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Introduccién

En este documento se reportan los proyectos realizados dentro de la empresa DL
Surgical, El documento se divide en cuatro capitulos: Perfil de la empresa, Descripcion
del puesto, Descripcion del puesto de trabajo y Conclusiones.

En el capitulo 1 se describe el perfil de la empresa DL Surgical. Se describen las
empresas que forman el corporativo, los productos que se producen y la organizacion de
la empresa.

En el segundo capitulo se describe el perfil del puesto que se tuvo dentro de la empresa.

En el tercer capitulo se describen los proyectos realizados, haciendo énfasis en los
logros, retos e impacto que se tuvo dentro de la empresa.

Finalmente, en el Gltimo capitulo se presentan las conclusiones de este trabajo reflejando
lo aprendido dentro de la empresa y sugerencias que se hacen a la Facultad para lograr
una mejor formacién de sus alumnos.

Contexto

Este es un trabajo para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Mecénico, donde
muestro 2 proyectos que realicé como dibujante utilizando los conocimientos y
aprendizajes adquiridos en la licenciatura, durante mi estancia en la Facultad de
Ingenieria en la Universidad Nacional Autonoma de México, que fueron enfocados en el
area de disefio y manufactura, dentro de una empresa llamada DL Surgical la cual
pertenece al Corporativo DL S.A. de C.V.

Objetivo

-Reportar los conocimientos adquiridos y experiencia, durante mis 2 estancias (octubre
del 2010 a julio del 2014) y (mayo del 2015 a junio del 2018) en la empresa DL Surgical
S.A.de C.V.

-Demostrar la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria
Mecanica en la Universidad Nacional Autbnoma de México en el area de disefio y
manufactura a través de la descripcion de los problemas enfrentados y la utilizacion de
dichos conocimientos para encontrar su solucién.



Capitulo 1

Descripcion de la Empresa



Empresa “DL Surgical - Corporativo DL”

>

Figura 1. Logotipo de la empresa

1.1 Descripcion de la empresa.

Corporativo DL es un grupo internacional de tecnologia médica, con mas de 25 afios de
experiencia en el desarrollo, fabricacion y comercializacion de material de curacion,
dispositivos médicos y productos higiénicos.

Corporativo DL esta conformado por las siguientes empresas en las que trabajan mas de
3,500 colaboradores:

- DL Surgical S.A. de C.V.

- DL Médica S.A. de C.V.

- Grupo Industrial Poseidén S.A. de C.V.
- Dentilab S.A. de C.V.

- DLP Medical S.A. de C.V.

- DLP do Brasil Industriae Comércio Ltda
- DLP Medical Products, Corp. (USA)

- Profilatex S.A. de C.V.

- DLP Pharmaceutical S.A. de C.V.

- Agroindustrial DLP S.A. de C.V.



Corporativo DL esta conformada por varias instalaciones. Su Unidad Productiva se
encuentra ubicada en Febrero de 1917 s/n Zona Industrial de Chalco, Chalco Estado de
México.

Figura 2. Vista de la Unidad Productiva de Chalco

En las cuales se fabrican los siguientes productos

Agujas hipodérmicas

Agujas Dentales

Bolsa de papel para esterilizacion
Catéteres

Cepillos Citolégicos

Cepillos Dentales

Condones de Latex

Dispositivos Intrauterinos
Espejos vaginales

Equipos para venoclisis

Equipo para volimenes medidos
Guante de Latex

Hoja para bisturi

Jeringas estériles y desechables
Llave de 4 vias

Rastrillos quirdrgicos

Sonda de Foley de 2 y 3 vias
Toalla alcoholada

Entre otros.
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Figura 3. Algunos productos de fabricacion

Con la mision de satisfacer las necesidades de nuestros consumidores a través de
productos que contribuyan a vivir una vida sana, con el compromiso de hacerlo con la
mas alta calidad

1.2 Divisiones de la empresa

La unidad productiva de Chalco esta organizada en 3 divisiones.

Divisiéon de Calidad

En esta division se realizan diferentes pruebas a los productos para garantizar que
cumplen los requerimientos que marcan las leyes sanitarias de salud.



