EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.

Instituto Tecnoldégico de Apizaco

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

ESTANDARIZACION Y DISENO DE
FIXTURES EN LINEA DE ENSAMBLE DE
VENTILADORES DE PEDESTAL

TITULACION INTEGRAL INFORME DE
RESIDENCIA PROFESIONAL

PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERIA MECATRONICA

PRESENTA:
FERNANDO JESUS ANDRADE MERIDA

NOMBRE DEL ASESOR:
MTRA. JUDITH DIAZ DOMINGUEZ

= = =

Instituto Tecndlégico de Apizaco APlZACO, TLAX, OCTUBRE, 2025



Educacion %N

Secretaria de Educacion Pablica

Instituto Tecnoldgico de Apizaco
Metal-Mecanica

Tzompantepec, Tlaxcala, [0{elaib]e]gYPAePA

Oficio No. MM-608/2025

>

Asunto: Liberacién de Proyecto para Titulacién Integral.

CECILIA YARELLY ARREGUIN LARA
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE

Por este medio informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para Titulacién integral:

Alumno (a): FERNANDO JESUS ANDRADE MERIDA

Carrera: INGENIERIA MECATRONICA

No. De Control: 17370663

Nombre del Proyecto: “ESTANDARIZACION Y DISENO DE FIXTURES EN LINEA DE ENSAMBLE DE
VENTILADORES DE PEDESTAL".

Producto: TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL.

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacién profesional de nuestros
egresados. : - Ve

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacién Tecoalogisa®

(e Vs " Koy
JORGE AGUILAR VAZQUEZ
~ JEFE DEL DEPTO. DE METAL-MECANICA

C.p.- Archivo.
JAV*petry.

Av. Instituto Tecnolégico No. 418, San Andrés Ahuashuatepec,
2 (}Zg Municipio de Tzompantepec, Tlaxcala, Mex. C.P. 90491 Tel.
Afo de e i i
La Mujer
Indigena

&




Educacion | R

Secretaria de Educacion Publica

Instituto Tecnoloégico de Apizaco
Divisién de Estudios Profesionales

Tzompantepec, Tlaxcala Eglletle{IP{els

ANDRADE MERIDA FERNANDO JESUS ,
EGRESADO(A) DE LA CARRERA DE INGENIERIA
MECATRONICA

CON NUMERO DE CONTROL 17370663.
PRESENTE.

Por este medio, me permito informar a usted que por aprobacion de la comision revisora asignada para valorar el trabajo que
mediante la opcién TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL y cuyo tema es:

"ESTANDARIZACION Y DISENO DE FIXTURES EN LINEA DE ENSAMBLE DE VENTILADORES DE PEDESTAL",

conforme a lo establecido en el procedimiento para la obtencion del Titulo Profesional en el Instituto Tecnolégico, la Divisién
de Estudios Profesionales a mi cargo le otorga la:

AUTORIZACION DE IMPRESION

Debiendo entregar 1 USB del mismo, apropiadamente empastado, a la brevedad, para presentar su Acto de Recepcion
Profesional.

Sin otro particular por el momento me despido.

ATENTAMENTE @EDUCACI()N | &
Excelencia en Educacién Tecnolégica®
Pensar para Servir, Servir para Triunfar® | INSTITUTO TECNOLGGICO DE APIZACO

mvisséﬁ DE
ESTUDIOS PROFESIC

JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS FﬁﬁFESTUN‘KL?S‘mm‘”’*

ccp. Archivo

CYAL/rrc

Av. Instituto Tecnolégico No. 418, San Andrés Ahuashuatepec,
Municipio de Tzompantepec, Tlaxcala, Mex. C.P. 90491 Tel. (241} 4172010

2 025 Ext. 304, e-mail: dep_titulacion@apizaco.tecnm.mx | apizaco.tecnm.mx
Afo de

La Mujer
Indigena

: PLASTICC:




AGRADECIMIENTOS

Primeramente, me gustaria agradecer a mis padres, sin ellos nada de esto podria
haber sido posible, ellos me apoyaron incondicionalmente desde siempre y tengo
fe en que ese apoyo durara por siempre, no tengo dudas de que no seria nadie sin
su apoyo, a mi madre Teresa le agradezco por todos los cuidados que ha tenido
conmigo, le agradezco por ayudarme a tomar un respiro cada vez que lo necesito,
le agradezco por todas las palabras de aliento, a mi padre Mauricio le agradezco
por todo el sacrificio que ha hecho para ayudarme a ser lo que soy ahora, le
agradezco por todos los consejos que me ha dado tanto para mi vida personal como
para mi vida profesional, les agradezco a ambos por todo lo que han hecho por mi.

Me gustaria agradecer a mis hermanos Mayte y Angel, sin ellos mi vida hubiera sido
muy dificil de sobrellevar, me apoyaron durante toda mi vida con el objetivo de no
dejarme derrotar por las adversidades ayudandome con actividades que no podia
realizar solo, les agradezco la buena compafiia que han sido para mi.

Le agradezco a mi primo Alexander, siempre estuvo apoyandome cuando
necesitaba algo, siempre tuve la certeza de que sin importar qué él me ayudaria
con eso, siempre estuvo ahi cuando lo necesite, al igual que toda mi familia, pero
se con el puedo escalar ese apoyo hasta donde lo necesite.

Le quiero agradecer a mi pareja Olga, ella es una parte muy importante en esta
etapa de mi vida, ella me ha apoyado en todo lo que necesito, le agradezco todo el
cuidado que me ha dado, le agradezco todas las alegrias que me ha hecho
experimentar, le agradezco todos los consejos, le agradezco la importante
compaiiia que ha sido en mi vida y le agradezco la ayuda incondicional que me ha
brindado, sé que puedo contar con ella para lo que sea y con lo que sea.

En general quiero agradecerle a toda mi familia, siempre hemos sido muy unidos,
y sé que puedo contar con cada uno de ellos, sé que estarian a mi lado tanto en una
mala situacion como en una de las mejores situaciones, valoro mucho la relacién
que tengo con cada uno de ellos y les agradezco por toda la ayuda que me han
brindado a lo largo de mi vida.

Todos me han hecho fuerte.




RESUMEN

La idea principal del proyecto es buscar una manera de fortalecer el proceso actual
usando diferentes herramientas que ayuden a agilizar el proceso de produccion en
una linea de ensamble, se busca estandarizar las operaciones que realiza el
operador empleando diferentes medios.

La primera herramienta que se emplea actualmente es una serie de instrucciones
que indican como debe ser realizado el ensamble, el concentrado de estas
instrucciones es llamado hoja de operacion, estas hojas de operacidn son divididas
en las diferentes estaciones de trabajo y estas estaciones de trabajo estan
encargadas de realizar ciertas operaciones dependiendo de como este realizado el
balanceo de linea.

Como primera instancia, lo que se necesita realizar es una base de como se estan
realizando las cosas actualmente y como es que se quieren cambiar estas cosas
para lograr mejorar en algun aspecto, asi que se considera importante establecer
una estandarizacion que indique como es que debe estar conformada una linea de
ensamble, es decir, cuantas personas deben de haber, cuanto espacio deben
abarcar las personas para realizar su trabajo, que espacio deben abarcar los
subensambles al momento de pasar a la siguiente estacion, entre otras cosas que
se especificaran a lo largo de este proyecto.

Dentro de las operaciones que se realizan en una estacion de trabajo siempre hay
una manera especifica de como debe realizarse el ensamble y en algunas
estaciones de trabajo se ha observado que el tiempo puede mejorar con ayuda de
algun fixture (dispositivo de ayuda).

Se busca ayudar a los operarios asignados a las estaciones de trabajo en linea a
realizar de una manera mas sencilla y rapida su operacién siempre buscando
adaptar el trabajo a la persona, no adaptar a la persona al trabajo, el proyecto consta
de analizar la operacién en cada estacion de trabajo y buscar una forma de hacer
mas comodo el ensamble con ayuda de un fixture que se espera pueda ser la
primera etapa de un proyecto de automatizacién futuro.
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Anexo 10: Planos de fixtures disefados
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INTRODUCCION

La linea de ensamble en esta empresa esta dividida en estaciones de trabajo que
se encargan de realizar una parte del ensamble siguiendo las indicaciones en una
hoja de operacidn, los operarios en las estaciones de trabajo realizan el trabajo a
Su manera, en ocasiones no siguen las indicaciones dadas en la hoja de operacién
asignada a su estacion de trabajo, esto resulta en una operacidén no estandarizada
que llega a evolucionar con el cambio de operario en la estacion de trabajo, esta
situacion es bastante comun, un nuevo operador sin conocimientos comienza su
capacitacion como ensamblador en la linea de produccion, las indicaciones que
recibe para hacer su trabajo vienen de otro trabajador que conoce la operacion a su
manera, dejando como guia las indicaciones que en un principio deben ser
estrictamente realizadas como se indica en las hojas de operacion.

Después de un analisis rapido de esta situacion, se realizan varias propuestas que
ataquen al problema desde diferentes angulos, siendo una de ellas el desarrollo de
fixtures y como punto extra el primer paso para alcanzar la automatizacion.

