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CAPÍTULO I GENERALIDADES DEL PROYECTO 
1.1 INTRODUCCIÓN  

Los arneses automotrices hoy en día son un elemento fundamental en los 

vehículos modernos, se encarga de conectar todos los dispositivos eléctricos de 

automóvil. Un arnés eléctrico está fabricado por una serie de cables y conectores, 

por medio de estos elementos fluye la corriente eléctrica entre los diferentes 

sistemas del vehículo. 

La fabricación de arneses automotrices tiene su grado de complejidad y 

requiere de varios procesos para su producción. El proceso comienza en el área de 

corte de cables eléctricos y la inserción de terminales en los extremos del cable. 

El modelo de máquinas que realizan el corte de cable y la inserción de 

terminales son automáticas, nos permiten programar la cantidad de cables 

deseadas, la longitud de cable, la longitud del desforre necesario para la aplicación 

de terminales, verificar las alturas del engaste, además de realizar otras 

operaciones diferentes como el marcado del cable y aplicación de sellos. 

Un problema que se presenta en este tipo de máquinas es su baja eficiencia 

en el proceso de crimpado, debido a su sistema de detección CFA no es eficiente 

al detectar la terminal con filamentos de cobre fuera del engaste, es por ello que se 

ve la necesidad de definir parámetros en el sensor CFA para evitar este tipo de 

problema que puede llegar al cliente y así mismo incrementando la calidad del 

producto. 
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1.2  DATOS DE LA EMPRESA  

FUJIKURA AUTOMOTIVE MÉXICO QUERÉTARO S.A. de C.V. PLANTA 

PUEBLA 

En Fujikura somos una empresa mundial nacida en Japón, con más de 137 

años de historia, nuestro fundador fue Zenpachi Fujikura, nace en Japón en 1843. 

En 1885 inicia con la manufactura de cables eléctricos con insolación de algodón y 

cera. 

La empresa inicia con el nombre de Electric Wire Ltd. El negocio está 

enfocado principalmente a la manufactura de cables eléctricos, sin embargo, 

también Fujikura produce materiales electrónicos, sistemas ópticos y arneses.  
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1.3  MISIÓN  

Nuestra principal responsabilidad es con nuestros clientes ayudándoles a 

sustentar y desarrollar sus negocios a través de tecnologías “TSUNAGU”. 

Nuestra segunda responsabilidad es con los hombres y mujeres de la familia 

FUJIKURA, los cuales se deben esforzar constantemente en el desarrollo de 

productos y soluciones que proveen valor agregado en el campo de las tecnologías 

“TSUNAGU”. 

Nuestra tercera responsabilidad es con la comunidad donde nosotros 

vivimos. 

 

 

1.4  VISIÓN  

Fujikura tiene como objetivo ser el socio con más credibilidad para nuestros 

clientes mediante las tecnologías “TSUNAGU”. 

Fujikura continúa desarrollando productos y soluciones útiles e innovadoras 

como pionero en las tecnologías “TSUNAGU”. 

Cada individuo adquiere un papel protagonista (propiedad) y aspira a tener 

capacidad profesional de carácter global. 
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1.5 POLÍTICA DE CALIDAD 

La POLÍTICA de CALIDAD de FUJIKURA AUTOMOTIVE MÉXICO se 

resume en el comportamiento formal de considerar la CALIDAD como objetivo 

prioritario. 

Este objetivo permitirá garantizar la total satisfacción de nuestros clientes con 

productos diseñados, desarrollados y fabricados de acuerdo con sus exigencias. 

La aplicación en los procesos de mejora continua a través de la 

participación de todos los empleados es herramienta básica en nuestra 

filosofía de calidad. 

En un mercado como el actual, en constante evolución, Fujikura Automotive 

México se compromete a ofrecer productos que: 

• Satisfagan las necesidades y expectativas del cliente. 

• Estén fabricados con medios idóneos y fiables. 

• Cumplan con las especificaciones, normativas, y estándares 

           vigentes. 

• Sean altamente competitivos en precio. 

• Sean puntualmente entregados. 

Fujikura Automotive Group, grupo dedicado a la inyección de piezas 

técnicas de plástico, y fabricante de cableados eléctricos destinados a todos los 

sectores industriales, automoción, electrónica, electrodomésticos, maquinaría 

diversa, etc., tiene como prioridad la elaboración de productos de la máxima calidad 

en un marco de permanente evolución tecnológica. 

 

 

1.6 VALORES 

• Satisfacción al cliente 

• Cambio 

• Colaboración  
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1.7 UBICACIÓN  

Domicilio: Carretera a Canoa No. 653-A, San Miguel Canoa, Puebla, Pue. 

C.P: 72900 

RFC: ACE060720CS0 

Ciudad: Puebla  

Teléfono: 4425710383 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Ubicación de la empresa Fujikura planta puebla  

 

Imagen 2. Área de corte en Fujikura planta pueblaImagen 1. 

Ubicación de la empresa Fujikura planta puebla  
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PUESTO O ÁREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE: 

Calidad en el área de Corte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.8 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el proceso que se realiza para el engarce de terminales en las máquinas 

modelo Komax, es una actividad cuya finalidad es procesar la aplicación de corte 

de cable y de terminal, los errores causantes de la baja eficiencia de los equipos 

son generados durante el proceso de crimpado para esto surge la necesidad de 

definir parámetros CFA para analizar cada crimpado realizado y de esta manera 

pueda detectar los errores que a su vez son piezas defectuosas que no deben llegar 

al cliente. 