Divisién de Producciéon

En esta divisién se transforma la materia prima en el producto y estd compuesta por
siguientes areas:

-Aguja hipodérmica
-Bisturi

-Blister de producto.
-Bolsa estéril

-Canula

-Catéter

-Condones de latex
-Empaque secundario
-Ensamble de producto
-Esterilizacién
-Extraccion

-Guantes de latex
-Guantes de polietileno
-Imprenta

-Inyeccién de plastico
-Jeringas

-Merma

-Moldes de inyeccién
-Pelicula plastica
-Sonda

-Toalla alcoholada
-Unibody

-Venoclisis
-Volumenes Medidos.

Las areas productivas estan conformadas por sistemas automaticos, semiautomaticos y
manuales, los cuales requieren de maquinaria especializada y de personal capacitado.

Division de Mantenimiento, Manufactura e Ingenieria
Mantenimiento

El area de Mantenimiento se encarga del correcto funcionamiento de la maquinaria de
los procesos productivos y de laboratorio



Manufactura

En el taller mecénico se manufacturaran las refacciones para las maquinas de las areas
productivas y de laboratorio, asi como los nuevos proyectos mediante los procesos de:

-Fresado convencional.
-Fresado CNC
-Torneado convencional
-Torneado CNC.
-Erosion por penetracion
-Erosién por hilo
-Rectificado plano
-Rectificado cilindrico
-Pailera y soldadura

Figura 4. Vista del taller mecanico.

Ingenieria

El &rea de Ingenieria se encarga del disefio de nuevos proyectos, las modificaciones a
las maquinas de produccion, la ingenieria inversa de nuevos productos y la programacién
de las maquinas de manufactura.

Organizacion

En la siguiente figura se muestra el organigrama de la empresa donde se muestra el
puesto de Dibujante dentro del area de Ingenieria.

Es en este puesto donde se realizaron los proyectos que se reportan.
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Direccion General

Calidad

Division de Mantenimiento, Division de
Manufactura e Ingenieria Produccion
Dibujantes

Figura 5. Organigrama puesto de dibujante.

11



Capitulo 2

Descripcidon del puesto
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2.1 Puesto de dibujante

El dibujante es el encargado de tomar medidas de piezas mecanicas, digitalizarlas y
generar planos, tomando en cuenta la funcion que cumple en la maquina, ajustes,
calculos geométricos y uso de normas de fabricacion (ISO, ANSI, DIN). Asi como
generar codigo numérico por medio del sistema CAM para las maquinas CNC.

Dentro de la empresa DL Surgical este puesto requiere el siguiente perfil:

-Ingeniero Mecanico con conocimiento fuerte en manejo de software de dibujo CAD
(SolidWorks y AutoCAD).

-Saber utilizar los diferentes instrumentos de medicion (calibrador vernier, micrometro,
flexémetro, comparador éptico, durémetro, etc.)

-Conocimiento de Cédigo Numérico (cédigo G) para programar Control Numérico por
Computadora para controlador FANUC.

-Conocimiento de las tolerancias de ajustes en baleros y bujes.

-Habilidad para convertir unidades de manera mental del Sistema Imperial al Sistema
Métrico y viceversa.

-Conocimiento de los procesos de mecanizado por arranque de viruta y abrasion
(Fresado, torneado, rectificado, etc.)

13



2.2 Area de Ingenieria
Dentro del area de ingenieria se llevan a cabo las siguientes actividades:

e Realizar bocetos de piezas mecanicas atendiendo a la funcion que cumple en la
maquina.

e Medir piezas mecéanicas mediante el uso de calibrador, micrometro, flexometro,
comparador Optico, durbmetro entre otros.

e Digitalizar piezas mecanicas y estructurales utilizando Software CAD.
e Realizar ingenieria inversa de partes mecéanicas de maquinas industriales.
e Realizar el ensamble digital de mecanismos de sistemas de las maquinas.

e Generar codigo G por medio del Software CAM

2.3 Puestos con los que se tienen interaccion
Este puesto de dibujante tiene interaccion con los siguientes puestos:
- Mecanicos aparatistas
- Ajustadores de moldes
- Responsables de areas productivas
- Paileros
- Operadores de CNC
- Gerente de produccién

- Gerente de Ingenieria

14



Capitulo 3

Proyectos realizados dentro de DL
Surgical
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3.1 Blister parajeringas de 1 ml con 2 agujas

3.1.1 Problema

El problema planteado por la empresa DL Surgical era cobmo colocar una segunda aguja
en la presentacion de 1 [ml] conservando el ancho de 34.5 [mm] y aumentando el largo
de 172.5 [mm] a 192 [mm].