La importancia de desarrollar esto proyecto se ve reflejada la necesidad de ayudar
al operador a realizar su trabajo con mas facilidad y velocidad, para el disefio de
estos fixtures se observara el utillaje usado actualmente y se buscara cambiarlo por
uno mas funcional, las operaciones realizadas en las estaciones de trabajo van
cambiando dependiendo de la persona que realice la operacion, esto convierte el
trabajo de disefiar algo funcional en un reto ya que para disefar un fixture que sea
funcional para cualquier operador se debe primero realizar un analisis de todas las
ramificaciones que se han inventado de la misma operacion, estas diferentes
variables se han ido creando por los mismos operadores que comentan realizarlo
de esta manera ya que es mas facil y comodo para ellos, a pesar de eso se debe
tener en cuenta que una variacion en un proceso de produccion puede traducirse
en tiempos muertos o defectos en el producto, también se debe tener en cuenta la
figura de las piezas a ensamblar ya que en algunas ocasiones las piezas plasticas
no logran ensamblar por completo debido a algun desacomodo de la pieza plastica
al asegurar las con tornillos, debido a esto las piezas plasticas tienden a sufrir dafios
por el retrabajo que el operador decide aplicar para reacomodar las piezas
ocasionando un retraso en el proceso.
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DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA
DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE

Nombre: Ensambles Bancor S.A. de C.V.

Giro, ramo o sector: Privado

Domicilio: Av Industrial, No. 39, primera seccion, 90850 Teolocholco, Tlaxcala
RFC: EBA0811033L2

Ciudad: Teolocholco

Teléfono: 222 739 6327

Misiéon: Innovar para facilitar y mejorar la vida

Vision: Crear experiencias para el bienestar mundial

Valores: Exito, constructivo, resiliencia, creatividad, lealtad, integridad, servicio,
responsabilidad, trabajo en equipo, honestidad, compromiso, confianza vy
congruencia.

Breve descripcion de la empresa: Manufacturas Bancor es una ensambladora
que trabaja de la mano con una inyectora de plasticos para fabricar un producto
vendido por la marca Taurus, estos productos son en su mayoria electrodomésticos
que sirven a un proposito en las tareas del hogar, como planchas, licuadoras,
freidoras de aire, hornos, sandwicheras, entre otros productos, también es
reconocida por su linea de productos de ventilacién y calefaccion, la empresa
cuenta con 4 laboratorios usados para evaluar productos, mas de 10 lineas de
ensamble y 2 lineas de contencion para calidad, ademas de equipo necesario para
realizar trabajos como taladros de banco, troqueladoras y remachadoras.

Ingeniero en proceso de ensamble: “La persona encargada de la ingenieria de
procesos sera la responsable de planificar los pasos de producciéon de una
compafiia para que la ejecucion sea lo mas provechosa y efectiva posible.” (Equipo
editorial de Indeed, 2023) Para este caso las actividades realizadas por parte del
practicante seran meramente de ayuda para el ingeniero encargado de la
supervision del practicante y el desarrollo de su proyecto, estas actividades van
desde realizar hojas de operacion (HOE) que especifiquen la accién que el operador

debe seguir para realizar correctamente su trabajo, desarrollo de utillajes (no solo
utillajes en proyecto) para facilitar el trabajo del operador, apoyo en lineas para
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aclarar dudas o resolver problemas que llegasen a surgir, dirigir la activacion de
alguna linea donde se realicen retrabajos o recuperaciones de producto terminado,
revision de componentes rechazados por calidad para tener un mejor muestreo de
las fallas encontradas en los componentes comprados a proveedor, toma de
documentacion o investigacion en lineas para tener en cuenta al momento de
realizar alguna modificacién en el proceso o al momento de presentar alguna mejora
a los directivos y gerentes de la empresa.

PROBLEMAS A RESOLVER

1. La presentacion estética de lineas, los utillajes usados actualmente son
provisionales, es decir que se empled material reutilizado y se ensamblo con
la opcion mas sencilla que se cuenta por lo que hace que la linea de una
presentacion bastante improvisada.

2. Posicidon del subensamble, las operaciones demandan una posicion
especifica de las piezas y en ocasiones el operador requiere tener ambas
manos libres.

3. Respeto al producto no empleado, algunos subensambles llegan a danarse
debido a la manipulacién del operador al intentar corregir un mal ensamble.

4. Malos ensambles, la falta de algun utillaje que ayude al operador a realizar
un ensamble correcto se traduce en algun mal ensamble como pestafas
plasticas dafiadas, rayones en las carcasas plasticas o falta de componentes
en subensamble final.

5. Balanceo de linea, tedricamente no deberia haber tiempos muertos ni
defectos al por mayor, pero en la practica se puede observar que los malos
ensambles atrasan a la estacidn de trabajo resultando en tiempo de espera
en la siguiente estaciéon y en acumulacién de subensambles sobre linea
disminuyendo el espacio que tiene el operador para realizar su trabajo.
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ALCANCE DE PROYECTO

El proyecto presentado esta enfocado en el disefio de fixtures y su propuesta como
mejora a lineas de ensamble, no se espera realizar una implementacion fisica, sin
embargo se espera que en linea se obtengan resultados mejores en produccién,
también se espera mejorar el aspecto de lineas dando una alternativa estética mas
profesional en cuanto a apariencia se refiere, los diferentes disefos se presentaran
por medio de modelos 3D.

En cuanto por la parte del disefio de layout, se espera apoyar de manera visual al
departamento de mantenimiento quien es el que este encargado de ubicar los
diferentes fixtures y contenedores a lo largo de una linea de ensamble con el fin de
condicionar la linea para ensamblar un producto especifico sin necesidad de acudir
a el area de ingenieria de proceso para solicitar apoyo en el armado de lineas de
ensamble.

OBJETIVOS
Objetivo general

Mejorar linea de produccion que especificamente se encargue del ensamble de
ventiladores de pedestal buscando cambiar su tiempo ciclo, reducir defectos de
ensamble, mejorar la ergonomia del utillaje empleado actualmente buscando que
el operador tenga mayor comodidad al momento de usarlo y enfocarse en asignar
una sola operacion que entregue los mejores resultados evaluando el tiempo que
se toma en realizar el subensamble y en numero de defectos encontrados en el
subensamble.

Objetivos especificos

¢ Reducir el tiempo de ensamble

e Reducir defectos de ensamble

e Mejorar ergonomia de utillaje actual

e Desarrollar nuevos fixtures que ayuden a mejorar el tiempo y la reduccion de
errores

e Estandarizar operaciones a la operacién que entregue mejores resultados

¢ Disenar una nueva plantilla de la linea de ensamble que mejore el proceso
de ensamble en cuanto a producto terminado se refiere
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JUSTIFICACION

Todo proceso deberia tender a mejorar, las mejoras se traducen a ahorros
monetarios y en reduccion de costos lo que hace que la empresa absorba menos
gastos, una vez declarado esto se puede deducir que para alcanzar un ahorro en
costos de produccién primero deben definirse los aspectos que conllevan un gasto
al montar una linea de ensamble, para este caso se busca reducir el costo del gasto
que se emplea en la mano de obra, el gasto que se emplea en la compra de
componentes y el gasto empleado en la inyeccion de plasticos, entonces, ya se
tiene definido el impacto que se busca tener en la produccion, en un inicio se requirio
realizar un analisis para definir cual era la mejor solucién, revisando los resultados,
opiniones y circunstancias se decidié desarrollar diferentes fixtures que cubran las
necesidades en linea, un miembro importante del trabajo realizado en linea es el
operador, por lo tanto debemos enfocar nuestra atencion en apoyarlos para mejorar
el proceso, en resumen se busca desarrollar fixtures que ayuden a reducir errores,
reducir retrabajos, ayudar al operario a realizar su operacion en cada estacion de
trabajo, buscar reducir tiempos de ensamble, darle una posicion fija al subensamble
para tener una base en una futura automatizacion, darles una mejor presentacion
estética a las lineas de ensamble, posteriormente se piensa actualizar la plantilla
que se tiene actualmente para tener un referente grafico de cdmo debe funcionar la
linea sin necesidad de que haya un supervisor en linea.

MARCO TEORICO
Linea de ensamblaje

Una linea de produccion la forman una serie de estaciones de trabajo ordenadas
para que los productos pasen de una estacion a otra y en cada estacion se realice
una parte del trabajo total. (Groover, 1997).

Utillajes o fixtures

En las empresas industriales, existen ciertos objetos que son completamente
indispensables a la hora de realizar determinadas acciones dentro del proceso
productivo. Todos aquellos utensilios y herramientas que permiten al trabajador
realizar una determinada tarea dentro de la empresa se consideran parte del utillaje.
Gracias a estos instrumentos, los trabajadores pueden sujetar o colocar diferentes
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piezas necesarias para llevar a cabo la produccion, y también realizarles distintas
modificaciones para conseguir el producto final deseado. (Software DELSOL, 2022)

Sistema de unién por clip (clamp)

Sistema de unién que busca restringir el movimiento a una

pestafia en la pieza A con ayuda de un cajon de

aseguramiento en la pieza B, se usa normalmente para evitar

usar un tercer componente en la union de dos piezas en un

ensamble, para lograr implementar correctamente este tipo de

sistema en un ensamble se debe asegurar que las piezas a

ensamblar empaten correctamente ademas de que se debe

afiadir un sistema que asegure la posicién de la union, es  Justracion 1 Sistema
decir que este orientada correctamente. clamps

Método Kaizen

Kaizen es una palabra japonesa que se compone de dos sinogramas de escritura
Japonesa que significan “bueno” y “cambio”, y actualmente, Kaizen se refiere a un
sistema de mejora continua en el que las pequerias, pero constantes mejoras,
acumulan tras de si grandes beneficios a largo plazo.

