montado sobre 3 o mas bancos de
trabajo, dependiendo de las dimensiones. Después se procede a numerar el
plano de acuerdo a las ayudas visuales, es decir, cada dibujo de conector y
componente a probar se numera para poder identificarlo. Luego, se recorta
el plano sobre todo el contorno del dibujo, teniendo cuidado de no omitir
ramales o conectores, esto con la finalidad de tener una idea béasica del
lay-out original del arnés.

Cuando se termina de recortar el plano, se coloca sobre el tablero de formica
de tal forma que nos ayude a distribuir de una manera 6ptima el lay-out de
los Jigs, Basicamente, el plano es una guia de dimensiones reales para
colocar cada Jig en una posicién aceptable en la distribucion del arnés.

Es importante resaltar que siempre se tome en cuenta que el ramal principal
del arnés quede en la parte superior del tablero, esto con el fin de que los
ramales mas pequefios cuelguen hacia abajo y sea mas facil para el operador

ensamblar los conectores en sus respectivos Jigs.
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Una vez obtenida una distribucion éptima de acuerdo al plano recortado, se
procede a fijar cada Jig al tablero.

Cada Jig se debe colocar mas cerca de lo que el ramal indica, ya que evita
gue quede tenso el arnés al momento de probarlo y evita desconexiones por
falsos contactos.

En caso de que al momento de fabricar un tablero de prueba eléctrica no se
cuente con algun Jig y en cuyo lugar se vaya a colocar un Jig temporal,
también debera colocarse de manera visible una etiqueta con la leyenda “Jig
temporal” cerca del lugar donde estara dicho Jig temporal, con la intencién
de informar al personal involucrado dicha condicion. Cuando se cuente con
el Jig correcto, se colocard en el tablero y se avisara a las areas
responsables, retirando entonces la etiqueta de Jig temporal.

Uno de los puntos que se deben considerar al hacer un tablero nuevo es el
de verificar si hay conectores que sean iguales y que se encuentren muy
cerca uno del otro, pues normalmente existen diferencias de dimensiones
entre ellos y es comlun gque la gente se equivoque al rutearlos desde el
ensamble y ya en la prueba eléctrica simplemente cambian de posicién los
conectores y no es posible detectar el error. Para tratar de solucionar esto,
se colocan los Jigs de tal manera que queden lo mas justo posible a su
dimension real, para que asi, en caso de equivocarse al rutear los ramales,
ya en el tablero de prueba eléctrica no alcancen a llegar a su respectivo Jig.
Otro punto que se debe considerar al hacer un tablero nuevo es el de verificar
si ya existe otro tablero del mismo arnés que ya se haya fabricado
anteriormente, para confirmar si se le hicieron mejoras o si hay puntos clave
gue puedan afectar a la calidad del arnés, y por lo tanto, estos mismos

cambios se deben realizar en el nuevo tablero a fabricarse.

Se retira el recorte del plano y se realizan perforaciones en la parte posterior
de la base del Jig, estas perforaciones de 21 mm para los conectores de 6

cavidades, y perforaciones de 16 mm para los conectores de 2 cavidades.
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Estas perforaciones se realizan para poder pasar las conexiones traseras del

Jig (conexiones masculinas) hacia la parte posterior del tablero.

/

Figura 46. Perforacién segun el plano.

7. Se debe de realizar limpieza por medio de aire comprimido, ya que pueden
quedar residuos de madera (astillas) atoradas en los Jigs, y estos pueden
afectar en el mecanismo.

Una vez hecha la limpieza, se le da vuelta al tablero, los Jigs deben estar
hacia abajo. En la superficie visible de la madera, solo deben de estar las

conexiones traseras.

8. Después, se procede a colocar una canaleta de 3 pulgadas, la cual contendra

en su interior todo el arnés trasero a utilizar.

Una vez colocada la canaleta o canaletas, se fijan al tablero para evitar que
se muevan. Cuando por fin tenemos ya colocada la canaleta, se procede a
realizar el ruteo del arnés trasero previamente fabricado, haciendo coincidir
cada conector segun el nimero que tenga marcado con su parte contraria
(conexion trasera del Jig) teniendo mucho cuidado de no invertir las

conexiones ya sea tanto del mismo Jig como de otro Jig diferente.

En el caso de que el tablero de prueba eléctrica sea con Jigs de Leverless,
se debe considerar realizar la conexion de arnés trasero para las activaciones
de cada uno También se debe de realizar la conexibn neumatica

correspondiente, ya que es una parte importante del proceso.
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Figura 47. Conexiones traseras.

Cabe mencionar que dependiendo del equipo que se vaya a utilizar (PHC2)
se determinara si se realizan las conexiones correspondientes para habilitar
el estampador de la etiqueta del arnés.

®,

% Equipo PHC2 Utiliza estampador eléctrico.

Una vez realizada esta operacion, se procede a realizar la limpieza del tablero

mediante aire comprimido.

Cuando ya se tienen realizadas las conexiones completas, se continda
colocando cables planos, los cuales son necesarios para la interconexién con
el equipo PHC2. Estos cables son de 60 vias, debido a que el equipo de
prueba contiene los slots de 60 vias. La capacidad total de una sola unidad
de equipo PHC2 es de 960 puntos, pero existen unidades extra de expansion
con capacidad de 960 puntos cada una. Dependiendo del total de puntos a
utilizar se determina si se usa solo la unidad principal de PHC2 o se le incluye

una unidad auxiliar extra.
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Figura 48. PHC2 con su tarjeta de expansion.
Una vez conectados los cables planos a las pastillas de conexién de arnés
trasero, se identifican cada uno de ellos en ambos extremos para no invertir

conexiones en el equipo.

SEIS3335ee

Figura 49. Cables planos en PHC?2.

10.Se monta el tablero en una estructura o mesa para sostener el tablero. Este
debera ser fijado a la estructura para evitar que se caiga y se dafie o para
evitar un accidente. Las dimensiones de la estructura deberan ser

equivalentes al tamafio del tablero.
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11.Una vez montado el tablero en su respectiva mesa o estructura, se procede
a realizar la conexion del equipo.
Bésicamente, solo se interconectan los cables planos a los slots del equipo,
haciéndolos coincidir perfectamente y realizando las conexiones con mucho

cuidado para no dafar los pines.

En el caso de que el tablero sea de Leverless, se deben conectar los cables
planos correspondientes al equipo controlador de Jigs (Leverless Jig

controller) asi como las tomas principales de aire de cerrado y apertura.

Cabe mencionar que también se deber& colocar el display o monitor del
equipo segun sea el caso, al igual que el CPU que contiene la parte de la
informacion guardada, bocinas si el equip6 las necesita para escuchar si
existe un problema, al igual que la proteccién de la energia con un supresor

de picos de voltaje.

Figura 50. Tablero terminado parte trasera.

12.Luego se procede a cargar todos los programas de prueba eléctrica
referentes a ese tablero.

13.Después, se comienza con la verificacion “punto a punto” de todos los Jigs
del tablero, basandose en la revision con las ayudas visuales, ya que incluyen
el punto eléctrico en el cual deben de ir cada conector y componente.
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14.Ya confirmado el orden y la correcta continuidad del tablero, es necesarios
colocan las ayudas visuales junto a cada Jig, en el caso del PHC2 no se

necesita debido a que las ayudas visuales ya las tiene integradas el programa
y se pueden visualizar en el monitor.

\

I

SPUIB. 9PI1D, P38, 9PIID, 9PI98

$PJ2C, SPJBB, 98D, IPMC

800000080
20000009
TS

S
g = fc

Figura 51. Ayudas visuales.

15.Una vez hecha toda la verificacion, se entrega el tablero a manufactura o se
realiza el envio a alguna otra planta, segun se requiera. Si se necesita hacer
alguna modificacion al lay-out del tablero, se realiza conforme a solicitud de
manufactura. Este cambio puede ser realizado por el area de prueba
eléctrica, en el caso de que sea en planta Aguascalientes, o si el cambio se

debe realizar en alguna otra planta, lo podrd ejecutar el area de
mantenimiento y/o de ingenieria de esa planta.

Figura 52. Tablero de pruebas listo.
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4.2 ANALISIS DEL PROYECTO.

Se obtuvo la informacion de todas las posibles fallas en los equipos de pruebas

eléctricas, para tener los puntos mas importantes sobre como solucionar las falla en

un menor tiempo, obteniendo asi la informacién sobre la causa del problemay como

solucionarla segun lo manuales del proveedor.