Los requerimientos que debia cumplir eran:

- Termoformar 2 burbujas para la presentacion de 1 ml.
-Suavizar la superficie de formado.

-Utilizar el mismo ancho para conservar el nivel de produccion.
- Reducir tiempos de fabricacion.

Asimismo, las restricciones del problema eran:

- Las dimensiones de la burbuja eran justas por lo cual se estaba rompiendo la
pelicula plastica

- Los procesos de mecanizado con los que se venian fabricando el molde de la
placa de termoformado limitaban mucho la geometria

3.1.2 Generaciéon de la Solucién

Para la solucién del problema planteado segui el método de disefio del producto visto en
la facultad y para la fabricacion me apoyé en la metodologia aprendida en la clase de
manufactura flexible.

Otros mecéanicos habian propuesto soluciones las cuales no habian funcionado, las
analicé y me di cuenta de que no estaban dandole el &rea necesaria para poder formar
la burbuja, lo cual me llevo a proponer aumentar la superficie de formado y prolongar el
radio en el fondo de la cavidad que le ayuda a desmoldar.

Las ventajas y desventajas identificadas me sirvieron para llegar a la solucion final la cual
consistié en cambiar el disefio de la burbuja de blister girando la cavidad 2.5 grados para
generar un espacio donde 12X66 [mm] y poder colocar la segunda aguja.
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Los criterios usados para tomar la decisiéon fueron:

- El disefio tenia que respetar el area planteada

- El material a utilizar seria Aluminio 7075

- El proceso de fabricacion se tendria que llevar acabo en un centro de maquinado
debido a la geometria.

Esta solucién implico cambios en el proceso de fabricacion pues tuve que disefiar un
nuevo molde de termoformado.

El proceso de disefio pasé por varias etapas, las cuales se ilustran con las siguientes
imagenes:

En la figura 6 se muestra el disefio original del blister de 1 ml con una aguja.

Figura 6. Plano de blister para 1 ml con una aguja disefiado en CADkey99

17
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Figura 7. Plano de blister para 1 ml con 2 agujas disefiado en SolidWorks 2016
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En este proyecto se vio la necesidad de migrar del programa CADkey99 el cual solo
se utilizaba como restirador en el disefio 2D al programa SolidWorks el cual es méas
amigable en el disefio 3D y nos permite interactuar con un software de CAM
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- Figura 8. Placa de termoformado para blister de 1 ml con una aguja disefiado

CADkey99

en

18



Fssouvwons¥| DR -@-8- ¢ Ee- rovsoo wcmos Wisacemss Q-7 -0 x

@ otrugescu A
Eale e s By

& westes @) cromter

Festures | Sketch | Weldments | Evaluste | DmnXpest Add-ins | PEQGPEE-©-+-O2- 0 P
e ER SIS >

1§ FOMADO VAC BNOS (Predetesminac ~
» [ Hatonal

@ sensores
* [ Anctaciones

SzitiekT@E

OLIDWORKS Premisem 2015 354 Edtion Edtina P s ®

- Figura 9. Placa de termoformado para blister de 1 ml con 2 aguja disefiado en SolidWorks
2016

PLéife v e @@ 3

- Figura 10. Ensamble molde de termoformado.
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Implementé el método CAM ya que la programacion de los centros de maquinados se
hacia a pie de maquina lo cual limitaba la geometria de la cavidad en el molde al tener
que calcular todos los puntos a mano.

"
[ 2lakEEaRnRzoR Rl RErEEn @RS =/ [P~ o] + [@a]E M

[Processing toolpaths: S7%]

- Figura 11. Simulacion CAM de placa para termoformado.

Una implicacion importante fue trabajar de la mano con los técnicos para conocer mas
del proceso y ensefiarle como la nueva metodologia nos ayudaria.