Hay otras metodologias y filosofias (famosas en el mundo de los negocios) que
impulsan la innovacion y la obtencion de mejores resultados, sin embargo, el
Kaizen se diferencia porque se enfoca en los grandes beneficios que tienen las
pequenas acciones a largo plazo. (Generacion Anahuac, 2020)

Crisis y amenazas

Existen diferentes tipos de problemas en una empresa, algunas pueden catalogarse
como crisis y amenazas que ponen en riesgo al personal y al producto, estas se
dividen en 3 partes, naturales, se trata de algun desastre natural que pueda dafar
o herir la integridad de las instalaciones, los bienes materiales y a las personas,
sociales, existe una posibilidad de que un grupo de personas se infiltre en las
instalaciones de la empresa y lleve a cabo un asalto atentando con bienes
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materiales o el bienestar de las personas, imprevistas o por accidente, se refiere
a la posibilidad de que las instalaciones en la planta se desvien de su desempefio
previsto ocasionando algun accidente como alguna explosion o algun incendio
dentro de las instalaciones.

Riesgos

Dentro de las actividades que se realizan en la empresa existe un margen que
puede interpretarse de diferentes formas, el personal tiene la facultad para pensar
en una forma que facilite o auxilie su trabajo, por esta razén en algunas ocasiones
el personal se puede llegar a poner en riesgo realizando alguna actividad que
comprometa su bienestar y el del producto, se identifica un riesgo como un acto
inseguro, una accién realizada por el personal que pone en riesgo su bienestar y
el producto, y como una condicion insegura, se trata de un entorno o un ambiente
que ponga en riesgo el bien estar del personal o del producto (un area de trabajo
donde las condiciones hagan al personal inhalar quimicos durante mucho tiempo).
Dentro de la empresa se pueden encontrar diferentes riesgos y es trabajo del
departamento de seguridad e higiene identificarlos, evaluarlos y controlarlos.

Integridad del personal

Algo importante a mencionar es la importancia que la empresa le da a la integridad
del personal, para esto se han identificado 2 diferentes situaciones en las que la
empresa interviene para conservar el bienestar de sus empleados, enfermedad
laboral, se presenta cuando el empleado esta bajo un entorno que afecta su
bienestar, un ejemplo claro es la fatiga que se puede llegar a presentar en una
persona después de pasar largas jornadas frente a un monitor, puede ocasionar
mareos, dolor de cabeza y nauseas, malestares que solo se pueden presentar por
trabajar por largos periodos de tiempos, en una situacion como esta la empresa
puede proporcionar atencion médica y respetar dias de incapacidad si es que
llegaran a aplicar, otra situacion es un accidente laboral, se trata de una situacién
que se haya presentado en un entorno laboral inseguro, es decir que el operador
haya realizado algun descuido o que el equipo usado haya fallado de algun modo
dafiando la integridad de la persona, para este caso la empresa cuenta con un area
meédica lista para atender situaciones en primera instancia, pero siempre
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asegurandose de que el empleado reciba atencion medica completa por parte de la
organizacion meédica a la que la empresa haya inscrito a su empleado.

Indicaciones de seguridad

e Todo empleado dentro de 1 metro de distancia de alguna linea de ensamble
o alguna maquina de inyeccion debe portar una cofia cubriendo la higiene del
producto

e Las areas deben estar siempre en orden y limpias

¢ No esta permitido fumar o ingerir bebidas alcohdlicas dentro de la empresa ni
dentro de un rango de 20 metros

e Seguir las indicaciones de cuidado de la salud estipuladas para evitar el
contagio de COVID todo el tiempo que se esta dentro de la empresa.

e Estar siempre alertas al entorno, evitar distracciones como el uso del celular.

e No usar el equipo proporcionado por la empresa para fines distintos a los
establecidos, ejemplo, usar un montacarga para o patin para trasladarse o
trasladar a un compaiiero de trabajo.

e Usar siempre el EPP (equipo de proteccion personal) que se pide en su
respectiva estacion de trabajo, de no tener el material es necesario solicitarlo
al area de seguridad e higiene.

e Estacionar vehiculos en cajon de estacionamiento siempre con el cofre
apuntando al carril de circulacion, en caso de evacuacion inmediata se evita
tiempo de espera por maniobra de otros autos que buscan dirigirse a la salida.

¢ No bloquear extintores con ningun tipo de objeto o impedir acceso a los
extintores con su persona.

Identificacion interna

e Personal de almacén que maneje carga manual debe portar un chaleco

e Personal general de la planta como ensambladores o empacadores en pie de
maquina debe portar un chaleco

e Personal encargado de liderar lineas de produccién o empaques a pie de
maquina debe portar un chaleco
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Calidad del producto y proceso

El concepto de calidad para la empresa se divide en tres puntos, el primer punto se
enfoca en buscar la conformidad del cliente, en esta empresa siempre se espera
dar una buena imagen al cliente, por eso se tiene mucho cuidado a la hora de
manufacturar un producto revisando y previniendo defectos que afecten a toda la
produccion, el segundo punto se enfoca en dar lo prometido es decir que la calidad
para esta empresa reside en cumplir las especificaciones dadas por el
departamento de marketing, buscan que cada componente trabaje de forma
correcta, dentro de lo especificado en el producto, sin gastos o consumos fuera de
los rangos establecidos, buscan cumplir al cliente con lo que se especifica en un
inicio, el tercer punto seria hacer mas gastando menos, constantemente se busca
mejorar el producto enfocandose en la optimizacion de este, se busca solucionar
problemas criticos modificando en su mayoria las piezas plasticas para evitar un
sobre costo en retrabajos o evadir los costos de componentes usados para
ensamblar piezas plasticas como lo puede ser por ejemplo sustituir el atornillado de
dos piezas plasticas por un sistema de union por clamps, también se puede
identificar como uno de los mandamientos kaizen especificamente el mandamiento
que dice “usaras el ingenio antes que el dinero”.

Objetivos de la empresa

El principal objetivo de la empresa es llegar a ser reconocida mundialmente debido
a su buen balance entre la calidad del producto y el precio del mismo, para lograr
este objetivo la empresa se enfoca en diversos puntos, uno de estos puntos es
complacer a sus clientes mas exigentes, la empresa busca continuamente mejorar
sus productos para lograr marcar a cada uno de sus clientes dejandoles no solo un
producto de calidad si no una experiencia, el siguiente punto es la competitividad,
la empresa esta consciente de sus competidores, por lo que siempre esta enfocada
en alcanzar un producto suficientemente competente para sus clientes, buscando
llamar la atencion del publico antes que alguna empresa competidora lo logre, el
siguiente punto se maneja internamente en la empresa, la empresa busca manejar
correctamente los costes que algunos componentes de mala calidad vendidos por
proveedores que puedan afectar de alguna forma al producto terminado, el manejo
de estos costes pueden ir desde retrabajos hasta absorcidon de indemnizacién por
parte de los clientes, la empresa en ocasiones prefiere no alcanzar la cuota de
producto terminado solicitada por el cliente antes que entregar productos de mala
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calidad, como ultimo punto se tiene la necesidad de una mayor produccion, entre
mas producto terminado manufacture la empresa, mas reservas se tienen, se puede
cubrir una cuota de producto terminado mas alta, mas se vende y mas se gana.

Hojas de operacion

Las hojas de operacion estandar son documentos que definen el mejor método y
los movimientos mas eficientes para realizar una operacion, eliminando la variacion,
los desperdicios y el desequilibrio de las mismas, permitiendo a los trabajadores
que realicen las operaciones con mayor facilidad, rapidez y con el menor costo
posible, teniendo siempre como prioridad la sequridad del trabajador, asegurando
la satisfaccion del cliente; haciendo siempre lo mismo y con la misma calidad.
(Esparza, 2018)

Boceto

Se refiere a las primeras lineas y trazos hechos para definir las caracteristicas
principales del disefio o de la ilustracion. Tiene como principal objetivo definir una
idea general sobre lo que se quiere hacer. (Hurtado, 2019)

Tornillo de cabeza mariposa

Los tornillos con mariposa poseen dos alas o aletas a ambos lados de su cabeza
destinadas al apretado manual. Por ello, se los conoce también con el nombre de
tornillo de aletas (u orejetas). (Tornillos DIN, 2022)

Scrap

Manufacturar productos que no cumplen las especificaciones de los clientes es un
desperdicio que no solamente aumenta la insatisfaccion de estos, sino también los
costos de produccion (Quesada-Pineda, Buehlmann, & Arias, 2018).

Segun Giannasi (2012), desperdicio es todo aquello que no agrega valor a un
producto o servicio. En el contexto industrial, scrap refiere a todos los desechos y/o
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residuos derivados del proceso industrial (CeroScrap, 2014). Por tanto, el scrap o
residuo industrial posee un valor econémico que genera gastos innecesarios y mala
inversion del presupuesto de la empresa. (Flores Olivas, 2020)
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DESARROLLO
Capacitacion

Uno de los principales puntos a cubrir para dejar mas claro el punto al que se busca
llegar es el contexto bajo el cual se trabaja en esta empresa, por esto es importante
los primeros dias de capacitacion para dar conciencia de varios puntos como, las
actividades que se pueden realizar dentro de la empresa, las sefiales que deben
respetarse, el significado de algunos distintivos dentro de la misma empresa, entre
otras cosas, se afnadiran algunas notas tomadas a lo largo del curso de induccion
en el apartado de marco teérico.