 

 

 

Imagen 2. Área de corte en Fujikura planta puebla 

 

Imagen 3. Arnés eléctricoImagen 2. Área de corte 

en Fujikura planta puebla 
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1.9 OBJETIVO GENERAL 

Establecer parámetros para la detección de terminales con filamentos de 

cobre embarrados en el área de engaste, en las máquinas modelo Komax, esto para 

proporcionar un correcto funcionamiento de operación, al igual para mantener un 

proceso estable en donde se cumpla con la calidad del producto y las 

especificaciones del cliente. 

 

1.10 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Conocer en funcionamiento del sensor CFA 

• Definir parámetros en el sensor CFA en las máquinas Komax 

• Establecer los parámetros en las máquinas de corte. 

• Monitorear los parámetros en las máquinas de corte modelo Komax. 

• Comparar los resultados antes y después de establecer cambios en los 

parámetros del sensor en las máquinas de corte Komax. 

 

1.11 JUSTIFICACIÓN 

Actualmente se requiere establecer parámetros en el analizador de fuerza de 

crimpado (CFA) en las máquinas Komax para la detección de terminales con 

filamentos embarrados, por ende, se requiere llevar un monitoreo constante en las 

maquinas en donde se cumplan con los parámetros ya establecidos. 

Así mismo, aumentando la eficiencia de calidad de las máquinas Komax y 

disminuir reclamaciones. 

 

1.12 DELIMITACIÓN 

En el área de máquinas de corte modelo Komax se realizarán actividades de 

monitoreo en los parámetros CFA, permitiendo que el sensor cumpla con la 

detección de terminales con filamentos embarrados en el área de engaste. 
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II. CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO 
2.1 HISTORIA DE LA MANUFACTURA DE LOS ARNESES AUTOMOTRICES  

Los arneses automotrices son un componente menor, en términos de valor, 

en la industria del automóvil, ya que representan aproximadamente menos del 1% 

del valor agregado de un auto; sin embargo, su rol es muy importante. Los vehículos 

son controlados actualmente con la asistencia de complejos sistemas eléctrico-

electrónicos y cada función es operada o monitoreada electrónicamente a través de 

un sistema de distribución, integración de cables, conectores y centros electrónicos.  

La producción mundial de los arneses automotrices estuvo concentrada en 

General Motors y Chrysler y en dos transnacionales independientes, Yazaki y United 

Technology Automotive (UTA). Aunque el grado de concentración en unas pocas 

firmas ha ido en aumento, ha habido cambios importantes: primero, la 

desincorporación de las autopartes de las transnacionales del automóvil proceso 

conocido como desintegración vertical, lo cual ha dado paso al desarrollo de los 

productores globales y, segundo, la aparición de nuevos países productores como 

México, China, India, etcétera (Lung, 1998; Sturgeon, 1999). 

 

2.2 ¿QUÉ ES UN ARNÉS? 

El funcionamiento de todo vehículo se rige mediante señales eléctricas casi 

en su totalidad, las cuales son registradas y recibidas por computadoras o módulos 

quienes son los encargados de interpretarlas y ejecutar las funciones. Estas señales 

pueden ser desde el arranque del motor, el encendido de lámparas o direccionales, 

el funcionamiento del limpiaparabrisas que son funciones primarias de todo 

automóvil. 

Dichas señales eléctricas viajan a través de cables o circuitos por todo el 

automóvil, los cuales deben poseer ciertas características y condiciones para que 

la señal sea sólida y confiable como lo son el material o el calibre del cable, además 

de contar con las suficientes protecciones para que éste no sufra de daño alguno y 

así asegurar que la señal llegue a su destino. 
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Un arnés eléctrico es un conjunto de cables, terminales, conectores, clips, 

cintas entre otros componentes que tienen la función de llevar una señal eléctrica 

de un punto a otro. La cantidad y orientación de clips, el tipo y lugar donde se aplique 

la cinta o la variedad, tipo y tamaño de los conectores dependerá de la zona o 

módulo del automóvil. Los arneses se dividen por familia de arnés y se pueden 

clasificar por su tamaño o características como digital, jumper o arnés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  TERMINALES  

Son otro componente esencial en los arneses, ya que son las que indican el 

principio o fin de un circuito y facilitan la introducción del cable en las cavidades de 

los conectores con el fin de conducir la señal a la terminal del conector de destino. 

Generalmente están fabricadas de cobre o aluminio, debido a que estos materiales 

son buenos conductores por lo tanto tienen mayor facilidad de trasladar la señal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3. Arnés eléctrico   

 

Imagen 4. Terminales 

eléctricosImagen 3. Arnés 

eléctrico   

Imagen 4. Terminales eléctricos  

 

Imagen 5. Etapas del 

crimpadoImagen 4. Terminales 

eléctricos  
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2.4 CRIMPADO 

Conocido también como engarce es el termino más utilizado ya que en este 

proceso está basada la fabricación del arnés, se le conoce como crimpado a la unión 

mecánica o eléctrica entre un conductor eléctrico y una terminal. 