Tabla 1. PHC2

Mensaje de error

Causa

Como resolver.

No puede conectar
tablero

microprocesador

al
del

Las siguientes fallas se
producen durante el
arranque de PHC2
 Falla de tablero de
microcomputador
(hardware/software)

* Fallas de tarjeta LAN

* Fallas de cable LAN

* Ajustes incorrectos en la
conexion de red

“PHC2”

[1]

unidad.

Rearranque de la

(Apague el interruptor de
la parte delantera, luego
enciéndalo.)
[2] Confirme los siguientes
ajustes en la conexion de
red “PHC2”.

Direccion de IP:
172.26.1.245

Mascara de red
secundaria:
255.255.255.252

[3] Solicitud de

reparaciones

Error de tarjeta P240

Los puntos de inspeccion
de PHC2 son menos que
los puntos minimos en los
datos de verificacion de

circuitos.

Aumenta los puntos de

inspeccion de PHC2.

Falla de Autodiagndstico

- El tablero de

microcomputador falla.

Solicitud de reparaciones
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* Falla del tablero de
entrada/salida (1/0) de

verificacion de circuitos

Importante: Asegurese
de solicitar reparaciones,
incluso si el rearranque
de la unidad puede

solucionar el error.

No se encuentra el

numero de producto

» Cddigo de barras
incorrecto para cambiar
los nimeros de producto
* Numero de producto
corto incorrecto en PHC2
* Los numeros de
producto no estan
registrados en PHC2.

* Los niveles de cambio
de disefio de los datos de
verificacion de circuitos
PHC2 no estan
actualizados.

* Verifique el codigo de
barras de cambio del
namero de producto y los
nameros de producto
corto en los datos de
verificacion del circuito
PHC2.

* Verifique los numeros
de producto y marcas de
cambio de disefio en los
datos de verificacion de

circuitos.

Checar conexién para

Dummy Plug Checker

Se encuentran
dificultades en la
transmision

entre el PHC2 y el
verificador de sello
artificial

* Falla del verificador de
sello artificial

» Apagado del verificador
de sello artificial

» Cable RS485 inusual

* Transmision inusual

entre la unidad principal y

Cuando no use el
verificador de sello
artificial, seleccione el
boton “Avanzado”, y
desmarque “Dummy Plug
Checker”.

» Cuando usted use el
verificador de sello
artificial.

(1) Verifique si la
alimentacion del
verificador de sello
artificial estéd encendido.
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la unidad secundaria del
verificador de sello

artificial

(2) Verifigue si el cable
RS485 esté

correctamente conectado.

Tabla 2. DPC2

Mensaje de error

Causa

Como resolver

Compruebe la conexion

del Dummy Plug Checker

El PHC2
comunicarse
DPC2.

no puede

con el

Compruebe que el cable
de
conecta el
DPC2

desconectado.
La

Dummy

comunicaciéon que

PHC2 vy el
no esté
configuracion  de
Check

ndmero

Plug
excede el
maximo de pasos.
Compruebe que el cable
de
conecta las dos unidades

comunicacién que

registrados.

no esta registrada.

principales no  esté
desconectado.
Los datos no estan|La configuracion DPC2 | Ingrese y registre la

configuracion DPC2.

La configuracion de
Dummy Plug Check
excede el ndamero

maximo de pasos.

La configuracion de la
comprobacién del tapon
falso excede los pasos
del

namero de producto.

circuito para este

Revise los pasos del
circuito establecidos para
la  comprobacién  del

tapdn falso.

Reiniciar ahora

La configuracion de la
casilla del Comprobador
de

Dummy Plug se

Haga clic en [Reiniciar]
para reiniciar el PHC2.
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cambia entre activada y

palanca se cierra durante
la autocomprobacion de

comprobacion del tapon

desactivada.
Dummy Plug Check | La plantilla de | Levante la palanca de la
autoprueba comprobaciéon de tipo | plantilla para abrir el Jig.

de prueba.
Fallo de configuracion de | Los datos de | 1- Comprobar que la
la caja de opciones configuracion no  se | casilla de opcion esta
pueden enviar al cuadro | activada. Si no,
de opciones. enciéndelo.
2- Verificar que el cable
de comunicacion de
datos de la PC esté
conectado
correctamente.
Compruebe la conexion | EI PHC2 no puede | Verifigue las conexiones
del Dummy Plug Checker | comunicarse con el | de los cables y haga clic
DPC2. en [Reiniciar] para
reiniciar el PHC2.
Tabla 3. KENSAK2
Mensaje de error Causa Como resolver

La caja del numero de

producto es roja.

Aunque el contenido de la
inspeccion esta

configurado, el numero

Introduzca el niumero de

producto.
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de

ingresa.

producto no se

"El nUmero de las cifras
del codigo de barras es

corto". Se visualiza.

Falta el nimero de digitos
de la entrada del numero
de producto acortado en
el cuadro de cdédigo de

barras.

de
de

Ingrese 5 digitos.

Caodigo barras

estandar Japon:
Cédigo de barras de
del

Introduzca 4 digitos.

América Norte:

"COM no se puede abrir".

- La unidad principal y la
PC no estan conectadas.
- La configuracion del
puerto de comunicacién

es incorrecta.

1) Conecte la unidad
principal y la PC con el
cable cruzado RC232C.

2) Haga

configuracion

coincidir la
de
comunicacion del menu
principal con el namero
de puerto COM de la PC.

Se muestra "ADR" vy
suena un zumbador de

error.

- El cable de extensién no
esta conectado
correctamente.

- La direccibn de la
unidad principal no esta
configurada

correctamente.

1) Compruebe que el
cable de extension esta
conectado

correctamente.
2) Agregue la unidad
principal de KENSAK2" y
configure la direccion de

la unidad principal.

Se muestra "V" y suena

un zumbador de error

La version de la unidad

principal vinculada no es

Coincidir con las

versiones de todas las

correcta. unidades principales
vinculadas.
Todos los LED de |- Inspeccion Prod. No |- Comprobar que la

inspeccion parpadean y

estéa registrado.

inspeccion de Prod. No.
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suena un zumbador de

error.

- "Solo cuando se inicia
por colacion" El codigo de
barras leido es diferente
del de
inspeccion seleccionado.
No.

- "Solo cuando se vincula
G-ACS" La

comunicacion con G-ACS

producto

con

es imposible

registrado en la unidad
principal es correcto.

- "Solo cuando se
comienza por colacion”
Lea el codigo de barras
para Prod. No. cambia y
luego lee el cédigo de
barras de Prod. Sin

marca.

Tabla 4. LJC2

Mensaje de error

Causa

Como resolver

AIrEr

- Sin

regulador de presion.

cableado al

- Escasez 0 exceso en la
presion de aire principal
(Fuera del rango: 0.45 a
0.60 MPa)

(1) Cable al interruptor de
presion (PSW).

(2) Ajuste la presion del
regulador entre 0.50 vy
0.55MPa.

IO Er

- El ndmero de unidades
de

conectadas es menor que

Jigs que estan
el valor establecido del
namero de Jigs.

- Direccioén incorrecta de

la unidad de plantilla.

(1) Aumente el nUmero de
unidades de plantilla.
(2) Configurar la direcciéon

correcta.

DatEr

- Los datos de control

estan danados.

Cuando se entrelaza con
PHC2:
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- El numero de plantillas
no esta establecido.

Escribir los datos de
control.
Otros casos: establecer el

namero de plantillas.

Stop - Se ha pulsado el boton | (1) Suelte el botén de
de parada de | parada de emergencia.
emergencia. (2) Cortocircuite el cable
- Aungue solo se utiliza | de control.
una caja de interruptores,
el cable de control no esta
cortocircuitado

Open - Presione y mantenga | Presiona el botén
presionado el botén | NEUTRAL.

RELEASE.
PNoNG - Comenzo una | Corrija los datos de

verificacion  para  un | control segun el nimero
namero de producto que | de producto para verificar
no esta registrado por el | almacenados en PHC2.

PHC2 en LJC2.

4.3 DESARROLLO DE MODULOS.

La elaboracion de los modulos o mini estaciones de prueba eléctrica, se realizan
con la finalidad de aplicar todos los conocimientos que se tendran al momento de la
capacitacion, asi observando las fallas que se presentan en un tablero de las lineas

de produccion, para poder aprender a resolverlas con mayor rapidez.