Definiciéon del proyecto

El proyecto no siempre se tuvo enfocado en la misma direccion que se tiene
actualmente, desde un principio se tuvieron dudas de que accién podria realizar un
cambio que atacara un problema o cambiara algo a mejor, se tuvieron diferentes
ideas y se realizaron diferentes bocetos, pero finalmente se dirigié este proyecto
hacia el camino que se encuentra actualmente.

Después de analizar visualmente las lineas de ensamble se detecté de forma
evidente que un tipo de linea era la que mas problemas tenia, se enlistan las
diferentes observaciones que se detectaron en las lineas de ensamble de
ventiladores de pedestal:

e Los utillajes usados en linea tenian mal aspecto, algunos utillajes no contaban
con una capa de pintura y podia notarse la fabricacién improvisada.

e Habia exceso de personas en una estacion de trabajo donde se tiene
especificado que solo debe haber una sola persona realizando las operaciones.

e Habia acumulacion de subensambles entre algunas estaciones de trabajo lo
cual causa retrasos en el avance del ensamble.

¢ No se cuenta con algun apoyo visual que ayude a los lideres de linea a coordinar
su linea de ensamble

Estas primeras observaciones evidentes causaron el interés en mejorar el proceso
de alguna forma, asi que se comenzé un analisis que cubriera los puntos principales
que conforman la linea de ensamble de ventiladores de pedestal.
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Como puntos principales se tienen:

e Las instrucciones dadas en las hojas de operacion (HOE)
¢ Numero de estaciones de trabajo

e Operaciones realizadas en las estaciones de trabajo

e Numero de personas en linea

¢ Numero de personas en estacion de trabajo

e Utillajes empleados para realizar las operaciones

Una vez ya definidos los puntos importantes, se intentaran mejorar estos aspectos
de la linea de ensamble logrando una mejoria en las observaciones expresadas
anteriormente.

Existen diferentes modelos de ventilador de pedestal, pero a pesar de esto las
diferencias entre el proceso de ensamble no son tan notorias llegando apenas a
tener cambios entre sus diferentes variantes, ademas de sus componentes y piezas
plasticas los ventiladores de pedestal son practicamente similares, aun asi, se
tomaran en cuenta estas diferencias para el disefio de los fixtures a implementar.

Estructura de un ventilador de pedestal

A manera de ilustrar los diferentes componentes que conforman un ventilador de
pedestal, ya que se hara una constante mencion de ellos a lo largo del proyecto, se
utilizara un modelo 3D de un ensamble de ventilador, y se colocaran algunas
imagenes de las piezas a continuacion.

Botonera
4 LN bl
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Cuerpo motor

llustracién 4 Cuerpo motor vista 1 llustracién 5 Cuerpo motor vista 2

Motor

llustracion 6 Motor vista 1 llustracion 7 Motor vista 2
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Tapa motor

llustracién 8 Tapa motor vista 1 llustracién 9 Tapa motor vista 2

Cuello ventilador

llustracion 10 Cuello ventilador vista 1 llustracion 11 Cuello ventilador vista 2




Cuerpo botonera frontal

llustracién 12 Cuerpo botonera frontal vista 1 llustracién 13 Cuerpo botonera frontal vista 2

Cuerpo botonera trasero

llustracién 14 Cuerpo botonera trasero vista 1 llustracién 15 Cuerpo botonera trasero vista 2
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llustracion 16 Ventilador ensamblado vista 1 llustracion 17 Ventilador ensamblado vista 2

Caracteristicas principales en una linea de produccién - ensamble

En primera instancia es necesario definir la estructura de una hoja de operacién
empleada en las lineas de ensamble.

La ilustracion 18 muestra varios puntos sefalados con una letra, a continuacion, se
definira el contenido que sefiala cada letra:

A.
B.

Nombre de la operacion a realizar, el nombre debe ser breve y especifico.
Cddigo de hoja de operacion, este cddigo ayuda a una eficiente identificacion
interna por parte del ingeniero de procesos en su base de datos.

. Tiempo de espera, se refiere al tiempo estimado que el operador tarda en

realizar la actividad.

Fecha de creacion de la hoja de operacién

Fecha de actualizacion de la hoja de operacion, si se llegara a realizar algun
cambio en la hoja de operacion debe especificarse la fecha en la que ese
cambio se realizo.

Descripcidn breve del estado inicial de la persona antes de comenzar la
operacion, al igual que una breve introduccion a la operacion.
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G. Espacio donde se especifica por pasos que es lo que el operador debe
realizar para lograr un correcto ensamble, se pueden usar apoyos visuales
como figuras o imagenes acompafiados de una breve pero correcta
instruccién de las acciones que se deben de seguir.

H. Tabla de informacién de componentes usados en operacion, esta tabla tiene
informacion que sirve al area de almacén para identificar los componentes.

I. Ayudas visuales de la herramienta necesaria para realizar la operacion.

J. Ayudas visuales del equipo de proteccion personal necesario para realizar la
operacion.

K. Nombre de autor de la hoja de operacién, se considera este nombre para
acudir a la persona encargada en caso de que surgiera una duda sobre la
operacion.

L. Nombre del supervisor a cargo de validar las instrucciones escritas en la hoja
de operacion.

FHE.L ® Ensamble de botonera 3 velg€idads |

taurus oT.E: | T20seg | EMISION:® | H18ul-21
Tomar el subensamble de conexion y cuerpo moto para el ensamble de botonera.
e

2 Gl

CODIGO: ¢ | & TAU-ENJHOE-VPDT-30/00
| ACTUALIZACION:¢ | &

- Meter foco piloto 8
brida, y en orificio

meter el tornillo 3x12
B mm

- Colocar de forma horizontal el cuerpo
botonera frontal, para ensamblar la
botonera.

Guiandonos por el cable café o

\ estanado de la conexidn, ya que esta

\ ira lado abajo del cuerpo botonera.

- Tomar Tornillo
3X12mmC/A7mm,
y atornillar a
Torque:7 en lado
abajo del cuerpo

- Atornillar ya con (3
brida, verificar que
este bien sujetado
sin moverse.

CODIGO DESCRIPCION ICAN HERRAMIENTA Elabore @
M01323500 |Brida sujeta cable focopiloto 1 Alejandro SaNChez g — ‘E
MO7414000 |Foco piloto 1 \
N/A Botonera (Revisar BOM) 1 Autorizd S
MO440320{ Tornillo ST3 X 12 mm C/A7 mm |2 1 ! AlEjando Vega e —.:.;E
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llustracion 18 Estructura de una hoja de operacion

Como se puede ver en la informacién presentada anteriormente las hojas de
operacion funcionan para estandarizar los movimientos al mas conveniente segun
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el ingeniero de procesos, cada estacion de trabajo esta conformada por diferentes
operaciones, el conjunto de estaciones de trabajo da como resultado una linea de
produccion.

Una vez definidas las hojas de operacion, a continuacion, se definiran la estructura
de una linea de ensamble.

A manera de apoyo visual, se plasmara un boceto de lo que conforma una linea de
ensamble de ventilador de pedestal y se hara referencia a este como Anexo 1:
Boceto linea de ensamble de ventilador de pedestal se recomienda mirar Anexo
1 mientras se continua leyendo la descripcion de la estructura de una linea de
ensamble de ventilador de pedestal.

Los rectangulos con contorno color negro representan las mesas de trabajo, es
todo espacio que el operador posee para realizar sus actividades, los rectangulos
con contorno azul se refieren a los contenedores en donde se colocan todos los
componentes y piezas plasticas ademas de algunos componentes que se utilizan
en linea, las figuras con contorno indican los utillajes que se planea mejorar
en este proyecto, el dibujo de las personas representan al operador y junto a cada
dibujo de operador hay un pequefio numero que servira de identificacién para
referirse a las estaciones de trabajo (operadores) de forma mas sencilla, el

representa el espacio que ocupan las cajas con componentes y
los racks con piezas plasticas, el area de tarimado se refiere al espacio que ocupa
un pallet donde se apila todo el producto terminado y listo para su almacenaje.

Entonces, ya se tiene definido los recursos y aspectos principales que posee una
linea de ensamble para que sus estaciones de trabajo puedan realizar sus
actividades de forma correcta, ya que se tiene dado un contexto como base se
procedera a explicar de forma breve cuales son las operaciones que las estaciones
de trabajo deben realizan para poder lograr un ensamble exitoso, esta parte es
importante ya que se es necesario describir el método usado en linea y como se
espera mejorarlo, ademas de que las anotaciones mostradas serviran de ayuda
para la creacién de un layout mas especifico, que es uno de los objetivos de este
proyecto, el siguiente apartado no busca describir de forma profunda el disefio
de fixtures, esto se retomara de manera mas claramente en otro apartado.
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Proceso de ensamble de un ventilador de pedestal

Se recomienda mirar el Anexo 1: Boceto linea de ensamble de ventilador de
pedestal ya que se usara como referencia para las siguientes descripciones

Estacion de trabajo 1

D A'1 1

FX03-02 FX03-01

llustracién 19 Estacion de trabajo 1
Esta estacion esta encargada de realizar el subensamble conformado por:

e Motor de ventilador
e Manivela de oscilacion
e Cuello de ventilador

Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

- Tomar cuello ventilador de contenedor A-1

- Colocarlo en utillaje FX03-01

- Tomar manivela de oscilaciéon de contenedor B y colocarlo en FX03-01 para
posteriormente unirlo a cuello ventilador mediante un tornillo

- Ensamblar subensamble manivela + cuello a eje de oscilacion de motor y
unirlos mediante un tornillo.