Un buen crimpado es aquel que exhibe propiedades mecánicas y eléctricas 

óptimas. Las propiedades mecánicas ayudan a asegurar que todos los engarzados 

del arnés sobrevivirán sin problemas a la manipulación posterior y las tensiones a 

largo plazo, tales como las vibraciones o sacudidas que se producen durante su 

vida útil.  

Las propiedades eléctricas incluyen la capacidad de conducción óptima de 

corriente y la impedancia en la aplicación. 

 

 

El proceso de crimpado implica aparte del conocimiento en este giro muchos 

factores más: 

CABLE: Utilizar la longitud correcta de desforre de acuerdo a la 

especificación del fabricante, estar pendiente de que no haya marcas o corte a 

alguno de los filamentos, hacer un corte limpio y recto del aislante (sin dejar 

rebabas), manejar adecuadamente los cables cuando ya están desforrados, este 

buen manejo continúa hasta que la terminal es aplicada en cada punta del cable.  

TERMINAL: Use lubricante cuando el fabricante de la terminal lo recomiende 

(en el RAM, dedo alimentador, y guías del aplicador), tenga mucho cuidado en el 

manejo y almacenamiento de los carretes de terminales, con el fin de no dañar las 

paredes de cartón y evitar que las vueltas se enreden. Tenga mucho cuidado 

también con el manejo de las terminales, que no se dañe la tira de las mismas ya 

que ésta debe pasar a través de la prensa y entrar con facilidad por las guías del 

aplicador hasta quedar posicionada sobre el yunque la primera terminal. 

Imagen 5. Etapas del crimpado  

 

Imagen 6. Herramental de 

crimpado (Aplicador)Imagen 5. 

Etapas del crimpado  
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APLICADOR: Siempre utilizar herramientas OEM (Original Equipment 

Manufacturer), inspeccionar el estado de la superficie del ponchador o 

formador para asegurarse que no tiene desgaste, hacer el adecuado ajuste de 

alimentación de terminales hasta que la terminal quede sobre el yunque, así 

como confirmar el ajuste de la carrera haciendo movimientos al frente-atrás de la 

terminal en aplicadores de alimentación lateral. Además, asegúrese de seleccionar 

la leva adecuada, sé que vaya a aplicar en una prensa de banco o máquina 

automática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este proceso es tan significativo y crítico que se han desarrollado máquinas 

muy precisas para poder llevarlo a cabo, maquinas tan precisas que pueden 

detectar la más mínima variación de hasta 0.001mm, tal es el caso de las maquinas 

fabricadas por KOMAX.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6. Herramental de crimpado (Aplicador)  

 

Imagen 7. Máquina de corte modelo 

KomaxImagen 6. Herramental de crimpado 

(Aplicador)  

Imagen 7. Máquina de corte modelo Komax  

 

Imagen 8. Analizador de fuerza de crimpado 

CFAImagen 7. Máquina de corte modelo 

Komax  
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Los errores causantes de la baja eficiencia de los equipos son generados 

durante el proceso de crimpado, para detectar estos errores las maquinas tienen 

instalado un sistema de detección conocido como CFA (Crimp Force Analysis), 

dicho sistema el cual es patentado por la empresa KOMAX hace un análisis por 

cada crimpado realizado y de esta manera puede detectar los errores que a su vez 

son piezas defectuosas. 

 

 

 

 

 

 

Gracias al CFA es que se pueden detectar fallas de calidad tales como:  

• Filamentos trozados. 

• PVC en área de contacto 

• Filamentos fuera de la zona de contacto 

• Variaciones de altura en la aplicación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 8. Analizador de fuerza de crimpado CFA  

 

Imagen 9. Ejemplos de fallas que detecta el 

sensorImagen 8. Analizador de fuerza de 

crimpado CFA  

Imagen 9. Ejemplos de fallas que detecta el sensor  

 

Imagen 10. Curva de referenciaImagen 9. 

Ejemplos de fallas que detecta el sensor  
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2.5 FUNCIONALIDAD DEL CFA 

El CFA compara los engastes en el momento de producción con un engaste 

de referencia (maestro). Este engaste maestro se comprueba manualmente, 

normalmente midiendo la altura y el esfuerzo del engaste.. 

El engaste entonces se determina cómo que es bueno o malo dependiendo 

de su desviación respecto a los valores predeterminados del engaste maestro. Para 

evaluar un engaste la fuerza generada durante el proceso de engastado se graba. 

La curva de referencia se crea sobre las bases de engastes correctos.  

 

2.6 ¿QUÉ ES UNA CURVA DE REFERENCIA? 

La curva de referencia es la curva fuerza/recorrido de un buen engarzado 

(visualmente, altura de engarce, etc.) Distinguimos entre la curva de referencia 

original y la deriva compensada. Durante la producción, cada rizado se comparará 

con la curva de referencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 10. Curva de referencia  

 

Imagen 11. Curva de referencia 

compensada por 

derivadaImagen 10. Curva de 

referencia  
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2.7 APRENDIZAJE OPTIMIZADO 

Con este método, la fuerza máxima de engarzado almacenada se transferirá 

de la máquina a la prensa. Por lo tanto, el factor de amplificación del convertidor AD 

del CFA se puede calcular correctamente de inmediato. En la mayoría de los casos, 

la producción se puede iniciar después de un aprendizaje del engarzado. 