1. Para comenzar se utiliza una madera de 0.84 X 0.90 m, esto para que el
tablero sea pequefio, pero con los elementos suficientes para la capacitacion.
2. Se eligen los Jigs que se van a utilizar, en este caso se utilizaran Leverless

Jig y Jigs de palanca.
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Figura 53. Leverless Jig usados.
3. Se coloca la madera en bancos que sirven como base, para después colocar

los Jigs con el acomodo deseado Y la distribucion perfecta para trabajar.
4. Se utiliza un taladro con una punta de destornillador, esto para colocar pijas
de %4” en los Jigs y sujetarlos bien, para que no se muevan al momento de

hacer pruebas, se hace esto para cada Jig del tablero.

Figura 54. Sujecion de Jigs
5. Después se utiliza una broca de 22mm, para realizar las perforaciones en las

cuales se pasaran los cables hacia la parte trasera, donde se realizaran las

conexiones con el arnés trasero.

Figura 55. Perforacion para cables.
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6. Cuando ya se tienen las perforaciones se da vuelta a la madera, se utiliza
una pulidora con un disco de desbaste y se comienza a quitar las puntas de
las pijas que pudieron pasar del otro lado de la madera, esto para evitar que
alguna punta pueda dafar el arnés trasero.

7. Cuando se tiene lista la madera, se coloca la canaleta, donde el arnés trasero
se protegera, se sujeta con pijas para evitar los movimientos.

8. Se comienza con el armado del arnés trasero.

e En una pastilla de 60 cavidades, se colocan los cables que se
conectaran en el equipo PHC2, KENSAK, LJC2. Se utilizan las

pastillas necesarias para completar el nimero de Jigs a utilizar.

¢ Enuna de 30 cavidades, los cables que se colocaran en el DPC2.

|

Figura 56. Pastillas de 60 cavidades.

9. Se comienza con la conexion de los cables, se colocan las pastillas en la
parte céntrica del tablero y de ahi se comienza con la distribucion hacia cada
Jig.

10.Cuando se tiene conectado todo en el arnés trasero, se colocan las tapas de
la canaleta para que se pueda levantar la madera y ningun cable se mueva

de su lugar.
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Figura 57. Arnés trasero terminado.

11.Se arma la mesa de trabajo, y se le coloca la madera donde se colocaran los

equipos de la prueba.

Figura 58. Base para los equipos.
12.Se coloca la madera con todos los Jis en la base metéalica (mesa de trabajo).
13.Se pija la madera a base para que no se mueva.
14.Se le agregan los equipos complementarios como las bocinas, el teclado, el
mouse, el CPU y su monitor, junto con los equipos como el PHC2,
dependiendo el disefio de la prueba, se le colocan los equipos, se utilizan

sunchos para la sujecion de los equipos, para evitar los movimientos.
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Figura 59. Equipos instalados.
15.Se provocaron fallas especificas, las cuales se presentan durante las

pruebas eléctricas y que el personal no sabe resolver.

16.Cada falla fue estudiada con detalle para que al momento de presentarse, se
pudiera explicar con detalle y el como se resuelve.

17.Se realizaron las pruebas de los equipos con el funcionamiento que se

requiere.
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Figura 60. Pruebas del equipo.
18. Para las pruebas de LJC2 se utilizaron las conexiones neumaticas, como

mangueras, las electrovalvulas, al igual que el filtro regulador, ya que los Leverless
Jigs funcionan con aire.

19. Para los equipos del PHC2 también se utilizaron mangueras, ya que esta se
comunica con el DPC2, cuando se realiza una prueba de presion en los Jig de

palanca.
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20.Las pruebas se presentaron al personal capacitado, ellos dieron sus puntos

de vista acerca de los puntos que se pueden reforzar y las grandes ventajas

que tiene la aplicacion de estas.

\ D 5
TABLERO DE CAPAC £ LiCZ 2 = 3 O AR RO ‘
=

Figura 61. Presentacion de los tableros
21.Los tableros terminados se pueden ver en el Anexo 1.

4.4 ELABORACION DE PRESENTACIONES.

Las presentaciones, contienen la informacion correspondiente para los equipos,
dando los puntos mas importantes y caracteristicos para que el personal se
familiarice con ellos, véase en el Anexo 2, en este se pueden observar las filminas

que se utilizaron para la capacitacion.

4.5 APLICACION DE EXAMENES DE DIAGNOSTICO Y FINALES.

Los exdmenes son para saber el conocimiento de cada persona que se estara
capacitando, saber sus conocimientos antes de comenzar y poder observar si la
capacitacion funciono el finalizar.

El examen fue realizado segun la informacién que se les presenta al personal,
cuenta de varios apartados donde se evalla cada tema.

A continuacion se presenta el examen que se aplicara al inicio y al final de la
capacitacion, con las respuestas correctas para poder tener en cuenta la manera de

como se tomaron los resultados.
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Examen de conocimientos avanzados de
equipos de prueba eléectrica.

Nombre: No. de ndmina:
Fecha:

Puesto: Fecha de ingreso:
Planta

Certificado SDE?

Parte I: PHC2
1- Que significa PHC2?

Probe Harness Checker 2

2- ¢Cuantas tarjetas de expansion se pueden agregar como maximo a la
MAIN UNIT del PHC2 versién 2006 y cuantos puntos totales puede
reconocer?

Se pueden agregar 10 tarjetas como maximo por equipo, dando un total de
2880 puntos

3- Menciona cuantas MAIN UNIT se pueden interconectar como maximo en
las versiones de PHC2 2006 y cuantas en las versiones 2015
0 enla2006y5enla?2015

4- ¢Cudl es la causa principal de que el PHC2 no se conecte con el tablero
microprocesador (o tarjetas de prueba)?
Falla en la configuracion de red interna del PHC2 y/o desconexion del cable

de red (cable azul)

5- ¢ Cuantos puertos de red tiene el PHC2 y para qué es cada uno?
Un puerto es para la interconexién con tarjetas de prueba (puntos eléctricos)

y el segundo puerto es para la conexion al G-ACS

R
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6- ¢Cuando el PHC2 inicia, que archivo se debe abrir primero, PHC2 o G-

ACS y porque?
Primero se debe abrir G-ACS porque es el programa que manda a llamar a
PHC2. Sise abre primero PHC2 el programa no encontrara la red de G-ACS

y No iniciara.

7- ¢ Como comprobamos la funcionalidad de los puertos y los slots de puntos

en el PHC2?

Con la calibracion.

8- ¢Qué equipos periféricos de prueba podemos conectar al PHC2?

e DPC2
o KENSAK2
e LJC2

9- ¢Qué capacidad maxima de puntos se tendrian en una interconexién de

MAIN UNITS versién 2015 a su maxima capacidad individual?

9,999 puntos.

10- ¢ Cuél es la dltima version de software que debe estar instalada en el
equipo PHC2?
La S027
Parte Il: DPC2
11- ¢Porque el equipo DPC2 funciona con vacio y no con presion?

Porque el vacio no hace que se salgan los dummies.

12- ¢ Cuantos equipos DPC2 se pueden interconectar y porque tipo de cable?

2 maximo y se interconectan con un cable RS232.
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13- Mencione los modos de operacion del equipo DPC2.
Modo de JIG, que se activa individualmente con cada holder, y modo de

comunicacién con el PHC2 quien es el que los activa.

14- Explique los motivos del porqué el DPC2 marca error de JIG.
Porque algun holder esta cerrado, porque existe alguna manguera bloqueada

0 porgue hay un error en la programacion.

15- ¢ Porque marca error de presion de aire en el display del DPC2?

Porque la presién de entrada es muy alta o0 muy baja.

16- ¢ Cuantos holders podemos verificar con una unidad de DPC2?
10

17- ¢ Cudl es la ventaja de programar la deteccion de dmy en el PHC2?
No se necesita agregar cableado al arnés trasero, adema s de que se puede

programar en cualquier etapa deseada individualmente.

18- ¢ Como muestra el display un dummy que no fue aprobado?

Con el numero de activacion en “X” y la pantalla roja

19- ¢Qué polaridad tienen las conexiones de activacion del DPC2?