- Pasar subensamble completo a siguiente estacion de trabajo ubicada en la
mesa del lado derecho del operador.
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Cuello
ventilador

Motor

Manivela de
oscilacion

llustracion 20 Subensamble completo de estacién 1

Actualmente solo existe un utillaje empleado para facilitar el ensamble de la
manivela de oscilaciéon con el cuello de ventilador, el segundo utillaje es un
disefio propuesto en este proyecto para facilitar el ensamble del subensamble
manivela de oscilacion + cuello ventilador con motor, el propésito del fixture a
disefar es dar soporte al motor y la posibilidad de inclinar el motor para ayudar al
operador a asegurar el cuello con el motor mediante un tornillo.
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Estacion de trabajo 2

tﬁ} FX02 : !
2 D
{ FXO!1
\.
C

llustracion 21 Estacion de trabajo 2
Esta estacion esta encargada de realizar el subensamble conformado por:

e Subensamble completo de estacion 1
e Tapa motor
e Cuerpo motor

Las operaciones realizadas en esta estacidon de trabajo son:

- Tomar subensamble completo de estacion 1 ubicado frente al operador

- Colocarlo dentro de FX01

- Tomar tapa motor de contenedor C y ensamblarla con parte frontal de motor
mediante 4 tornillos

- Tomar subensamble con tapa motor y girarlo sobre el utillaje de modo que la
parte trasera del motor apunte hacia el techo

- Tomar cuerpo motor de contenedor D y ensamblarlo a parte trasera de tapa
motor haciendo presion sobre el subensamble montado en el FX01, el cuerpo
motor debera anclarse a la tapa motor por medio de clamps.

- Colocar subensamble completo de estacion 2 sobre el riel FX02
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Motor

Cuello
ventilador

motor

llustracion 22 Subensamble completo de estacién 2

Para el diseno del fixture FX01 en esta estacion de trabajo se piensa en un
dispositivo que sostenga de forma correcta el subensamble dandole una posiciéon
fija y no variable al motor, ademas de facilitar la unién por clamps entre el cuerpo
motor y la tapa motor tomando en cuenta que el utillaje debe ser capaz de
adaptarse a los diferentes motores que se usan para los diferentes modelos de
ventilador de pedestal, la idea principal es sustituir al utillaje que se tiene
actualmente mejorandolo en ergonomia y apariencia.
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Estacion de trabajo 3

- -

S0Xd
M

FX02

llustracién 23 Estacion de trabajo 3

Esta estacion esta encargada de realizar el subensamble conformado por:

e Subensamble completo de estacion 2
e Botonera de control

e Cuerpo botonera trasero

e Cable conexién

Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

- Acercar subensamble completo de estaciéon 2, colocado sobre el riel FX02,
hacia el operador de forma que quede en su lado derecho y este junto a el
soporte de cautin FX05

- Tomar un cuerpo botonera trasero y una botonera de contenedor E

o El cuerpo botonera trasero ya tiene ensamblado el cable conexién
que es el cable que conecta al motor con la corriente eléctrica de un
enchufe casero.

- Colocar punta de cable conexiéon fase a terminal de alimentacion fase de
botonera y aplicar soldadura de estafio

- Tomar cables de motor y colocarlos en las respectivas terminales de la
botonera, posteriormente aplicar soldadura de estafo.

- Acercar botonera recién estafiada al extractor de humo para aspirar el humo
gue aun este emanando de la soldadura.
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llustracion 24 Posicién de cables en botonera

Para esta estacion de trabajo se emplean 2 diferentes utillajes, lo que se planea
hacer para mejorar la estacion de trabajo es buscar la medida estandar del utillaje
riel FX02 evitando de esta forma la invasién entre las areas de los operadores
adyacentes, el fixture FX02 debe tener la longitud exacta para que el operador
pueda tener 1 pieza en espera de cada lado (entrada y salida) ademas del espacio
suficiente frente a él para poder hacer su operacion con libertad, también se tiene
la idea de estandarizar el espacio entre cada pista del riel para asegurar que el
subensamble de estacion 2 no se mueva, caiga o dafe durante el proceso.

El utillaje soporte de cautin FX05 empleado actualmente tiene bastantes areas de
mejora, lo que se busca proponer es una manera mas efectiva de aspirar el humo,
despejar el area del operador y proponer una manera de mejorar la limpieza en el
area.

36




Estacion de trabajo 4

FX04 F

llustracion 25 Estacion de trabajo 4
Esta estacion esta encargada de realizar el subensamble conformado por:

e Subensamble completo de estacion 3
e Cuerpo botonera frontal

Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

- Tomar cuerpo botonera frontal de contenedor F y colocarlo sobre el utillaje
FX04 soporte botonera frontal orientando la parte frontal hacia abajo

- Tomar la botonera con terminales ya estanadas y colocarlo sobre el cuerpo
frontal orientando las teclas de la botonera hacia estas ventanas de forma que
las teclas salgan por el otro lado de la ventana

- Atornillar la botonera al cuerpo botonera frontal

- Tomar el terminal neutro del cable conexién y unirlo con el cable neutro del
motor mediante un capucho y una prensadora neumatica.

- Tomar todo el subensamble y pasarlo a la siguiente estacion.
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Cuerpo botonera
frontal Botonera

llustracion 26 Subensamble de estacion 4

Las observaciones que se tienen para el utillaje empleado en esta estacion de
trabajo, el soporte botonera FX04 se enfocan en la falta de una posicion que
asegure al operador que el atornillado sera sencillo, actualmente el utillaje esta
cubierto por un par de capas de tela que evitan rayaduras en la pieza plastica, sin
embargo, al momento de colocar la botonera sobre el cuerpo botonera frontal
este tiende a moverse obligando al operador a usar amas manos para asegurar la
posicion del ambas piezas, algunos operadores se apoyan sobre el subensamble
para asegurar la posicion, sin embargo esto hace que el utillaje se desplace de su
lugar y después de algunos ciclos se tenga que reacomodar, sin mencionar que el
aspecto que da el hecho de que el utillaje tenga un par de capas de tela no es el
adecuado.
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Estacion de trabajo 5

FX08 E

llustracién 27 Estacion de trabajo 5

Esta estacion esta encargada de unir los diferentes subensambles que se han
estado realizando a lo largo del proceso.

Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

- Tomar el subensamble completo salido de la estacion de trabajo 4

- Colocar un seguro dentado a un lado del cuello ventilador.

- Ensamblar cuerpo botonera trasero con cuello ventilado + seguro dentado
y posteriormente ensamblar cuerpo botonera frontal, asegurarse de que
ambos cuerpos botonera ensamblen correctamente revisando las orillas donde
se unen

- Atornillar cuerpos botoneras con 6 tornillos ubicando los alojamientos para
tornillos en el cuerpo botonera trasero.

- Pasar subensamble a siguiente estacion de trabajo.

El fixture FX08 no esta implementado actualmente en la linea de ensamble ya que
sera un disefio propuesto en este proyecto buscando mejorar el transito de la linea.
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Cabeza
ventilador

Cuerpo
botonera trasero

Cuerpo
botonera frontal

llustracién 28 Subensamble completo de estacién 5

Actualmente para esta estacion de trabajo no se tiene ningun utillaje que ayude al
operador a realizar el cerrado de los cuerpos botonera lo que el operador necesita
hacer para lograr realizar su ensamble es sujetar todo el cuerpo del ventilador con
una mano, mientras que con la otra mano coloca los tronillos dentro de su
alojamiento y posteriormente toma un desatornillador eléctrico y atornilla los cuerpos
botonera, esto claramente es una practica incomoda y agotadora para la mufieca
del operador, lo que se espera disefiar es un utillaje que se pueda emplear para
asegurar una posicién comoda para el operador y darle la libertad de usar ambas
manos ayudandolo a realizar un ensamble mucho mas rapido y eficiente.
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Estacion de trabajo 6

FXO06
H

S =2 |

llustracion 29 Estacién de trabajo 6

Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

- Tomar Subensamble completo de estacion 5

- Tomar tornillos y tuercas de ajuste del area de contenedores H

- Colocar tuerca de ajuste en un extremo de la parte del cuello del ventilador y
ajustar el cuello del ventilador con un tornillo colocado desde el otro extremo.

- Colocar tuerca de ajuste dentro del alojamiento en el cuerpo botonera inferior
y enroscar un tornillo colocado desde la parte exterior

- Tomar una bolsa de poliseda de un rollo de bolsas ubicado en la parte superior
de la linea (porta rollo) y colocar dentro componentes de ensamble ubicados en
el area de contenedores H al igual que el manual de usuario.