Durante la producción se añadirán doce engarzados buenos para calcular el 

valor medio de la curva de referencia. 

Al determinar la curva de referencia se comprueba si la diferencia de área 

permanece dentro de los límites establecidos. Si la diferencia de área es mayor que 

el límite de error BLO multiplicado por el factor de aprendizaje T, se mostrará un 

mensaje de error y se repetirá el proceso. Gracias a esta supervisión se garantiza 

que no pasen curvas de engarce inadmisibles a la curva de referencia. 

Durante la producción pueden cambiar diferentes valores como, por ejemplo, 

la temperatura de la herramienta de engarzado, el espesor del material del terminal 

o el espesor del cobre de los hilos. Esta característica se denomina deriva e influye 

en la evolución de la fuerza de engarzado y en la posibilidad de distinguir entre 

engarzados buenos y malos. Para detectar a tiempo dichas influencias 

perturbadoras, el control de la fuerza de engarzado de Komax trabaja con una 

compensación de deriva. La curva de deriva se corregirá en pequeños pasos hacia 

la curva de engarzado real en cada engarce reconocido. Por tanto, se compensarán 

las variaciones lentas. Hay un control de límite de deriva si la desviación de la curva 

fuente es demasiado grande. 

 

 

 

 

 

 
Imagen 11. Curva de referencia compensada por derivada  

 

Imagen 12. Sensor de fuerzaImagen 11. Curva de referencia 

compensada por derivada  
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2.8 MONITOREO DE COMPENSACIÓN DE DERIVADA 

Hay un control de compensación de deriva y sólo se toleran ciertos límites. 

En cualquier proceso de engarce, la curva de referencia compensada se comparará 

con la curva de referencia original.  

Si la diferencia de área es mayor o igual que el límite de deriva, se generará 

un mensaje de error y se determinará que el engarce real es incorrecto. El mensaje 

de error de deriva aparece dependiendo del material con variaciones en la altura de 

engarzado de aproximadamente ±0,01 mm 

 

2.9 SENSOR DE FUERZA  

La disposición de los sensores pieza-cerámicos patentados por Komax 

corresponde a los últimos conocimientos técnicos y permite una alta precisión de 

medición incluso en condiciones difíciles. Dos sensores pieza-cerámicos 

incorporados en paralelo contribuyen como transductor en el carro de prensa (RAM) 

para una medición precisa de la fuerza. Incluso en el caso de una carga asimétrica 

de la matriz de engarzado, es posible realizar mediciones de fuerza exactas. 

La fuerza generada durante el engastado se mide y graba cómo una función 

del ángulo de rotación de la prensa de engastes. Con ello conseguimos asegurar la 

exactitud en la separación BUENOS/MALOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 12. Sensor de fuerza  

 

Imagen 13. Registro de fallas 

de terminales con filamentos 

embarrados por mes.Imagen 

12. Sensor de fuerza  
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III.  CAPÍTULO III DESARROLLO 
3.1 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN  

En esta investigación se empleada el método de investigación de campo, 

para la recolección de información y la obtención de datos el cual se centra en el 

área donde se radica el tema de estudio.  

 El propósito es estudiar las características y conductas sobre el tema de 

investigación, así mismo comparar el conocimiento teórico existente sobre el tema 

para reafirmarla y complementarla, de igual modo formar nuevos conocimientos 

sobre el objeto de estudio. 

Se emplearán métodos de investigación específicos para la disciplina de 

estudios, de igual manera se implementarán técnicas e instrumentos para recoger 

toda la información necesaria donde se manifiesta en tema de investigación. Para 

el análisis de la información adquirida, se utilizarán métodos y técnicas estadísticas 

que nos permitan concentrar e interpretar toda la información, así mismo llegar a 

conclusiones puntuales. 
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3.2 PROCESO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

En este apartado esta enfocado a describir el proceso de recolección de 

datos de la maquinas de corte Komax dentro del área de trabajo de la empresa, la 

finalidad de este proceso es darle segumiento al analisis a las terminales que 

presentan filamentos fuera de crimpado. 

Como primer punto es identificar la frecuencia con la que se presenta la falla 

de terminales embarradas, para ello nos dirigimos en la bitacora donde se lleva el 

registro de cada falla detectara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 13. Registro de fallas de terminales con filamentos embarrados por mes.  