Ninguna

20- ¢ Qué puerto de comunicacion se utiliza para interconectar el DPC2 con el
PHC2?
RS485

Parte Ill: KENSAK 2
1- ¢Cuantos KENSAK 2 podemos interconectar entre si como maximo?
4
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2-

¢,Cuantos puntos eléctricos tenemos disponibles en un KENSAK 2?
60

¢En el primer slot del KENSAK 2, cuantos Switch podemos conectar?
30

¢ Cudles son los modos de arranque tenemos disponibles en el KENSAK 2?
explicar brevemente cada uno de ellos

1.- Manual: se inicia con un boton

2.- Auto start: se inicia automéaticamente segun un tiempo programado

3.- Start all open: se inicia cuando detecta que todos los componentes de la
prueba han sido retirados.

4.- Barcode: se inicia con un cédigo de barras

5.- G-acs: el sistema G-acs lo inicia

6.- PHC2: el equipo PHC2 lo inicia segun la etapa programada.

¢,Cuales son los modos de programacion del KENSAK 2?

Para deteccion de partes y prueba eléctrica.

¢Para qué sirve el dip swich en el KENSAK 2?
Para determinar la direccidon binaria, es decir si se tiene mas de 1 KENSAK

interconectado.

¢En el editor de KENSAK 2, como se edita un “enclave” de una uniéon en modo
prueba eléctrica? Explicar brevemente.
Primero, se abre el editor, se selecciona “sub-assy circuit” y al editar una

union, se activa la casilla “F.T.”

En modo de programacion de partes (clips), ¢ Cuantos programas se pueden
editor en modo manual y cuantos en modo Barcode?
Manual =32, Barcode=120
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O-

En la pantalla inicial del editor del KENSAK 2, ¢ para qué sirve el botén de
“‘Mantenimiento™?
Para determinar el lenguaje, la velocidad de transmision y para instalar

actualizaciones.

10- ¢ Qué provoca el error “ADR”?

1.- Que el dip switch no esté bien configurado, 2.- que el kensak este mal

programado, 3.- que los kensak no estén bien conectados entre si.

Parte IV: LJC2

1-

¢, Qué significa LIC2?

Leverless Jig Controller

¢ Se puede utilizar cualquier CPG UNIT como LJC2? Explicar porque.
No, porque tiene que tener un “parche” para que trabaje en modo de LJC2 y
no de CPG2.

¢ Cudl es la cantidad méaxima de Jigs que se pueden conectar el sistema
LJC2?
240

¢ Para qué sirve el botén azul “STEP”?

Para simular el cambio de etapa del PHC2.

¢, Porque aparece el error “OVER” en el display del LJC27?

Porque esta detectando un switch excedente.

¢, Como podemos utilizar el sistema LJC2 con solo 1 botonera sin que se
bloquee?

Con un jumper conectado al arnés de control.
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7- ¢CoOmo se puede hacer que ciertos holders de prueba eléctrica se abran
después de la segunda etapa de prueba?
Primero se deben declarar en el editor del LIC2 los holders que queremos
abrir en una etapa especifica, y fisicamente se debe de tener una conexion
independiente de mangueras (azul y blanca) a la valvula de la etapa que le

corresponda.

8- Explicar brevemente los pasos para transmitir un programa al LJC2 desde
una computadora.
Primero, conectar el cable RS232 al puerto del CPG unit, luego, apagar el
equipo, después, presionar el boton “MODE” y sin soltarlo, encender el
equipo. Cuando aparezca la leyenda LOAD presionar “ENTER”. Después

descargamos el programa desde el editor de la PC.

9- Independientemente de la conexion entre el PHC2 y el LJC2, ¢qué se debe
configurar en el PHC2 y el LJC2 (editor)?

La direccion de comunicacion “adress”.

10- ¢ Como se puede cambiar el tiempo de apertura final de los holders, después
de que el arnés es aprobado? Explicar brevemente.
Primero, apagar el CPG Main unit. Luego, presionar la tecla “MODE” y
encender el equipo sin soltar el boton. Luego, presionar el boton “up”. Nos
muestra el menu SET-UP. Presionar “ENTER”, luego aparece la leyenda
“TIME” darle ENTER, luego aparece la leyenda “ALL” presionar “ENTER” y
establecer el tiempo deseado. Luego presionar “ENTER” y automaticamente

se salva el dato. Apagar el equipo y reiniciarlo.

Parte V: Pagina SDE

1- ¢Para qué sirve la pagina SDE?

Para buscar numeros de parte oficiales Japoneses.
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Mencione las cuatro principales rutas de busqueda de CC JIGS.

1.- Nombre del holder, Nombre del conector, Numero de parte del holder,

numero de parte del conector.

¢ Porque en la pagina de SDE Japon no se pueden ver los nimeros de parte
de SDE América?

Porque los Jigs disefiados exclusivamente por SDE América.

Mencione 3 datos importantes que nos muestra la pagina en el momento de
una busqueda de JIG.

Numero de parte del conector que aplica, tipos de pines, tipos de detecciones.

Si al momento de la busqueda en la pagina de SDE, nos encontramos un
namero de parte mas nuevo, ¢qué refacciones debemos utilizar, la del Jig
actual o la del Jig nuevo? Explicar porque.

La de Jig actual, ya que es el que tenemos. Aunque aparezca un Jig nuevo

en la pagina aun no lo tenemos.

Cuantos pines para continuidad tiene un holder TH12FW-NH ASSY::T13 ?

Ninguno

¢,Cuando buscamos por numero de parte de conector, como sabemos a qué
tipo de Jig se refiere cada nimero de parte? Explicar los 4 tipos mas
utilizados.

Los Jigs que inician con 11, 12, 13 son Jigs de ensamble, los Jigs que inician
con 4 son tipo riteken o kapuken, los que inician con 7 son Leverless, y los

que inician con 8 son cpg’s.

¢,Como se puede hacer que ciertos holders de prueba eléctrica se abran

después de la segunda etapa de prueba?
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Primero se deben declarar en el editor del LIC2 los holders que queremos
abrir en una etapa especifica, y fisicamente se debe de tener una conexion
independiente de mangueras (azul y blanca) a la vélvula de la etapa que le

corresponda.

9- En el caso de los Jigs CPG, ¢a que se refiere la clasificacion de Jigs T12 Y
T13?
T12 es un CPG de continuidad, y el T13 es un CPG solo de jalon.

10- ¢, Qué otros componentes podemos encontrar en el catadlogo de la pagina de

SDE?

Equipos de prueba, accesorios, kenchipines.

4.6 DESARROLLO DE HOJAS TECNICAS PARA CADA PERSONA.

Las hojas técnicas presentan toda la informacion sobre cada persona, los resultados
obtenidos y como se evaluaron segun los criterios de la empresa. Véase en el
capitulo de resultados.

La informacion contenida en cada hoja técnica:

JER La informacion de la persona, su puesto, area, la
‘ ' fecha de ingreso.
NOMBRE Hector Manuel Ramirez Renteria
NOMINA 79020
CORREO ramirez-hector@ksmex.com.mx

PUESTO Staff
AREA ]\ imiento
FECHA DE INGRESO 20 de marzo del 2018
CERTIFICADO SDE AM-1091
EXPIRACION DE CERTIFICADO 30-jun-19

Figura 62. Informacion de la persona.
Contiene la informacion del curso como: la fecha en que se realizg, la duracion,
quien reviso la informacién que se presentd, al igual quien la aprobd para llevar

acabo la presentacién, como también quien la impartio y elaboro.
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Thicio de Capacitacion duracion de curso Aprobacion Rewvizion Elaboracion
SERGIO

24/11/2018 3 dias AREL ARTURO | CRRDEMAS

MACIAS REYES MONTALVO!

LUIS MACIAS

Figura 63. Informacién de revision.

Los puntos que se tomaran durante la duracion de la capacitacion.

El nombre del equipo y las evaluaciones correspondientes al inicio como al final de

Evaluacion inicial

MMVEL DE COROCIMEMNTIOS

SE APLICAEL ExANER DE DISGHSTICO PARA S ABER 51

Explicacion teorica

SE REALZA LA EXFUCACION TEORICA DE CADWM TEMWA,

Explicacion practica

SE PORE ER PRACTICA LD "WSTO EM LA TEORLA,
WEDLAMTE MODULOS FISICOS

Opiniones de mejora

SE FROFOMEM MEJORAS EM BASE A LD AFREMDIDO

Evaluacion final

SE AFLICAEL EXANEM FIRAL DE COROCIMERNTOS FARA,
DETERMMAR EL MUEWD MWEL

la capacitacion.

Figura 64. Informacion de la capacitacion.