Para esta estacion de trabajo se tiene la vision puesta en un fixture FX06 que ayude
al operador a realizar los kits de componentes sin necesidad de recurrir a consultar
las hojas de operacion que marcan que componentes deben ser embolsados, se
tiene la idea de realizar un fixture que ayude de alguna forma a asegurar que el
operador no coloque componentes de mas o que al kit de componentes no tenga
algun componente faltante.
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llustracion 30 Kit de componentes

Ajustador Ajustador
cuello alura

llustracién 31 Tornillo ajustador en cuello de llustracién 32 Tornillo ajustador en base de
ventilador ventilador
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Estacion de trabajo 7

llustracién 33 Estacién de trabajo 7

Esta estacion esta ocasionalmente activa, normalmente esta encargada de realizar
la inspeccion de las hélices del ventilador.

Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

- Tomar hélice de portador de hélices L

- Ensamblar hélice en un ventilador preensamblado K y evaluar la vibracion, si
la vibracion esta fuera de los limites la hélice se desecha como scrab, si la hélice
entra dentro de los estandares de vibracidn que permite el area de calidad se
pasa a la siguiente estacion.

Esta estacion de trabajo no emplea ningun utillaje para realizar sus operaciones,
por lo tanto, no se tiene ninguna observacion para mejorar o diseiar algun utillaje
qgue haga las operaciones mas sencillas y eficientes.
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Estacion de trabajo 8

| FX07

llustracion 34 Estacion de trabajo 8
Esta estacion de trabajo esta dedicada a la inspeccion final del producto final.
Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

e Tomar ensamble de cuerpo ventilador y colocarlo sobre el soporte de
ventilador FX07

e Conectar ventilador a alimentacion eléctrica

e Revisar el funcionamiento del ventilador

e Tomar un kit de componentes ubicado en el contenedor M

e Si el ventilador funciona correctamente, colocar cuerpo ventilador dentro de
una bolsa de poliseda y sobre la bolsa de poliseda pegar kit de componentes y
se pasa a estacion de trabajo 9

e Si el ventilador tiene alguna observacién, se rechaza el ensamble y se manda
a recuperacion dependiendo del defecto encontrado
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llustracién 35 Ventilador liberado de inspeccion final
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Estacion de trabajo 9

llustracién 36 Estacién de trabajo 9

Esta estacion esta encargada de preparar el producto inspeccionado para
empaque.

Las operaciones realizadas en esta estacidén de trabajo son:

e Tomar cuerpo ventilador inspeccionado
e Forrar con papel burbuja la parte superior del ventilador

Anteriormente se afiadia un refuerzo de carton para mejorar la resistencia del
producto contra transporte.
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Estacion de trabajo 10

llustracién 37 Estacion de trabajo 10

Esta estacion esta encargada de realizar el subensamble conformado por:

Rejilla frontal
Rejilla trasera
Hélice

Lastre

Base de ventilador

Las operaciones realizadas en esta estacion de trabajo son:

Tomar rejilla frontal y colocarla sobre la mesa de trabajo ubicada frente al
operador

Tomar hélice inspeccionada ubicada en la mesa N y colocarla dentro de la
rejilla frontal

Tomar lastre y base de mesa O posteriormente colocar ambos dentro de la
rejilla frontal

Tomar rejilla trasera de area P y ensamblarla con rejilla frontal

Para esta estacion no se tiene planeado disefar algun fixture.
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Estacion de trabajo 11

1"

llustracién 38 Estacion de trabajo 11

Esta estacion de trabajo esta encargada de preparar el combo rejilla (subensamble
de estacion 11) y realizando el posterior empaque forrando el combo rejilla con papel
para playo usando el planto giratorio Q y colocando combo rejilla envuelta en papel
playo dentro de las cajas armadas ubicadas en la mesa del lado derecho del

operador.

Estacion de trabajo 12

12

llustracion 39 Estacion de trabajo 12
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Esta estacion de trabajo esta encargada de armar las cajas de empaque para
producto terminado, posteriormente se encarga de cerrarlas con una engrapadora
neumatica una vez que el producto terminado ya esta dentro de la caja luego el
operador las traslada a una tarima colocada en el area de tarimado acomodandolas
segun indica el plano de estibado.

Estacion de trabajo 13

Rack
componentes

13

I

llustracion 40 Estacion de trabajo 13

Esta estacion de trabajo esta encargada de realizar el empaque de producto
terminado dentro de las cajas armadas, el operador toma un tubo telescépico y un
manual de usuario del rack de componentes y lo coloca dentro de la caja junto
al combo rejilla, luego sobre el combo rejilla coloca el cuerpo ventilador salido
de estacion de trabajo 9 y pasa la caja a la siguiente estacion de trabajo para su
cierre y estibado.

Estas anotaciones seran de mucha utilidad mas adelante cuando se comience el
diseio de un layout mas complejo con indicaciones mas detalladas vy
especificaciones que abarquen mas aspectos en la linea de ensamble esperando
qgue el montaje de la linea en futuras ocasiones no sea tan problematico el cual es
un objetivo de ese proyecto.
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Diseino de fixtures

En este aparado se desarrollara de manera mas especifica cuales son las ideas y
observaciones que se tienen para el desarrollo de fixtures dependiendo de la
estacién de trabajo que se desea mejorar, se especificard de manera mas clara
cuales son los movimientos que se espera estandarizar en las operaciones y como
se planea adaptar o cambiar dependiendo del utillaje desarrollado, los planos de
los utillajes podran encontrarse en el apartado de anexos al final del
documento.

FX01 - Soporte para armado de motor

Operaciones en estacion de trabajo

Se explicara el uso del utillaje empleado actualmente:

llustracién 41 Utillaje FX01 actual

- Tomar subensamble de estacidn de trabajo 1

- Colocar motor dentro del tubo

- Ensamblar tapa motor a motor atornillandolo

- Girar subensamble colocando tapa motor sobre tubo metélico y orientando el
eje del motor hacia la mesa de trabajo
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- Tomar cuerpo motor y ensamblarlo con tapa motor haciendo presion sobre
cuerpo motor hasta unir ambas piezas plasticas por medio de clamps.

Observaciones

e El motor debe ser capaz de tener una posicion fija, el utillaje usado actualmente
no brinda ese aseguramiento ya que el diametro interno de los tubos empleados
varia haciendo que algunos motores se muevan o se inclinen

e El fixture debe ser ajustable, existen diferentes modelos que usan diferentes
motores que evidentemente tienen una dimension diferente, se busca
estandarizar el fixture por lo que si se desea implementar este deberia ser util
para todos los modelos y funcional en todas las lineas

e El fixture debe ser capaz de ayudar en la unién entre clamps de las piezas
fisicas, actualmente se requiere demasiada fuerza para unir los clamps, ademas
de que los clamps pueden flexionarse de mas evitando que se unan de manera
efectiva y obligando al operador a hacer una revisién para corregir el mal
ensamble, o que se piensa implementar es una clase de tope que limite el
movimiento del clamp hembra para facilitar el ensamble con un solo paso

Diserio propuesto

llustracién 42 Soporte para armado de motor - FXT01
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Para el desarrollo de este fixture se tomo en cuenta los siguientes aspectos:
1. Parte fisica en motor que se apoyara en el soporte

Después de revisar la geometria fisica del motor se eligié desarrollar un soporte que
sujete al motor en el espacio existente entre las carcasas, este espacio es
geométricamente simple ya que se trata de un cuadrado que cambia sus
dimensiones dependiendo del motor que se va a usar, por lo tanto, se consiguieron
varias muestras de motores con diferentes dimensiones hasta encontrar un valor
maximo y un valor minimo.

Ancho de
mator

-

llustracién 43 Dimensiones importante para disefio de fixture

Después de establecer una geometria base que funcionara para sujetar cualquier
motor, ya que todos los motores empleados en ensamble tienen este espacio, se
opta por partir de un disefio que se concentre en sujetar esta geometria, se
desarrolla una geometria similar al de unas mordazas.
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llustracién 44 Medida minima de ajuste entre mordazas

llustracion 45 Medida maxima de ajuste entre mordazas

Estas medidas son establecidas partiendo de la dimensiéon minima encontrada del
ancho de los motores muestra, la medida maxima se establecié estimando un
valor mas alto que el valor encontrado como la dimensién maxima del ancho de los
motores muestra, esto para adelantarse en caso de que los proveedores envien
motores con dimensiones mas amplias fuera de las establecidas en los planos.
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2. Alojamientos para soporte de tapa motor en ensamble contra cuerpo motor

Existen 2 diferentes modelos de tapa motor.

llustracién 46 Tapa motor NOM (nacional) llustracién 47 Tapa motor ETL (exportacion)

Revisando la geometria de la tapa se pudo percibir que la parte critica para dar
soporte son las partes donde se encuentran los clamps machos.

llustracion 48 Clamps macho
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llustracién 49 Zona de contacto con fixture

La zona de contacto definida se encuentra debajo de los clamps macho, estos
clamps estan repartidos de manera idéntica entre los 2 modelos de tapa motor por
esta razon los alojamientos implementados en el disefio se basaran en una sola

dimension.