 

Imagen 14. Identificación de tipo de sensor de cada máquinaImagen 13. Registro 

de fallas de terminales con filamentos embarrados por mes.  
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Como primer punto identificar el tipo de sensor CFA que tiene cada máquina, 

debido a que no todas cuentan con el mismo. El tipo de sensor que cuenta cada 

máquina estan registrados en la siguiente tabla para llevar un resgistro de control 

de parametros. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 14. Identificación de tipo de 

sensor de cada máquina 

 

Imagen 16. Sensor CFA mci 

722Imagen 14. Identificación de tipo de 

sensor de cada máquina 

Imagen 15. Sensor CFA mci 721 

 

Tabla 1. Relación de maquina 

con el tipo de sección de 

cableImagen 15. Sensor CFA 

mci 721 

Imagen 16. Sensor CFA mci 722 

 

Imagen 15. Sensor CFA mci 

721Imagen 16. Sensor CFA mci 

722 
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Posteriormente identificar la sección de cable que corta cada máquina, con 

ello podemos vincular en donde es más recurrente la falla de terminales 

embarradas, en la siguiente tabla se muestra la relación de máquina con la sección 

de cable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Relación de maquina con el tipo de sección de cable 

 

Tabla 2. Detección de filamentos faltantesTabla 1. Relación 

de maquina con el tipo de sección de cable 
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3.3 PROCESO DE DEFINIR PARÁMETROS CFA 

El primer paso para determinar los parámetros de CFA es calcular el SDC 

(Especificación delta del conductor). Este valor nos ayudada a detectar el número 

de filamentos faltantes.  

Solo se podrá separar un máximo de x% de los hilos existentes según el tipo 

de cable. El número calculado siempre se redondea a la baja a un valor entero. 

X=5% para cables de ≤ 0.5𝒎𝒎𝟐 

X=8% para cables de ≥ 0.75𝒎𝒎𝟐 

En la siguiente tabla se muestra el SDC para cada tipo de cable donde se 

puede observar el número de filamentos que tiene cada sección, además del 

número de filamentos faltantes que debe detectar el sensor. 

 

 

CÓDIGO SECCIÓN No. FILAMENTOS 
No. FILAMENTOS 

A DETECTAR 
SDC % RDI 

KBW33 0.13 7 1 14.3  120  

KB635 0.35 7 1  14.3  120  

KB601 0.50 19 2  11.0   150  

KB4X1 0.50 
16 2  12.5  

150  

19 2  10.5  

KB603 0.75 19 2  10.5  150  

KB103 0.75 24 2  8.3  150  

KB104 1.00 32 3  9.4  150  

 

 

Tabla 2. Detección de filamentos faltantes   

 

Imagen 17. Zonas debajo de la curva de 

referenciaTabla 2. Detección de 

filamentos faltantes   
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DEFINICIÓN DE VALORES EN LAS ZONAS 

Z3, Z4: DEFINIDO POR LA CURVA DE ENGARCE  

Z3 y Z4 son el ancho de zona efectivo en incrementos del sistema de 

medición de longitud. El ancho de la zona se define mediante intersecciones 

calculadas matemáticamente con la curva de fuerza/recorrido. No pueden modificar 

Z3 y Z4. 

 

Z1, Z2: PUEDEN SER MODIFICADOS 

Z1 y Z2 es la multiplicación entre Z4 y el factor de ancho W1 y W1. Cuanto 

más pequeños sean W1 y W2, más pequeños serán Z1 y Z2.  

 

 

 

 

Imagen 17. Zonas debajo de la curva de referencia 

 

Tabla 3. Almacenamiento de datos de las máquinas 

de corteImagen 17. Zonas debajo de la curva de 

referencia 
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La evaluación de 3 zonas con un algoritmo de evaluación inteligente 

patentado por Komax garantiza una excelente separación bueno/ malo. La 

evaluación se divide en varias zonas. Por lo tanto, se reconocerán errores que 

afectan sólo a un cierto rango de la curva de engarce. Para el algoritmo de 

evaluación se calcularán las diferencias de área para la zona 1 (Z1), Z2 y Z3 y el 

total de todas las zonas. 

 

Con ayuda de las herramientas de Excel se registrarán los datos obtenidos 

para ser almacenados, esto para determinar que la maquina realmente detecte el 

error de filamentos de cobre embarrados en un periodo semanal y mensualmente, 

para observar el comportamiento de la máquina de corte con los nuevos 

parámetros. 

En dado caso de que la maquina presente problemas al modificar los 

parámetros, nos servirá para la toma de decisiones para analizar la causa del 

problema ya sea por un mal posicionamiento del brazo o que hay variaciones en las 

alturas de la terminal. 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Almacenamiento de datos de las máquinas de corte   

 

Imagen 18. Partes del micrómetroTabla 3. Almacenamiento 

de datos de las máquinas de corte   
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3.4 HERRAMIENTAS DE MEDICIÓN  

MICRÓMETRO 

Un micrómetro es un instrumento de medición de alta precisión, esencial en 

el mecanizado CNC. Este dispositivo se especializa en determinar dimensiones 

pequeñas con una exactitud que generalmente alcanza hasta 0.001 milímetros (o 

0.00005 pulgadas). 

Los micrómetros ofrecen una resolución 10 veces mayor que la de los 

calibradores, lo que los convierte en una herramienta de medición más precisa. 

 

PARTES DEL MICRÓMETRO  

Un micrómetro consta de dos superficies opuestas: un yunque estacionario 

y un husillo móvil. En la mayoría de los micrómetros, estas superficies de contacto 

endurecidas, de acero o con punta de carburo, son planas. Sin embargo, los 

micrómetros también pueden equiparse con puntas de contacto con formas 

exclusivas para medir características especiales de parte. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 18. Partes del micrómetro  

 

Imagen 19. Dinamómetro 

mecánicoImagen 18. Partes del 

micrómetro  
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CÓMO USAR UN MICRÓMETRO 

• Antes de la medición, limpie el yunque y las superficies del husillo con un 

paño limpio. Esto elimina la suciedad y el polvo de las superficies, lo que 

permite realizar mediciones precisas. 