CALIFICACIONES

U | EGUFO / OPERAGIGN CETALLES INICIAL RANGO | FINAL | RANGO

1 PHOZ MAHEIO Y COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETECCION DE FALLAS Y GLIDADOS 10 70 C
MANEJO ** GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS, GUIDADOS Y

2 KENZAR2 PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 40 70 C
MANEJO ** GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS, GUIDADOS Y

8 DPC2 PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 60 920 A

Las graficas de evidencia, presentan los resultados obtenidos de cada persona con

respecto a los resultados en sus examenes, esto permite revisar si la capacitacion

Figura 65. Informacién de la evaluacion.

funciono segun lo planeado.

INICIAL

PHO:
100

CRITERIOS DE CALIFICACION

—

90-99

80-89

C

70-79

VARLADO

TACTOMETRO.

TARGET

FINAL

PHO?
1

FAGINA SDE

o~

KERS AKE

DFO2

Figura 66. Informacioén de resultados.
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4.7 ACTIVIDADES EXTRAS.

Las actividades realizar durante las estadias se presentan a lo largo del documento,
pero las actividades que se realizaron extras al proyecto reforzaron los
conocimientos para llevar a cabo los objetivos, al igual se apoyo6 a la empresa con

la realizacién de mas actividades.

Armado de tableros de las lineas.
1. Se ayudo a los técnicos del taller con el armado y equipado de los tablero de
las lineas, con el armado de las maderas, el proceso de perforacion, la

colocacion del plano.

Figura 67. Preparacién de tablero.

2. La colocacion de los Jigs

Figura 68. Tablero con Jigs.
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3. El armado de los arneses traseros, cuando era necesario, como para los

tableros donde se coloca algun elemento en especial.

Figura 69. Arnés trasero.
Disefio de circuito con sensores de color.

1. Se realiz6 el disefio y armado se un circuito, este es una mejora para los
tablero de pruebas eléctricas, se puso en marcha ya que existian fallas al
momento de ubicar un conector en especifico.

2. El personal de las lineas de produccién, cometian el error de colocar un
conector en otra ubicacibn ya que existian dos con las mismas
caracteristicas.

3. Se optd por colocar un sensor el cual detecta una cinta de color que queda
ubicada sobre el sensor y este nos dice si es correcta la conexion que se esta

realizando.

Figura 70. Sensores de color.
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4. De no ser asi manda una alarma donde le indica al operario realizar el cambio
del conector, de ser correcta la operacion, este permite seguir al siguiente

paso de la prueba.

5. Se realiz6 la propuesta del circuito a usar.

EQUIPO DE

ALMENTACION
DEL SENSOR

Figura 71. Diagrama de conexion.

6. Se realiz6 el armado del circuito, este se ubica en la parte trasera del tablero.

Figura 72. A) proceso de armado. B) Circuito terminado
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Realizacion de Muestrario de Jigs.

MUESTRARIO DE  JICS

(L

dArhielelr

ol il i

Figura 73. Muestrario de Jigs.
Proceso de 5°s con el marial de Jigs de todo el taller, en la parte de almaceén.

e Se realiz6 el acomodo de todas las piezas en nuevas ubicaciones, con
etiguetas donde se pudiera ubicar el material sin ningan problema, al igual
que se puede llevar un control mas elevado de todo el material que se usa
durante la fabricacion de un arnés y saber en qué momento se necesita mas
material en el almacén, también de realizo el acomodo de los anaqueles con

un lay-out especifico, esto para mejorar el tiempo en ubicar un componente.

T$10-10-50
Al.3.14
AR

A) B)

Figura 74. A) Anaqueles en su lugar. B) etiquetas con ubicacion.

R
66




CAPITULO 5. RESULTADOS.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos, antes de comenzar y después
de haber realizado la capacitacion, al personal de mantenimiento de las diferentes
plantas, comparando los resultados, esto para mejorar en capacitaciones futuras a

mas personal que necesite ser capacitado.

El personal fue evaluado de manera individual, con los mismos puntos, tanto al
comienzo, como al final de la capacitacion por medio de un examen escrito,
obteniendo una calificacion individual de cada uno de los equipos que conforman
las pruebas eléctricas (DPC2, PHC2, KENSAK2, LJC2).

5.1 CRITERIOS DE CALIFICACION.

CRITERIOS DE CALIFICACION
) 100
A 90-99
B 80-89
( 70-79

Figura 75. Criterios en los cuales se evalla.

Los criterios en los cuales se califico al personal de mantenimiento, estan dados a
nivel internacional, por la empresa SUMITOMO, cada nivel tiene un rango en el cual
se califica y se obtiene un resultado, para que sea aceptable, el resultado debe de
estar dentro del rango de “B”, esto como el limite permitido para todo el personal de
la empresa, si el criterio esta dentro de “A” 0 “S”, este representa un gran resultado
para la empresa, representa el dominio del tema en una gran escala y permite que

el personal pueda trasmitir ese conocimiento de una manera correcta.
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5.2 PERSONAL CAPACITADO Y EVALUADO DE LAS DIFERENTES PLANTAS

» 5.2.1 PERSONA DE LA PLANTA AGUASCALIENTES

AGS

NOMBRE Jose Daniel Guerrero Reyna
NOMINA 11053 r
CORREO 3 L
PUESTO Staff
AREA Mantenimiento
FECHA DE INGRESO 20 de Abril de 2016
CERTIFICADO SDE AM-0931

EXPIRACION DE CERTIFICADO 12-jun-19

Figura 76. Datos de José.
El sefior Juan Daniel Guerrero Reyna, fue evaluado al inicio de la capacitacion, sus
resultados fueron negativos, ya que no contaba con los conocimientos necesarios
para poder resolver el examen aplicado, obteniendo una calificacion por debajo de
los rangos aceptables (Véase en Anexo 3).

GRAFICAS DE HABILIDADES

INICIAL - FINAL B
CRITERIOS DE CALIFICACION
100

PHG2

WARADO a RS A

B 80_89 TACT OMETRO! DFG2
C 70-79
B) Q)

Figura 77. A) Grafica de resultados antes del curso, B) Tabla de criterios de evaluacion, C) grafica
de resultados después del curso.

Después de la capacitacion, los resultados fueron positivos, aun se pueden mejorar
mas, con ayuda de la practica, su conocimiento puede ser mayor hasta lograr

obtener un criterio de “S” y poder tener la habilidad en los diferentes equipos.
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» 5.2.2 PERSONA DE LA PLANTA SALINAS DE HIDALGO.

SDH

NOMBRE Arturo Aguilar Rivera
NOMINA 20762
CORREO aguilar-arturo@k smes. cOMm.ms
PUESTO Supervisor
AREA Mantenimiento
FECHA DE INGRESO 01 de Junioc de 2010
CERTIFICADO SDE AM-0172

EXPIRACION DE CERTIFICADO 12-jun-19

Figura 78. Datos de Arturo.

Los resultados obtenidos por el sefior Arturo Aguilar, fueron negativos, era de
esperarse, no contaba con los conocimientos necesarios para el manejo de los
equipos de prueba eléctrica (Véase en Anexo 4).

GRAFICAS DE HABILIDADES

INICIAL

CRITERIOS DE CALIFICACION ; FHO?

WARLADD o ME AKD

a0

B 80_89 TACTOMETRO DPC2
C 70-79
TARGET L2
A) B) C)

Figura 79. Resultados obtenidos por Arturo.
Al finalizar la capacitacion, los resultados fueron positivos, obtuvo un conocimiento
nuevo para él, ya conoce los equipos y los puede manejar con mayor facilidad,
puede trasmitir lo aprendido a sus comparieros de planta, al igual que aplicar lo
aprendido en los equipos que tiene a su cargo.
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» 5.2.3 PERSONA DE LA PLANTA MATEHUALA.

MTH

NOMBRE Omar Leos Faz

NOMINA 92487

CORREO B

PUESTO Operador A

AREA Mantenimiento
FECHA DE INGRESO 22 de Mayo de 2017
CERTIFICADO SDE AM-1053

EXPIRACION DE CERTIFICADO 28-feb-19

Figura 80. Datos de Omar.

La persona de la planta de Matehuala, obtuvo resultados no tan favorables al inicio
de la capacitacion, sus conocimientos fueron de un nivel muy bajo, esto debido a
gue no se le habia compartido la informacion correcta sobre los equipos.

| GRAFICAS DE HABILIDADES

INICIAL [ o]

CRITERIOS DE CALIFICACION

A) B) ®)
Figura 81. Resultados obtenidos por Omar.