Alojamiento
pilar cruz

Alojamiento
clamps

llustracién 50 Alojamientos en disefio
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Los alojamientos en el disefio estan pensados para facilitar la colocacion del
subensamble sobre el fixture afiadiendo chaflanes que sirvan de guia para que la
pieza plastica encuentre el camino hacia el alojamiento, también, se pens6 en
alargar los alojamientos para que el ajuste del fixture no afectara el alojamiento de
la pieza plastica.

llustracion 52 Espacio interno en alojamiento para clamps
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llustracién 53 Espacio en alojamiento superior y pilar cruz

Para el ajuste maximo (+ 9 mm)

llustracion 55 Espacio en alojamiento superior y pilar cruz, ajuste maximo
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3. Desnivel en parte superior de fixture para facilitar ensamble entre piezas
plasticas

Se disefio un desnivel a la altura de los clamps hembra buscando una forma de
evitar una flexién pronunciada complicando el ensamble entre clamps.
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llustracion 57 Clamp hembra flexible

Se tiene la observacion de que es mas sencillo encajar los clamps macho del cuerpo
motor en los clamps hembra de la tapa motor si estos ultimos se quedan fijos, por
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lo cual se propone una forma de evitar que la tapa motor se flexione colocando
escalones que impidan el movimiento exagerado de la tapa motor asegurando su
geometria y volviendo el ensamble en una operaciéon mas sencilla.

llustracion 58 Zona de contacto entre el desnivel y la tapa motor

Una vez resueltas las observaciones se piensa que las mordazas son la parte mas
importante en este fixture.

4. Ajuste en la dimensién entre mordazas

Se implementa un disefio sencillo de ajuste mediante ranura, tuerca y tornillo, se
tiene la idea de usar una tuerca M5 mm junto con un tornillo M5X30 mm con cabeza
mariposa para un ajuste manual, este mismo sistema se empleara por ambos lados
del soporte de la mordaza para mejorar el apriete.
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llustracién 59 Sistema para ajuste de distancia entre mordazas, parte frontal

llustracién 60 Sistema para ajuste de distancia entre mordazas, parte trasera

La idea es soldar una tuerca M5 del otro lado del barreno en el perfil cuadrado que
se usa como base, realizar una ranura de 18 mm dentro de una distancia especifica
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que permita recorrer la mordaza y su soporte, un tornillo M5x30mm que atraviese
toda la estructura hasta roscar con la tuerca del otro lado aplicando presion entre
los soportes de forma que la mordaza se quede inmovil.

Uso de fixture

1. Ajustar distancia entre mordazas a la distancia necesaria para ajustar el
motor que se usara durante el ensamble

2. Tomar subensamble de motor y colocarlo entre las mordazas deslizando la
parte trasera de la carcasa frontal del motor sobre las mordazas hasta
hacer contacto entre las laminillas del motor y ambas mordazas

Carcasa
frontal

Laminillas

llustracion 61 Partes de un motor 01

3. Ensamblar tapa motor a motor mediante tornillos

4. Girar subensamble colocando clamps dentro de sus alojamientos en el
fixture
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5. Tomar cuerpo motor y ensamblar a tapa motor haciendo presién sobre de
este hasta lograr que los clamps se anclen.

FX02 - Riel

La propuesta del disefio de este fixture esta enfocada en la estandarizacion del
disefo del riel, emitiendo un plano que indique las partes necesarias para crear una
sola version del riel ya que actualmente los rieles han sido fabricados de manera
improvisada dando como resultado diferentes variantes de un mismo utillaje, de
igual forma cada variante tiene un defecto que afecta a la circulacion de la linea de
ensamble.

Observaciones

e El perfil usado para la fabricacibn de las vias debe ser plano, se tiene

identificado que uno de los problemas mas recurrentes en el uso de este utillaje
es la figura del perfil usado, en uno de los rieles actuales el perfil es redondo lo
cual resulta en un desplazamiento bastante aleatorio ya que el perfil redondo
no hace un contacto completo con la superficie de la tapa motor lo cual
ocasiona que si el subensamble no se coloca correctamente sobre el riel, este
puede desnivelase y vencerse en alguno de sus lados dejando que el
subensamble caiga al piso y dafiando el subensamble completo..

llustracioén 62 Riel empleado actualmente en linea

e La longitud de los rieles es bastante exagerada en algunos casos, los rieles
llegan a abarcar mas espacio del necesario lo cual resulta en menos espacio
de trabajo para las estaciones de trabajo adyacentes sin mencionar que el
hecho de tener mas espacio para colocar subensambles sobre los rieles se
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traduce a mas subensambles en espera debido a que los operadores pueden
interpretarlo como una facilidad para ir mas lento, con un espacio extra en lineas
se piensa que puede y deberia ser ocupado por alguna pieza en transito.

e El espacio entre vias del riel, actualmente se ha observado que los rieles con
mas espacio entre las vias se prestan para la inestabilidad del subensamble, es
decir que el subensamble tiene a girarse o salir de su alojamiento entre vias
ocasionando que el subensamble se salgo del utillaje y caiga al suelo.

Disefio propuesto

i:x

llustracion 63 Riel - FXT02

Para el desarrollo de este fixture se tomo en cuenta los siguientes aspectos:

1. La pieza que hace contacto con el riel es la tapa motor, por lo que se buscara
la geometria base con la cual partir.
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llustracion 64 Distancias entre clamps de tapa

La distancia de separacion entre las vias del riel debe ser de 102.35 mm mas una
tolerancia de 2 mm dando una distancia de 104.35 mm entre vias, sin embargo, se
emitira un plano que exprese una distancia de 105 mm con el objetivo de hacer mas
sencilla su fabricaciéon, de esta forma se espera que los clamps en la tapa motor
destinados a ensamblar con la rejilla trasera den un soporte mas seguro al
subensamble sobre el riel.

2. La altura del riel, para esta dimension se tomara en cuenta la altura ya
utilizada en los utillajes actuales, ya que varios de los defectos encontrados
no han tenido relacion con la altura del riel se puede concluir que esta altura
es funcional.
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llustracion 65 Altura interna de riel

3. Se escogera un perfil cuadrado para el disefio del riel de esta forma existira
mas area de contacto entre la tapa motor y el riel evitando que el
subensamble resbale y caiga del fixture.

4. La longitud del riel se evaluara realizando una simulacion de ensamble con
un subensamble en espera y con un subensamble completado, el espacio
definido como el limite para que el operador pueda realizar de manera
comoda sus actividades es de 80 cm tomando en cuenta esto y el espacio
que ocupan los subensambles se obtendra la longitud estandar del riel.
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FX03 - Soporte para ensamble de cuello a motor

Este fixture esta compuesto en 2 partes, se trata de dos diferentes fixtures que
sirvan a un mismo propdésito y a una misma estacion de trabajo, el por qué razén se
estan desarrollando dos fixtures es porque en linea ya existe un fixture ( )
funcional por lo que lo unico que se hara sobre ese fixture es realizar una mejora
que lo haga mas sencillo de usar, para el segundo fixture ( ) se desarrollara
un disefio desde cero que ayude al operador a realizar su operacion de una manera
mas sencilla.

Observaciones

e El fixture debe dar una posicion fija al motor, la operacién que involucra unir el
cuello motor al eje de oscilacion del motor tiene una actividad de implica colocar

un tornillo entre el cuello y el motor lo cual presenta una dificultad ya que el
operador debe rotar el motor y sujetarlo con una mano, mientras que con la otra
mano debe colocar el tornillo en su alojamiento y posteriormente atornillarlo con
la ayuda de un atornillador electico.

o El operador necesita tener ambas manos libres, es complicado tomar un tornillo
tan pequefio y alojarlo en el barreno de la pieza plastica con una mano, sin
mencionar que en ocasiones no se logra alojar correctamente la punta del
desatornillador con la muestra en la cabeza del tornillo empujandolo y sacandolo
de su lugar obligando al operador a realizar la misma accién nuevamente.

e La figura de la pieza plastica no permite una posicion, el cuello motor no tiene
una cara recta por lo cual no es una opcion el buscar una posicién en la cual la
pieza plastica se quede inmévil al mismo tiempo que esta en una posicion
favorable para su ensamble.

e Existen diferentes tipos de manivela, al igual que en fixtures anteriores, una de
las metas en el disefio es buscar una forma de hacer que una sola pieza sea
funcional para la diferente gama de componentes que se tiene, para esto lo
mejor seria buscar una figura geométrica funcional para todos los diferentes
modelos de manivela que actualmente se manejan en ensamble y basar el
disefio en esa misma geometria.
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Diserios propuestos

llustracién 66 FX03-01 Escalén implementado

llustracién 67 FX03-02 Soporte abajo llustracién 68 FX03-02 Soporte en angulo
Para el desarrollo de estos fixtures se tomd en cuenta los siguientes aspectos:
Para el FX03-01:

1. Serealizara nuevamente la digitalizacion del utillaje ya que el modelo 3D que
se tiene actualmente no esta ligado al utillaje fisicamente
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2. Dar una posicion mas comoda a la manivela, el fixture tiene una pieza faltante

que es la que le da posicidn a la manivela para evitar que se mueva y sea
mas facil atornillarla al cuello motor.

Para el FX03-02:

1.

La geometria base de sujecion en el motor, como se ha visto anteriormente
los motores tienen una figura simple que solo varia en las dimensiones por
lo tanto la idea sera tomar esta geometria como base para la sujecion.

El giro del motor, para asegurar que el motor pueda rotar sobre un mismo eje
se hara uso de dos rodamientos que colocados a ambos extremos del
soporte daran la libertad de giro al fixture.

Asegurar la posicion en angulo del fixture, para asegurar que el motor se
quedara inclinado, se afadira un escalon colocado a cierta distancia del
centro de giro del fixture y con un desnivel similar al angulo que se requiere
inclinar el motor.