• Para sostener el micrómetro, sostenga el marco por la placa resistente al 

calor con el pulgar y el dedo índice de su mano izquierda, y pellizque el dedal 

entre el pulgar y el dedo índice de la mano derecha. tome el tambor con los 

dedos pulgar e índice de su mano derecha. 

• Coloque el objeto entre el yunque y el husillo, gire el trinquete hasta que se 

deslice y luego lea el valor. 

• Lea el valor de la escala principal en el cilindro y de la escala en el dedal. 

Use la línea en el borde derecho del cilindro para leer el valor en unidades 

de 0.5 mm Luego puede usar la escala, sobre la cual se alinea la línea central 

del dedal (escala), para leer el valor en unidades de 0.01 mm 
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DINAMÓMETRO  

El dinamómetro es un instrumento de medición que se utiliza para medir y 

determinar la magnitud de una fuerza. 

El tiempo ha determinado una evolución y perfeccionamiento de los 

instrumentos de medición, y es por ello que hoy en día pueden encontrarse varios 

tipos de dinamómetros en el mercado. A grandes rasgos, pueden mencionarse dos 

tipos de dinamómetros: 

Dinamómetros mecánicos: éstos fueron los primeros en realizarse, y son los más 

utilizados dada la precisión con la que cuentan. Poseen la ventaja que no requieren 

corriente eléctrica para funcionar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 19. Dinamómetro mecánico   

 

Imagen 20. Dinamómetro 

digitalImagen 19. Dinamómetro 

mecánico   
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Dinamómetros digitales: la desventaja que presentan es que son más costosos 

que los dinamómetros mecánicos. Cuentan con el beneficio que muestran los 

resultados a través de números precisos, y son más sofisticados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a su funcionamiento, estos instrumentos de medición funcionan 

gracias a la elasticidad de un resorte. El dinamómetro dispone de dos ganchos, 

cada uno en cada esquina. Uno de estos ganchos esta enganchado a un cilindro 

que a su vez está colgando de un resorte. Este cilindro contiene una escala 

marcada. Al colgar un objeto del gancho, el resorte va a comenzar a alargarse y el 

cilindro a descender marcando con la escala la fuerza realizada por el objeto. 

También es muy común que la fuerza se muestre con una aguja en la parte superior 

del instrumento. 

 

Un dinamómetro dispone de varias partes: 

• Un muelle que contiene la escala  

• Un cilindro que cubre el muelle y está unido al resorte 

• Un resorte que permite desplazar el cilindro al aplicarle una fuerza 

• Un gancho para poder colgar el objeto a pesar 

• Un cilindro exterior que recubre el resorte y cilindro interior. 

 

 

Imagen 20. Dinamómetro digital  

 

Imagen 21. Establecimiento de 

nuevos parámetros del sensor 

CFAImagen 20. Dinamómetro 

digital  
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IV. CAPÍTULO IV RESULTADOS 
 

4.1 ANÁLISIS DE CAMBIO DE PARÁMETROS EN MÁQUINAS DE CORTE 

En base al proceso de establecer cambios en los parámetros del sensor CFA 

en las máquinas de corte modelo Komax, durante un periodo de un mes, y la toma 

de datos que nos arroja cada máquina utilizando las herramientas adecuadas, se 

pudo desarrollar una estrategia para controlar la calidad del producto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 21. Establecimiento de nuevos parámetros del sensor CFA  

 

Imagen 22. Posición correcta para la medición de la altura de la 

terminalImagen 21. Establecimiento de nuevos parámetros del 

sensor CFA  
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4.2 PROCESO DE APRENDIZAJE   

Una vez que se realice el cambio de parámetros el operador debe realizar el 

proceso de aprendizaje de la máquina de corte. 

Este aprendizaje consiste en sacar una muestra y medir la altura de cobre 

verificando que cumpla con las alturas ya establecidas para afirmar que la posición 

del aplicador de la terminal y la posición del brazo este correctos, de igual forma 

debe cumplir con la fuerza de tensión establecida. Con ello para confirmar que 

durante la manipulación que recorre el circuito no tenga problemas en 

desprenderse. 

 

Para realizar una medición correcta con el micrómetro, lo primero es 

resetearlo (poner a cero). La posición de la terminal debe estar perpendicular a la 

aguja del micrómetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 22. Posición correcta para la medición de la altura de 

la terminal 

 

Imagen 23. Medición obtenida del cable engarzadoImagen 

22. Posición correcta para la medición de la altura de la 

terminal 
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Sujeta el cable engastado a medir posicionado sobre el soporte de micrómetro y 

oprimir el botón de color blanco que se encuentra en la parte trasera del micrómetro. 

 

 

 

Se lee la medición obtenida y se anota el valor en el la ventana abierta en la 

computadora de la máquina, corroborar que marque el estatus en color verde. 