Los resultados del sefior Omar Leos Faz (Véase en Anexo 5), no fueron los
esperados, le hace falta reforzar mas los conocimientos sobre los equipos de prueba
eléctrica, es posible que él tome otra capacitacion, beneficiando asi a la empresa
con un mayor conocimiento con los equipos y por otro lado que él tenga la habilidad

para trasmitirla a sus comparieros de area.
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» 5.2.4 PERSONA DE LA PLANTA SAN FELIPE.

SFP

NOMBRE Joel Alcazar Rivera
NOMINA 51004
CORREO alcazar-icel@ksmex.com.mx
PUESTO Satff
AREA Mantenimiento
FECHA DE INGRESO 18 de Septiembre de 2017
CERTIFICADO SDE AM-1061

EXPIRACION DE CERTIFICADO 28-feb-19

Figura 82. Datos de Joel.

Joel Alcazar Rivera, al comenzar la capacitacion, mostro que su interés por los
equipos era favorable, solo que sus conocimientos no eras los mas aptos para la
evaluacion, sus resultados sobre estos quedaron en el rango méas bajo de la
calificacion.

| GRAFICAS DE HABILIDADES

INICIAL [E=1

CRITERIOS DE CALIFICACION

A) B) C)

Figura 83. Resultados obtenidos por Joel.
Después de ser evaluado el sefior Joel, resulto que ese interés sobre los equipos,
fue positivo, sus resultados fueron favorables (Véase en Anexo 6, pero con ayuda
aun puede mejorar mas en sus conocimientos, mejorar en cada equipo, asi sus

comparieros de trabajo se pueden apoyar de él, obteniendo mejorar en su area.
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» 5.2.5 PERSONA DE LA PLANTA SANTA CLARA.

PSC

NOMBRE Juan Carlos Manriquez
NOMINA
CORREO manriquez-juan@ksmes.com.my
PUESTO Staff
AREA Mantenimiento
FECHA DE INGRESO 23 de Abril de 2018
CERTIFICADO SDE _
EXPIRACION DE CERTIFICADO st

Figura 84. Datos de Juan.

Como ya se esperaba, el sefior Juan Carlos, mostro que sus conocimientos al
principio del curso, fueron de muy poco nivel, sus conocimientos no estaban dentro
de un rango aceptable, esto ponia en riesgo el trabajo que realizaba en su vida area

al reconocer a lo que se enfrentaba (Véase en Anexo 7).

GRAFICAS DE HABILIDADES

INICIAL =l

CRITERIOS DE CALIFICACION

A) B) O]
Figura 85. Resultados obtenidos por Juan.

Juan al finalizar su capacitacion demostré que el resultado que obtuvo al inicio no
demostraba nada, ya que el ultimo estuvo dentro del rango de evaluacion, es
necesario que se capacite aun mas en los quipos, pero con esos resultados, es

posible que el obtendra una calificacion aun mayor.
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» 5.2.6 PERSONA DE LA PLANTA CALVILLO.

CLV

NOMBRE Jose de Jesus Rodriguez Juarez
NOMINA 30843

CORREO =

PUESTO Utility

AREA Mantenimiento
FECHA DE INGRESO 05 de Noviembre del 2012
CERTIFICADO SDE AM-0603
EXPIRACION DE CERTIFICADO 31-ago-19

Figura 86. Datos de Jesus.

El sefior José de Jesus, claramente y sin dudarlo, mencion6 que sus conocimientos
con respecto de los equipos no eran muy buenos, sus resultados fueron lo que en

un principio menciono, sus calificaciones estuvieron muy por debajo de los rangos.

GRAFICAS DE HABILIDADES

INICIAL

CRITERIOS DE CALIFICACION

B 80-89
G ‘ 70-79
A) B) C)

Figura 87. Resultados obtenidos por José.
Los resultados no fueron lo esperado, pero estos se encuentran dentro de los

rangos que la empresa especifica, sus conocimientos pueden mejorar de una
manera mas positiva, si al inicio demostré6 que su conocimiento era minimo, al
terminar ya tiene mucho mas que eso, de ser posible que el asista a otra

capacitacion, puede mejorar para obtener una calificacién de S, Véase en Anexo 8.
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» 5.2.7 PERSONA DE LA PLANTA JEREZ.

JER

NOMBRE Hector Manuel Ramirez Renteria
NOMINA 79020
CORREO ramirez-hector@ksmex.com.mx
PUESTO Staff
AREA Mantenimiento
FECHA DE INGRESO 20 de marzo del 2018
CERTIFICADO SDE AM-1091

EXPIRACION DE CERTIFICADO 30-jun-19

Figura 88. Datos de Héctor.
Los conocimientos del sefior Héctor Manuel en los equipos de pruebas eléctricas,
tenian un nivel bajo, solo conocia en un porcentaje mas alto sobre el DPC2, la
experiencia trabajando con el equipo lo ayudo mucho, pero aun asi los cocimientos

en general eran bajos, los resultados no fueron diferentes a los demas.

GRAFICAS DE HABILIDADES

INICIAL [ o]

CRITERIOS DE CALIFICACION

A) B) €
Figura 89. Resultados obtenidos por Héctor.
Héctor fue uno de los mejores en la capacitacion, su participacion y conocimientos
ayudaron mucho, los resultados fueron los esperados, demostro que la capacitacion
gue se les imparti6, logro su objetivo (Véase en Anexo 9). Sus resultados pueden
mejorar con la experiencia que se tiene en los equipos, ahora ya pude trasmitir de

una manera mas confiable la informacion a sus comparieros.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES.

Durante las estadias y gracias a este proyecto, acerca de la capacitacion al personal
de mantenimiento en las pruebas eléctricas, se volvié muy interesante, aunque fue
dificil pero este es el primer paso o el inicio de la reduccion de fallas y pérdidas en

tiempo muerto para la empresa.

Al principio se tuvieron algunos problemas, ya que era un area desconocida al igual
gue el proceso que se lleva en la realizacion de las pruebas, durante este tiempo se
presentaban problemas, se les trataba de proponer una solucién eficiente para
poder obtener un resultado positivo, en conjunto con los asesores se logré tener un

amplio campo se soluciones.

Se obtuvo un gran conocimiento, acerca de varios temas que se relacionan con la
carrera de Ingenieria en mecatronica, por ejemplo: la programacion, los circuitos
electrénicos y eléctricos, circuitos neumaticos, al igual que los nuevos
conocimientos que en el tiempo que se estuvo en la universidad no se pudieron
aprender, pero durante este tiempo se lograron comprender en su totalidad,
mejorando la expectativa que se tenia como ingeniero, como también en la forma
personal al estar trabajando con ingeniero capacitados, con grandes conocimientos

y que mas que eso, con la gran disposicién que tuvieron durante todo el proyecto.

Cuando se comenzd con el proyecto, la empresa presentaba un problema muy
grande, los tiempos muertos que generaban grandes pérdidas a un largo plazo (1
afo, perdida de $86,400 délares), poniendo en duda la capacidad que se tenia en
el area de mantenimiento, la aplicacién del proyecto beneficia a la empresa con una
ahorro de hasta $75,200 ddlares por afio, mejorando la habilidad del personal al

momento de atender una falla y reduciendo los tiempos muertos que se generaban.

La capacitacion impartida puede mejorar de una manera muy importante a la

empresa K&S Mexicana, ya que la aplicacién del proyecto, beneficiara no solo a la
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planta principal de Aguascalientes, si no también, a todas las plantas que se
encuentran en México, para generar un ahorro aun mayor, dando la oportunidad
para que en un tiempo este proyecto no se quede solo en México, si ho que se
pueda llegar a presentar a las empresas nacionales que componen al grupo
SUMITOMO.

De esta manera, se concluye el proyecto, puedo decir que ha sido toda una
experiencia satisfactoria y la empresa tiene muchas oportunidades de crecer adn
mMas y garantizar que tiene la capacidad de seguir siendo la mejor en los sistemas

de arneses eléctricos automotrices.
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CAPITULO 7. COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

Los nuevos conocimientos que se adquirieron, fueron obtenidos sobre el proceso
gue se desarrolla en la empresa K&S Mexicana, me sirvieron para crecer como
ingeniero en Mecatronica, reforzando lo que ya se habia comprendido sobre la
electricidad y la electronica, al igual que la experiencia de estar en una empresa
reconocida a nivel nacional, que tiene un personal capacitado para realizar el
proceso que se lleva acabo.