- Figura 12. Maquinado de placa para termoformado.
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3.1.3 Ventajas
Las ventajas logradas con la solucién planteada fueron:

- Se logro un disefio mas estético y funcional

- La manufactura se logr6 en un menor tiempo, reduciendo el tiempo de
manufactura de un molde de 15 dias a tan sélo 6.

- El producto cubrié las expectativas de la empresa ya que se pudo fabricar el
productor requerido.

3.1.4 Retos

Durante el proceso de solucion del problema se enfrentaron diferentes retos, entre los
mas dificiles estuvieron:

-Lidiar con los técnicos en cuanto a la metodologia del proceso. Los técnicos son
personas, en su mayoria de edades avanzadas por lo que sus habitos, usos y costumbres
hacen que no quieran cambiar sus métodos de trabajo. Por este motivo tuve realizar
reuniones de trabajo explicando las ventajas de los métodos que proponia.

-Labor de convencimiento con el gerente de ingenieria para poder programar el centro
de maquinado. La empresa tiene procesos de fabricacion basados en maquina
convencionales los cuales se podian optimizar si se fabrican el en centro de maquinados.

-Falta de herramental para el proceso de manufactura. Debido al cambio en el disefio de
la nueva opcion.

-Conseguir la autorizacion para la compra de 2 licencias de SolidWorks. El &rea de disefio
solamente contaba con una licencia vieja de CADkey el cual solo te permitia dibujar en
2D. Al momento de plantear la ventaja del uso de software especializado, se cuestiond el
costo y las ventajas en el uso del mismo.

3.1.5 Impactos

Los impactos logrados con mi participacion en este proyecto fueron importantes pues se
logro el termoformado de la pelicula plastica para formar el blister de jeringas de 1ml con
2 agujas.

Se autoriz6 la compra de 2 licencias de SolidWorks en la version Premium y con esto la
implementacion del uso del dibujo en 3 dimensiones.

Hubo una mayor aceptacion de parte de los técnicos a la programacion CAM.

Los siguientes moldes de termoformado se realizaron con la nueva metodologia.
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Figura 13. Blister para jeringa de 1 ml con 2 agujas.

3.2 Afiladora de hoja de bisturi

En este capitulo presento como resolvi otro problema.

3.2.1 Problema

El problema planteado por la empresa DL Surgida era redisefiar la maquina para afilado
de hoja #11 para colocar un par de servomotores que regularan el desgaste de las piedras
de afilado.

Figura 14. Hoja de bisturi #11
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Los requerimientos que debia cumplir eran:

-Disefiar una base que soporte el disco de afilado de la hoja 11 de bisturi e implementar
un sistema que compense el desgaste el disco.

-Colocar el disco de afilado de tal manera que el contacto con la hoja y el disco generen
11° con la vertical.

-Redisefio y manufactura de las levas para el control de posicionamiento de los carros de
afilado.

-Lidiar con los técnicos de mantenimiento del area de produccién de hojas de bisturi

3.2.2 Generaciéon de la Solucién

Para la solucién del problema planteado disefié un sistema que genera 11° con la vertical,
en una cara de la placa coloqué una guia lineal con riel de perfil serie 4000

Otros mecéanicos habian propuesto soluciones las cuales no habian funcionado, ya que
no eliminaban el juego que existe en la cuerda cuadra utilizada para carga, a lo cual
propuse el uso de tuerca embalada y riel como la que traen los centros de maquinados.

Las ventajas y desventajas identificadas me sirvieron para llegar a la solucién final la cual
consistio en cambiar el disefio del soporte de las piedras de afilado.

Los criterios usados para tomar la decision fueron:

- El disefio tenia que conservar el sistema de levas

- Los materiales por utilizar serian variados debido a las condiciones de esfuerzos,
deformacion y corrosion a la que se someten, la mayoria de estos materiales
fueron reciclados de otros procesos, se utilizd mayormente aluminio 7075 porque
es el material con el mas se cuenta, inoxidable 304 y acero SW55 para templar.

- El proceso de fabricacion se llevaria mayormente en la fresa y torno convencional

Esta solucién implico cambios en el proceso de fabricacion pues tuve que disefiar un
nuevo soporte para los discos.