 

 

 

 

Imagen 23. Medición obtenida del cable engarzado  

 

Imagen 24. Anotar el valor obtenido por el 

micrómetroImagen 23. Medición obtenida del cable 

engarzado  

Imagen 24. Anotar el valor obtenido por el micrómetro  

 

Imagen 25. Icono para medir la fuerza de extracción de 

la terminalImagen 24. Anotar el valor obtenido por el 

micrómetro  
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El icono para medir los esfuerzos de extracción se encuentra en la barra superior 

de la pantalla de la máquina de corte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocar terminal en sujeciones de la parte estática del dinamómetro, sujetar 

cable en la parte móvil del dinamómetro, de forma que quede bien sujeto por las 

pinzas. Pulsar botón "START" para comenzar el ciclo. 

 

 

 

 

Imagen 25. Icono para medir la fuerza de extracción de la terminal  

 

Imagen 26. Forma correcta para medir la fuerza de 

extracciónImagen 25. Icono para medir la fuerza de extracción de 

la terminal  

Imagen 26. Forma correcta para medir la fuerza de extracción   

 

Imagen 27. Valor obtenido por el dinamómetroImagen 26. 

Forma correcta para medir la fuerza de extracción   
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El valor medido se transfiere directamente a la máquina básica y se compara 

con el valor objetivo. Las mediciones de la fuerza de extracción de cable también 

se pueden exportar a través de la interfaz WPCS. 

Además, la función de protección de la sujeción, controlada por sensores, 

permite un manejo seguro. 

 

 

CASOS DURANTE EL APRENDIZAJE   

Caso 1: FUERZA MÁXIMA DE ENGARCE CORRECTA 

Si la fuerza máxima de engarzado corresponde al valor registrado, es posible 

producirlo después de un engarzado de aprendizaje. 

 

CASO 2: FUERZA MÁXIMA DE ENGARZADO MÁS PEQUEÑA 

Si la fuerza de engarce máxima es menor de los esperado, se calculará nuevamente 

el factor de amplificación. La producción puede comenzar después del segundo 

prensado de aprendizaje. 

 

CASO 3: FUERZA MÁXIMA DE ENGARZADO MAYOR 

Si la fuerza de engarce máxima es mayor de lo esperado, el factor de amplificación 

se reducirá al mínimo. Después de la determinación de lo correcto factor de 

Imagen 27. Valor obtenido por el dinamómetro  

 

Imagen 28. Casos durante el aprendizajeImagen 

27. Valor obtenido por el dinamómetro  
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amplificación de la producción puede comenzar después del tercer engarce de 

aprendizaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 28. Casos durante el aprendizaje 

 

Imagen 29. Grafica de variación de 

engarzadoImagen 28. Casos durante el 

aprendizaje 
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Cuando se establecen cambios en los parámetros del sensor CFA, podemos 

observar la gráfica durante cada crimpado, si los parámetros son los óptimos no 

tiene que existir mucha variación durante cada engarzado, lo cual nos indica que la 

maquina está trabajando correctamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 29. Grafica de variación de engarzado 

 

Imagen 30. Datos durante la producciónImagen 

29. Grafica de variación de engarzado 
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Al visualizar la gráfica se ver una tabla de información, donde podemos la 

cantidad de engarzados buenos y malos. 

De igual forma se encuentran datos estadísticos, como la probabilidad de 

detectar cobre faltante, probabilidad para pseudochatarra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 30. Datos durante la producción   

 

Tabla 4. Registro de muestras en la 

detección del sensor CFAImagen 30. 

Datos durante la producción   
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En la siguiente tabla se registró en un periodo de un mes, muestras donde realmente 

el sensor detectaba los errores durante cada crimpado. 

 

  

 

 

Tabla 4. Registro de muestras en la detección del sensor CFA  

 

Imagen 31.  Comparación de antes y después de establecer 

parámetrosTabla 4. Registro de muestras en la detección del 

sensor CFA  
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4.3 DISEÑO DE EXPERIMENTOS PARA LA PRODUCTIVIDAD DE LAS 

MÁQUINAS 

 

Como parte del programa de mejora, la empresa Fujikura Automotive quiere 

analizar la detección de filamentos de cobre embarrados en el área del engaste de 

la terminal en las maquinas Komax, de acuerdo a la nueva tabla de parámetros del 

sensor CFA. 

Para ello se realiza un estudio sobre las diferentes máquinas de corte, donde cada 

máquina utilizara diferente aplicador.  

Con un nivel se significancia de 0.05, ¿Determine la influencia de los parámetros en 

el rendimiento de las máquinas? 

 MAQUINAS 

APLICADOR A03 A07 A09 A11 G01 G03 

1506-BA 2 3 1 3 2 2 

1506-CA 2 2 3 2 2 2 

1506-DS 2 2 1 3 1 3 

1506-EA 3 2 2 2 4 2 

1506-GS 3 1 2 2 2 3 

1506-HS 1 1 2 1 2 1 

1506-IS 1 3 2 1 2 1 

1506-ÑS 2 2 3 2 3 1 

1506-AA 3 1 2 2 3 2 

1506-YS 3 1 1 1 2 3 

1506-FA 1 4 1 1 2 1 
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 MÁQUINAS 