Aplique los conocimientos sobre la electronica, para poder conocer los equipos y

saber como utilizarlos de una manera adecuada.

Entendi que el conocimiento tedrico mas el practico complementan a un ingeniero,
puesto que las maquinas, en este caso los equipos que conforman la prueba
eléctrica, no siempre responden de la misma manera a los problemas y soluciones

que presentan.
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CAPITULO 9. ANEXOS.

Se anexan los resultados obtenidos en cada uno de los equipos, el como se
presentaron los tablero fisicamente con el personal, la informacion de los puntos

evaluados y la calificacion obtenida, tanto en cada equipo, como el promedio final.

Anexo 1. Tableros de capacitacion terminados.

TABLERO DE CAPACITACION DE Lic2

Figura 90. Tablero de capacitacion de LJC2.
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TABLERO PA
~ ENTRENAMIENTO
| INSPECCION DE CC JIGS

Figura 91. Tablero de capacitacion en Jigs.
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TABLERO M-

(CITACION DE CLIPS

Figura 92. Tablero de capacitacion en clips.

81



Anexo 2. FILMINAS UTILIZADAS EN LA CAPACITACION.

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V.

CONFIDENTIAL

Ingenieria Corporativo

Equipos de
pruebas
eléctricas.

Imparticio por:
Edugrdo Montalve
Luis Macias
<0 SUMITOMO ELECTRIC
a SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

@ Objetivo: Conocer los puntos bdsicos de
funcionamiento y programacion de los equipos:

* KENSAK 2
* PHC2
* Dbpc2
* e

< SUMITOMO ELECTRIC

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

Equipos de prueba
’ |

S CPG2jgunit E
e Regulator D
Leverlessiig

Solenoid valve

LJC2 main unit
(CPG2 main unit)

i

<& SUMITOMO ELECTRIC
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E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: KENSAK 2

En su parte delantera el KENSAK2 contiene 60 leds, los cuales son utilizados
como indicadores al momento de estar probando una armnés en el tablero

Las entradas y salidas son muy utilizadas, para eso el KENSAK2, contiene 120
pines (60 I/O) para utilizarlas segun sea necesario, al igual que 120 pines para

dar salida hacia los leds (60 leds).

El voltaje de alimentacion de entrada es de 100 - 240VCA, con un voltaje de
inspeccion 9VDC y 2mA.

«© SUMITOMO ELECTRIC

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXIGANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: KENSAK 2

VISTA FRONTAL LED de inspeccion
/=] @ Sumitoma| g
9000 ILECE( R B LED indicador
00000 (0000 00000 de producto
e 0]0 @] aprobado
SWITCH on/off } \ Bocina Boton de Reseteo
Tono
Led’s indicadores de Volumen
modo de programacion
<@ SUMITOMO ELECTRIC
E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL
EQUIPO: KENSAK 2
VISTA POSTERIOR
Slot para tapate de
Slot de SW de Puerto RS232 para lel
verificacion ™ conPCy es:aner,l

Puerto de
conexion para
boton de inicio

Puerto de
conexion de
corriente VCD.

Slots de sefales Puerto de sefial PASS
de salida para
LED'S Puerto USB para gy de dirsccion ‘puerto de

expansion binario comunicacion con

PHC2

<@ SUMITOMO ELECTRIC
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EQUIPO: KENSAK 2

CONFIGURACION DE PASTILLAS "HIROSE" DE 60 VIAS

CONFIDENTIAL

CONFIGURACION DE CONEXION PARA SW (CLIP’S)

[ ]
D] EE] | 211 |[1] [60]59] 0
|30|29| 211 60] 59 32[31

CONFIGURACION PARA PRUEBA ELECTRICA DE SUBENSAMBLE

~ [ TODAS LAS VISTAS SON POR LA
60] 56 412 PARTE DONDE SE INSERTAN LOS
CIRCUITOS

CONFIGURACION DE CONEXIONES PARA LED'S

1 1
+30]+29 ~ +2 | +1 [ +60] +59 ~ +32] +31 [4]
-30]-29 21 -1 |-60|-59| |-32|-31|

<& SUMITOMO ELECTRIC

EQUIPO: KENSAK 2

CONEXION DEL KENSAK 2 EN MODO MANUAL

CONFIDENTIAL

CONEXION DE TAPETES DE
MODELOS

[[comEXION cON ARNES TRASERO | TAPETE 1: DEL 1 AL 16
TAPETE 2: DEL 17 AL 32

BOTON "START"
ADAPTADOR DE VCD

Salida para control de estampa§or|

| CONEXION PARA LED'S |

CONEXION PARA USB, SOLO PARA
EXPANDIR UNIDADES

<&+ SUMITOMO ELECTRIC

a SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V.

(1213

CONFIDENTIAL

N FUNCIONES
(1)] Seleccion de unidades a conectar

(2)| Se activa esta casilla cuando se desee edtar

(3) | Funcionpara comprobr que nada se quede puerteado
(4) | Funcion para martener el efecto
(5) | Selocionde modo de anangue ! equpo
(6) | Campo deediion
()| Heamienta e z0om
(8) | Hemamienta paracopar pogramas
(9) | Heamienta paraborar programas
(10){ Funcion para programar iempo de deteccion
2 (11)] Campo paraingresar el nombre alos pogrames

B | 0 Menu para guardar programas, imprimir

) )

datos
(13 Meny para ransmir programas l equipo KENSAK 2

<& SUMITOMO ELECTRIC

S e S e N e N E T T
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E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXIGANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: PHC2

El PHC2 es un verificador de circuito estandar de SWS que se usa en el

proceso de verificacion de circuitos de los arneses de cables.

Es capaz de efectuar verificaciones de circuitos de arnés de cables con un

maximo de hasta 2880, con cinco pasos de inspeccién.

Trabaja con un rango de voltaje de 100 a 240 VV C.A. (50 - 60 Hz).

«© SUMITOMO ELECTRIC

a SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: PHC2

[Parte

Ajustadores metilicos
para launidad de
extensién

PHC2 ,

Versidn de la widad ersion2004

Conexidn de 12 unidad
de extensice

Tormillo de ajusts para
12 unidad de extensicn.

<0 SUMITOMO ELECTRIC

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: PHC2

[Parte posterior] Pt PASS (o)

<0 SUMITOMO ELECTRIC
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SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V.

EQUIPO: PHC2

CONFIDENTIAL

T [4] Aparece la pantalla de apertura
‘ PHC2.

0 Sumitomo Wiring Systems

[~ Importante: Descripeion de la

informacion de version
[PHC2]
PHC2 Ver.2004 (5008 _MO01)
Ver, 2004: Version de la unidad
S005 Version de sistema PHC2
Mol Version del sistema de
microcomputador
Welcome [PHC2mini]

PHC2 Ver.2006 (S008_L01)

Ver. 2006: Version de la unidad

S008 Version de sistema PHC2

Lol Version del sistema de
microcomputador

<& SUMITOMO ELECTRIC

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V.

CONFIDENTIAL

EQUIPO: PHC2
Tarjeta de expansidn

Esta tarjeta contiene 240 puntos que pueden funcionar como salidas o entradas,
dependiendo el uso que se le dé a cada punto, esta sirve de expansion ya que al
conectarla con el PHC2 permite agrandar las sefiales que puede manejar, se

pueden interconectar como maximo 10 tarjetas al PHC2.

<& SUMITOMO ELECTRIC

SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V.

CONFIDENTIAL

EQUIPO: PHC2
Tarjeta de expansion

[Parte delantera)

Cable de mrfiz

Eiqueca e control.

Torullo de jete

<@ SUMITOMO ELECTRIC
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EQUIPO: PHC2
Tarjeta de expansion

[Parte posterior]

CONFIDENTIAL

Puerts de entrada/zalida (10)
de venficacion de circuitor

Tormillo de spuste Retenador de ajuste

< SUMITOMO ELECTRIC

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V.

EQUIPO: DPC2

CONFIDENTIAL

El objetivo de los equipos Dummy Plug Checker 2 es detectar tapones falsos,
que estan unidos a cavidades vacias en conectores a prueba de agua utilizando
aire a presion.

La fuente de alimentacién de entrada es de 100 a 240 VAC, con una fuente de
alimentacion de operacién de 24 VDC 1.0 A (24VDC 2.5A para adaptador de

CA). Con una capacidad de los numeros de producto de hasta 100.

<6 SUMITOMO ELECTRIC

a SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V.