El proceso de disefio paso por varias etapas, las cuales se ilustran con las siguientes
imagenes:
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Figura 15. Placas laterales del soporte con 11° de inclinacion.

Figura 16. Guia lineal con riel de perfil serie 4000 Thomson

Ensamblé las partes y cologué un sistema de transmitision de movimiento de tuerca
embalada (BNT 2510n) con una inclicacion de 11° y baleros axiales en la base.
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Figura 17. Disefio de base con tuerca embalada y baleros axiales para el posicionamiento del
disco de afilado.

Luego ensamblé el carro de afilado para corroborar que el contacto entre el disco de
afilado y la hoja era de 11° con la vertical.

Figura 18. Ensamble del disco con el carro de afilado garantizando 11° con la vertical.
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Figura 19. Colocacion de base de disco para afilado

Para el redisefio de la leva hice un analisis del posicionamiento del carro de afilado
conforme al giro de la leva cada 30°.

oo FLAPD U SR T

B ENSAFIHOJA T (Predet..

Figura 20. Posicionamiento del carro de afilado izquierdo.
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Grafiqué los puntos de posicionamiento conforme giraba la leva y obtuve la diferencia

conforme al tiempo para graficar de velocidad y aceleracion.

A B C D E F G H
2 POSICION
POSICION

3 EVAZ | CaRRO POSICION
4 0 23.66

5 30 23.58

6 60 28.5

7 90 40.29

g 120 55.46

9 150 77.38

10 180 99,66

1 210 8157

12 240 57.99

13 270 12

14 300 29.73 10

15 330 23.84 0

16 360 23.66 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 380
17
17
18 VELOCIDA

VELOCIDAD

19 Lasa CARRO VELOC'DAD
20 [1] -0.08 25
21 30 4.92 2
22 60 11.79 -
23 90 15.17
24 120 21.92 10
25 150 22.28 5
26 180 -18.09 0
27 210 _23.58 5 0 30 60 90 120 150 WB0 210 240 270 30047230 360
28 240 -15.99 10
29 270 1227 -
30 300 -5.89
31 330 -0.18 0
32 360 -0.08 25
33

33

34 ACELERACION

35 eva2 (0o ACELERACION
36 0 5

37 20 687 °

38 60 3.38

39 90 6.75 -2 210 240 270 300 330 360
40 120 0.36

4 150 -40.37| -1z

42 180 -5.49| [ Area del gréfico |

43 210 759 ,

44 240 3.72

45 270 638

46 300 571

47 330 0.1

43 360 5 #2

49

Figura 21. Gréfica de posicionamiento, velocidad y aceleracion del carro de afilado izquierdo.
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Figura 22. Transmision de movimiento de leva izquierda al carro de afilado

Una vez que encontré la forma de la leva la mandé a manufacturara al centro de
maquinado generando el cédigo numérico por medio del sistema CAM.

Saliente-Extruir] de LEVA 2

Figura 23. Disefio de leva izquierda.
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Figura 24. Simulacién CAM de la manufactura de leva izquierda.

Realicé el mismo analisis para la leva derecha.

Figura 25. Colocacion de levas en maquina afiladora.
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Ensamblé todas las piezas en el disefio virtual y generé los planos de cada una de las
piezas para manufacturar.
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Figura 26. Ensamble virtual de maquina afilado de Hoja #11 de bisturi.

3.2.3 Ventajas

Las ventajas logradas con la soluciéon planteada fueron:

3.

- Se logré un disefio mas estético y funcional

- La manufactura se logré en su mayoria con material reciclado de otros procesos

- Se logro una resolucion de posicionamiento en la piedra de afilado de 0.01 [mm]

- La maquina cubrio las expectativas de la empresa ya que pudo afilar la hoja de
bisturi y compensar el desgaste de la piedra de afilado.

2.4 Retos

Durante el proceso de solucion del problema se enfrentaron diferentes retos, entre los
mas dificiles estuvieron:

-Encontrar material reciclado que se adaptara a nuestras necesidades.

-Falta de herramental para el proceso de manufactura.

-Coordinar los diferentes procesos de fabricacion.
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3.2.5 Impactos

Los impactos logrados con mi participacion en este proyecto fueron importantes pues se
logré una buena sinergia con las diferentes areas para fabricar la hueva maquina de
afilado.