APLICADOR A03 A07 A09 A11 G01 G03 

1506-BA 2 3 1 3 2 2 13 169 

1506-CA 2 2 3 2 2 2 13 169 

1506-DS 2 2 1 3 1 3 12 144 

1506-EA 3 2 2 2 4 2 15 225 

1506-GS 3 1 2 2 2 3 13 169 

1506-HS 1 1 2 1 2 1 8 64 

1506-IS 1 3 2 1 2 1 10 100 

1506-ÑS 2 2 3 2 3 1 13 169 

1506-AA 3 1 2 2 3 2 13 169 

1506-YS 3 1 1 1 2 3 11 121 

1506-FA 1 4 1 1 2 1 10 100 

 23 22 20 20 25 21 131 17161 

 529 484 400 400 625 441 

 

𝑆𝐶𝑚á𝑞 =
(529 + 484 + 400 + 400 + 625 + 441)

11
−

17161

66
= 1.7121  

𝑆𝐶𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 =
(169 + 169 + 144 + 225 + 169 + 64 + 100 + 169 + 169 + 121 + 100

6
−

17161

66

= 6.484 

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (31 + 29 + 28 + 41 + 31 + 12 + 20 + 31 + 31 + 25 + 24) −
17161

66

= 42.984 

 

 

 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

SUMA 

CUADRADOS 

CUADRADOS 

MEDIOS 

F 

CALCULADA 

F 

TABLA 

MAQUINAS  5 1.7221 0.3444 0.4951 2.4 

APLICADOR 10 6.484 0.6484 0.9322 2.026 

ERROR 50 34.777 0.6955   

TOTAL 65 42.984    
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F de tabla de las máquinas. 
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F de tabla de aplicador 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN Y CONCLUSIÓN 

Con un nivel de significancia de 0.05, las maquinas como los aplicadores no 

se ven afectados en los parámetros de sensibilidad del sensor CFA, por lo que no 

hay afectación en el rendimiento de la máquina, además esto nos afirma que el 

sensor cumple con su función en detectar todas las irregularidades en el engaste 

de las terminales.  
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4.4 COMPARACIÓN DE ANTES Y DESPUÉS DE ESTABLECER 

PARÁMETROS 

Durante el periodo de un mes que se establecieron cambios en los 

parámetros del sensor CFA, se puede observar que los problemas redujeron 

considerablemente por terminales con filamentos embarrados en la zona de 

engaste, con respecto a los meses anteriores. Esto nos lleva a que los parámetros 

que se establecieron ayudaran a evitar cualquier reclamación y con ello 

garantizaremos la calidad del producto. 
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Imagen 31.  Comparación de antes y después de establecer 

parámetros 
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CONCLUSIÓN 
Durante el proceso de elaboración de este proyecto, me ha dado la oportunidad de 

aprender y experimentar los ámbitos que a diario se presentan en la industria, 

pudiendo aplicar nuestros conocimientos académicos para llevar a cabo un análisis 

para mejorar la calidad de los circuitos que lleva un arnés automotriz, desarrollando 

un cambio de parámetros del sensor CFA de las máquinas de corte, permitiéndonos 

llevar un control y toma de decisiones futuras. 

 

Durante mi estancia dentro de la empresa pude observar y aprender el proceso que 

se lleva a cabo en el área de corte, todo parte de aquí para una buena fabricación 

de un arnés eléctrico para el automóvil. Si el área manda el producto erróneo todas 

las demás áreas no pueden trabajar y por ende se retrasa la elaboración del arnés 

y eso conlleva a que el cliente tenga varios motivos de inconformidad. 

 

Por otra parte, al definir los parámetros para el sensor CFA fue un reto, al establecer 

los parámetros a veces la maquina empezaba a fallar bastante donde se tenía que 

investigar el motivo del porque el sensor detectaba mucho error, donde a veces era 

porque las cuchillas dañaban los filamentos o porque el operador no daba el 

aprendizaje correcto cuando se modificaban los parámetros.  

 

En conclusión, gracias a este proyecto aprendí a llevar un control estratégico y la 

importancia que se debe tomar para la fabricación de circuitos eléctricos, de esto 

nos lleva a que los sistemas eléctricos de automóvil funcioné correctamente (bolsas 

de aire, luces) además de adquirir habilidades que se requieren en la vida laboral 

ya que son de suma importancia para ofrecer mejores resultados y tomar las 

decisiones que mayor convengan a la empresa.  
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS  

• TRABAJO EN EQUIPO: Al colaborar con diferentes compañeros nos 

permite agilizar el trabajo en el menor tiempo posible, evitando que solo una 

persona se lleve la carga de trabajo lo que conlleva que atrase todo el 

proceso.  

 

• TÉCNICAS DE MEDICIÓN: Dentro del proceso en el área de corte pude 

aprender una técnica de medición con el micrómetro en la aplicación de la 

terminal con el cable, debe cumplir con las alturas ya establecidas, 

garantizando que el circuito no tenga problemas cuando se inserte en los 

conectores.  

 

• FACILIDAD DE PALABRA: Al establecer una comunicación clara y fluida 

con diferentes compañeros de trabajo nos permite crear un ambiente laboral 

más firme dentro de la fábrica.  
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ANEXOS 
ANEXO 1- REGISTRO DE PARAMETROS CFA POR MÁQUINA 
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ANEXO 2- TABLA DE PARAMETROS CFA EN MÁQUINAS DE CORTE 
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