CONFIDENTIAL

EQUIPO: DPC2

[Front view] Carry handle

Pressure regulator |

Touch panel

<@ SUMITOMO ELECTRIC
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a SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: DPC2

< SUMITOMO ELECTRIC
Ej SISTEMAS DE ARNESES

K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL
EQUIPO: DPC2

[ ki

[Rear view]

RS485 port

Jig port

<@ SUMITOMO ELECTRIC

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: DPC2

Pressure gauge

[Left view]

Orain cup

Right ]
Air filter

Posscport

<& SUMITOMO ELECTRIC
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E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: LIC2

La fuente de alimentacion de entrada es de 100 - 240VCA, trabaja con aire
seco a una presion de entrada: 0.6MPa como minimo y 1.0MPa como
maximo

Como numero maximo de control de Jigs, el LIC2 puede controlar 240

piezas (cada unidad de CPG2 puede contrclar 30 Jigs).

EILJC2 tiene un display, donde se puede observar el procesc que esta

realizando, en qué etapa se encuentra o que Jig se esta manipulando

<& SUMITOMO ELECTRIC

E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: LIJC2

Main Unit
Jig unit port Control cable port

Unused (Memory tag port)

PC, PHC2 port
AC adapter port

Power switch

Display panel - Volume dial

PASS lamp Speaker

Operation switch:

< SUMITOMO ELECTRIC

SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: LIJC2

Jig Unit
(1) First unit

Transmission LED

Port for switch box and external connected device

Valve and regulator (pressure
switch) port

Unused (LED port)

Unused (GND port)

Unit address
setting switch

Unit port

< SUMITOMO ELECTRIC

89




E SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: LIJC2

Valve (50 Jigs/ valve)

Manifold

DIN rail

<0 SUMITOMO ELECTRIC

SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

EQUIPO: LIC2

Switch Box

Buzzer

Emergency stop button (EMERGENCY)

Release button (RELEASE)
Step button (STEP)
Neutral button (NEUTRAL)

Start button (START)

< SUMITOMO ELECTRIC

aj SISTEMAS DE ARNESES
K&S MEXICANA S.A. de C.V. CONFIDENTIAL

GRACIAS...!!

<@ SUMITOMO ELECTRIC
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Al iniciar se realizé una evaluacidén con respecto a cada equipo, esta fue evaluada
con respecto a los rangos y segun era su calificacion se obtuvo un promedio final,
esto para saber qué tan bueno era en general. Los datos se colocaron en la gréfica
de inicio (Grafica de telarafia), los resultados finales, se colocaron de la misma
manera, pero ahora los resultados en conocimientos mejoraron, las suma de todo

logro obtener un promedio general muy diferente al inicio del cuso.

Anexo 3. RESULTADOS DE JUAN DANIEL GUERRERO REYNA.

CALFICACIONES
No.| EQUIPO / OPERACION DETALLES INICIAL
1 PHOZ MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO. DETEGGION DE FALLAS ¥ GUIDADOS 0
) KENSAKD MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 30
MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO. DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
a bPcz PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
. Lioa MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
5 PAGINA SDE MANEJO DE LA PAGINA SDE PARA BUSQUEDAS DE GOJIGS ¥ REFAGCIONES 30
, - MANE.JO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO. DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 20
MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
8 TACTOMETRO PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 20
. VARIADOR MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO. DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
PROMEDIO 21
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Anexo 4. RESULTADOS DE ARTURO AGUILAR RIVERA.

CALFICACINES,
No.| EQUFQ/ CPERACISH CETALLES INICIAL
1 PHOZ MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS ¥ GUIDADOS 0
, KErEAKD MANEJO Y GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 10
5 N MANEJO Y GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 30
. LGs MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS '
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 10
5 PAGINA SDE MANEO DE LA PAGINA SDE PARA BUSQUEDAS DE GOJIGS Y REFACCIONES 40
, TARGET MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS '
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 100
MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS '
8 TACTOMETRO PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 100
o ARIADOR MANEJO Y GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
PROMEDIO 36

Anexo 5. RESULTADOS DE OMAR LEOS FAZ.

CALFICACIONES
EQUFO / OPERAGIAN DETALLES INICIAL
PHO2 MANE JO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS ¥ GLIDADOS 0
KENSAKD MANE.JO ¥ GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETECCION DE FALLAS, GLIDADOS
PROGRAMAGION PARA TMPLEMENTAR MEJORAS 0
- MANE.IO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS, GLIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
Lo MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
PAGINA SDE MANEJD DE LA PAGINA SDE PARA BUSQUEDAS DE GOJIGS ¥ REFACGIONES 10
TARCET MANE.IO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS, GLIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 40
MANE.JO *f GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGOION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
TAGTOMETRO PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 90
VARIADOR MANEJO  GOMPRENSION DE FUNCIOMAMIENTO, DETECCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
PROMEDIO 18
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Anexo 6. RESULTADOS DE JOEL ALCAZAR RIVERA.

CALFICACIONES
No.| EQUIPO / OPERACION DETALLES INICIAL RANGO | FINAL | RANGO
1 PHG2 MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS Y GUIDADOS 0 50
MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GLIDADOS ¥
2 KENSARZ PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 20 70 C
5 bFea MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIDNAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS, GLIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 20 90
. Luca MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIDNAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS. GLIDADUS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 10 90
5 PAGINA SDE MANEJO DE L& PAGINA SDE PARA BUSGUEDAS DE GGJIGS ¥ REFAGCIONES 60 90
MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GLIDADOS ¥
¥ TARGET PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 70 C 90
MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIDNAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS, GLIDADOS ¥
8 TACTOMETRO PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 100 100
MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIDNAMIENTO, DETEGCION DE FALLAS. GLIDADUS ¥
9 VARIADOR PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0 100
PROMEDIO 35 85 B

Anexo 7. RESULTADOS DE JUAN CARLOS MANRIQUEZ.

CALFICACIONES

No.|  EGUIFO / OPERACIGN DETALLES INICIAL
1 PHC2 MANE.JO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS ¥ GLIDADOS 0
2 KENSAKS MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARS IMPLEMENTAR ME JORAS

3 DPC2 MANEJO Y GOMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGCGION DE FALLAS, GUIDADOS v
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS

MANEJO Y COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS v

4 LJC2 PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS
5 PAGINA SDE MANEJO DE LA PAGINA SDE PARA BUSQUEDAS DE GGJIGS Y REFAGCIONES
, S MANE.JO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS. GUIDADGS ¥

PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS

MANEJO Y COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETECGION DE FALLAS, CUIDADOS v

8 TACTOMETRO PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS

MANEJO Y COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETECGION DE FALLAS, CUIDADOS v

9 VARIADOR PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS

PROMEDIO
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Anexo 8. RESULTADOS DE JOSE DE JESUS RODRIGUEZ JUAREZ.

CALFIGACIOMES

No.| EQUPO / OPERACIN DETALLES INICIAL
] PHGZ MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO. DETECCION DE FALLAS ¥ CUIDADOS 0
, KENEAKD MANE JO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETECGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥

PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
. o2 MANE JO Y COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETECCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
A Loz MANE JO Y GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETECCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
5 PAGINA SDE MANEJO DE LA PAGINA SDE PARA BUSGLEDAS DE GGJIGS ¥ REFAGCIONES 10
, TARGET MANE JO Y COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETECCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 50
MANE JO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETECGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
8 TACTOMETRO PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 20
5 ARIADOR MANE JO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
PROMEDIO 10

Anexo 9. RESULTADOS DE HECTOR MANUEL RAMIREZ RENTERIA.

CALIFICAGIONES

uo.|  EGQUPO / OPERACION DETALLES INICIAL
1 PHC2 MANEJOD ¥ COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS Y GUIDADOS 10
. KENSAKD MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 40
MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO, DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
a bPG2 PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 60
. Loa MANEJO ¥ GOMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO. DETEGGION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 40
5 PAGIUA SDE MANEJO DE LA PAGINA SDE PARA BUSQUEDAS DE GC.IGS ¥ REFAGCIONES 50
; ARGET MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO. DETEGCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 20
MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTO. DETEGCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
8 TACTOMETRO PROGRAMACION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 10
. ARIADOR MANEJO ¥ COMPRENSION DE FUNGIONAMIENTD, DETEGCION DE FALLAS, GUIDADOS ¥
PROGRAMAGION PARA IMPLEMENTAR MEJORAS 0
PROMEDIO 29
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