Se plantea utilizar esta metodologia para el redisefio de 20 maquinas mas.

Figura 27. Maquina afiladora de hoja #11 de bisturi.
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4. Conclusiones

Trabajar en DL Surgical me dejo un gran aprendizaje a la hora de aplicar los
conocimientos aprendidos en la Facultad de ingenieria.

En el corporativo DL se cometen muchos errores por falta de capacitacion, la mayoria
de los técnicos son empiricos y aprenden con el método de pruebay error.

Haber estudiado en la Facultad de Ingenieria me doté de una gran capacidad de
analisis la cual me ayuddé mucho a la hora de tener que resolver un problema en la
fabrica. Considero que lo que me falté cuando terminé los créditos y decidi salir a
trabajar fue un poco mas de practica en los métodos de maquinado tradicional la cual
complemente muy bien trabajando en este lugar.

Los ingenieros egresados de la Facultad de Ingenieria son muy bien valorados en el
corporativo, a comparacion de ingenieros de otras universidades o tecnoldgicos, por
su capacidad de analisis y resolucion de los problemas, por lo cual me siento orgulloso
de haber estudiado en esta Facultad la cual considero que es una de las mejores de
México y el Mundo.

Sin embargo, con todas estas ventajas, a través de mi paso por la empresa, podria
sugerir a la Facultad de Ingenieria algunas propuestas que nos ayudarian a ser mejor
aceptados y continuar manteniendo en alto el nombre de la Facultad. Estas
sugerencias son:

-Més horas de practica en los diferentes procesos de mecanizados.

-Tipos de ajustes usados en los elementos de maquinaria.

-Programacién con neumatica y electroneumatica.
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Anexos.

Pagina consultada.

http://www.corporativodl.com.mx/

Imagenes de paginas.

https://www.thomsonlinear.com/website/esm/esm/products/linear _guides/profilerail/400 series guid

e _express delivery.php

https://www.dentalcost.es/hojas-bisturi/487-hoja-bisturi-11-carl-martin.html

Glosario

CAD: Disefio Asistido por Computadora (Computer Aided design).

CAM: Manufactura Asistida por Computadora (Computer Aided Manufacturing).
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Codigo G para manufactura de Leva

Edit Options Template Execute Macro Window Help

00603

(PROGRAM HAME - LEUA_2 683)
(DATE=DD-MM-¥Y¥ - 17-85-18 TIME=HH:MM - 15:58)
( 19. FLAT ENDHMILL TOOL - 3 DIA. OFF. - 3 LEN. - 3 DIA. - 19.05)
N104T3H6
H106GOG54G90X-17 . 084Y-119 .8752000M3
N108G43H3Z50.

N118218.

N112612-.3F10808.
N114X-18.256Y-81.791
H11662X.158Y-62.125R19.05
N118G1X3.618Y-62.011
N120X7 .285Y-61.654
H122X10.995Y-61.057
N124X14.738Y-60.219
N126X18.585Y-59.139
N128%22.283Y-57.819
N130X26 .058Y-56.26
N132K29.707Y-54.516
H134X30.317Y-54.202
N136X33.601Y-52.397
N138X37 .212Y-58.167
N14BX40.729Y-47 .73

N142K 44 134Y-45.097
NIBUXLT . H16Y-42.276
N146X50.563Y-39.273
N148X53 .495Y-36.173
H150854 . 055Y-35 545
H152X56 . 459Y-32.783
N1S4X59 .117Y-29.237
H156%61.564Y-25.678
HN158X63.016Y-23.364
N160X64.905Y-20. 075
N162X66 .842Y-16.271
H164X68.529Y-12.452
N166X69 .647Y-9 545
H168BX78.855Y-5.893
N178X71.925Y-1.948
N172K72.772Y2.049
N174X73.31Y5.418
HN176X73.731Y9.248
N178X73.971¥13.419
H18BX73.994Y17 .66
H182X73.882Y20.691
N184X73.599Y24 452
H186X73.06Y28.968
N188X72.303Y33.35
N198X71.841Y35.584
H192X70.989Y39.162
N194X69 . 724743615

Figura 28. Codigo . Leva
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