=) e
gj,

llustracion 69 Fixture en primera posicién llustracién 70 Fixture en segunda posicion

(inclinado)
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llustracion 71 Vista frontal de fixture con motor inclinado

La rotacion dependeria de un rodamiento dentro del soporte fijo a alguna plataforma
ajustada a la mesa de trabajo.

Uso de fixture

- Tomar cuello motor y colocarlo dentro del alojamiento en el fixture FX03-01
guiandose por la silueta que se encuentra en el fixture

- Tomar una manivela, colocar el extremo torcido dentro del alojamiento en el
cuello motor y colocar el otro extremo sobre el escalon alojandolo en el corte
cuadrado que se percibe a lo largo del escalon

- Atornillar manivela a cuello motor

- Tomar subensamble de manivela + cuello motor sobre el fixture FX03-02
alojando parte central del motor sobre la pestafia extruida a lo lardo del fixture

- Tomar motor por el eje de oscilacion e inclinarlo hasta poder tener una vista
clara del costado del motor descansando utillaje sobre el escalén con corte
angular.
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llustracién 72 Eje de oscilacion en un motor

- Asegurar cuello motor y manivela a motor usando dos tornillos
- Regresar fixture a su posicion inicial y pasar subensamble a siguiente estacion
de trabajo

FX04 - Soporte para armado de botonera

El utillaje empleado actualmente es bastante funcional, de hecho, el disefio que se
presentara a continuacién esta mas enfocado en realizar una mejora al utillaje
buscando una manera de facilitar las cosas al operador.

llustracién 73 Utillaje para ensamble de botonera a cuerpo botonera empleado actualmente
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Observaciones

El cuerpo botonera frontal no tiene un punto de apoyo, durante la operacion de

colocar el cuerpo frontal botonera sobre el utillaje, al ser su unico apoyo un trozo
de tela este tiende a resbalarse lo que obliga al operador a sujetarlo aplicando
mas fuerza sobre la botonera usando ya sea su propio peso recargandose sobre
el subensamble y el utillaje o presionandolo, usando la fuerza, esto puede
resultar en algun dafio para la pieza fisica o el componente botonera creando
scrap.

El modelo 3D que se posee actualmente del utillaje no esta actualizado, asi que
para partir de un disefio mejorado se debe generar un nuevo modelo que este
mas apegado a lo que se desea proponer, el nuevo modelo debe ser algo que
sirva como punto de partida para mejorar fisicamente el utillaje actual haciendo
solo algunas modificaciones sobre este.

llustracion 74 Modelo 3D actual

La apariencia del utillaje actual no es la mas estética, el utillaje empleado
actualmente no tiene la mejor apariencia estética debido a que fue fabricado
bajo la marcha, si se observa detalladamente se puede concluir que
evidentemente es un utillaje improvisado por parte del area de mantenimiento,
actualmente es funcional por lo que ni que el area de produccidon ni los
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operadores tienen quejas, sin embargo, el area de ingenieria piensa que este
utillaje puede mejorar y un servidor también.

Los componentes de ensamble tienden a caer al suelo debido a que el disefio
del utillaje actual no fue desarrollado con la intencién de prevenir esto, el hecho
de que los componentes caigan al suelo obliga al operador a detener su
estacion de trabajo para recogerlos después de cierto tiempo lo que de cierta
forma molesta a los operadores ademas de que genera tiempos muertos en el
proceso de ensamble.

Disefio propuesto

llustracién 75 Soporte armado de botonera FX04

Para el desarrollo de este fixture se tomd en cuenta los siguientes aspectos:

. Se anadié una bandeja debajo del soporte con la meta de ayudar al operador
para no tener que detener su estacion de trabajo y agacharse a levantar los
componentes que hayan caido al suelo, con ayuda de esta bandeja cada vez
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que un tornillo o capuchdén caiga fuera de su contenedor ,caera sobre la
bandeja, se busca que la bandeja tenga una leve inclinacién hacia el frente del
operador para que asi cuando un componente caiga sobre la bandeja por inercia
deba ir hacia el frente del operador haciendo la tarea de reunirlos mucho mas
rapida y sencilla.

llustracién 76 Bandeja para FX04

2. La bandeja con cuatro contenedores en la parte de enfrente funciona para
que el operador pueda depositar aqui los componentes que necesite para
realizar su operacidon, el numero de bandejas ocupadas por componentes
llega a variar dependiendo del modelo del ventilador de pedestal, de
cualquier forma, el tener mas bandejas les da la libertad a los operadores de
rellenar dos bandejas con tornillos y dos bandejas con capuchones

3. Las bandejas tienen una forma de medio circulo y estan inclinadas, esto con
la idea de facilitarle al operador la actividad de tomar los componentes,
actualmente toman un componente con la pinza de sus dedos pulgar e indice,
con este disefio se planea facilitarle al operador el tomar componentes
deslizandolos por el medio circulo hasta acercarlos a la palma de su mano
o al pulgar listo para su colocacién en el ensamble de la botonera.
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llustracién 77 Bandeja para componentes de FX04

llustracién 78 Angulo de inclinacién de bandeja

4. Sobre la base hay dos soportes para el cuerpo botonera frontal con el fin
de proporcionar una posicion fija, para el disefio del soporte superior se
penso en una manera de sujetar, fijar y no dafar la pieza plastica, por lo tanto
se disefid un soporte que mantuviera un contacto tangencial con el cuerpo
botonera frontal y se tuvieron diferentes ideas para la sujecién sin dafiar la
pieza, después de pesar en diferentes seguros temporales se observé que
uno de los productos manufacturados por la empresa usaban un componente
bastante llamativo y funcional para el fixture, una de las licuadoras que se
ensamblan en la empresa utiliza unas bases de goma llamadas taquillos,
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tienen una forma de ventosa que se adhiere a una superficie plana, estas
ventosas funcionan al presionarlas contra una superficie plana, el aire en su
interior sale creando una especie de vacio que intenta llenarse nuevamente
con aire haciendo que la ventosa se quede fija, de esta forma se pensoé
adaptar esta ventosa al soporte con la idea de adherir la pieza plastica a la
ventosa.

llustracién 79 Soporte superior para cuerpo llustracién 80 Soporte superior para cuerpo
botonera frontal sin ventosas botonera frontal con ventosas

5. Para el soporte inferior se empled el mismo disefio que el soporte superior
con la diferencia de que a este se le afiade un tope en forma de rampa que
serviria de guia para que la colocacion fuera siempre de la misma manera,
el operador deberia tomar un cuerpo botonera frontal y hacer que la parte
inferior del cuerpo botonera haga contacto con la rampa y posteriormente
colocar toda la pieza plastica sobre ambos soportes, luego de que la pieza
plastica hiciera contacto con las ventosas lo unico que deberian hacer es
presionar el cuerpo botonera frontal contra las ventosas para que estas
hagan el vacio y fijen la pieza plastica, sin el tope guia, las ventosas no
lograrian hacer un correcto contacto con la pieza plastica ya que se disefid
a manera de que las ventosas hagan contacto con un area especifica de la
pieza plastica.

75




llustracién 81 Soporte inferior para cuerpo llustracion 82 Soporte inferior para cuerpo
botonera frontal sin ventosas botonera frontal con ventosas

6. Las lineas de ensamble no siempre estan montadas de la misma forma, esto
pasa porque las areas que se tienen identificadas como areas de
abastecimiento estan ubicadas en medio de dos lineas de ensamble, por lo
que las estaciones de trabajo deben estar orientadas de forma diferente, por
esta razon los soportes estan pensados para sujetarse por medio de tornillos
ya que dependiendo de la orientacion de la linea en la que se encuentra el
fixture es por el lado donde la estacidn de trabajo recibira el subensamble de
la estacion anterior, de esta forma los soportes inferior y superior pueden
cambiar de posicion simplemente con desatornillarlos y volverlos a atornillar
usando la misma herramienta que se tiene en linea para ensamblar los
ventiladores, un desatornillador eléctrico. A manera de aterrizar
correctamente la explicacion usando la ilustracion 82 y tomando como base
el Anexo 1 podemos visualizar como en la linea que se encuentra del lado
izquierdo de la imagen, la estacidén de trabajo 4 recibe el subensamble por el
lado derecho del operador, mientras que en la linea que se encuentra a la
derecha de la imagen, el operador recibe el subensamble por su lado
izquierdo, por esta razon los soportes pueden cambiar de posicion
asegurando siempre que el tope oriente correctamente la pieza plastica sin
importar de qué lado se reciba el subensamble.
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llustracién 84 FX04 con cuerpo botonera frontal montado
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7. Casi toda la estructura esta pensada de forma que pueda fabricarse con
materiales comerciales de esta forma el costo de fabricacion sera bajo y la
propuesta podria convertirse en un fixture funcional para las lineas de
ensamble.

Uso de fixture

Tomar cuerpo botonera frontal y colocarlo sobre el fixture haciendo
presion hasta que la pieza quede sujeta a las ventosas de los soportes.

Tomar botonera de subensamble de estacion anterior y colocarlo sobre el
cuerpo botonera frontal orientando las teclas hacia las ventanas en el cuerpo
botonera frontal, asegurarse de que los barrenos en los soportes de los
extremos de la botonera queden sobre los barrenos en el cuerpo botonera
Atornillar botonera a cuerpo frontal botonera usando 2 tornillos

Roscar cable neutro de cable conexion con cable neutro de motor y unirlos con
un capuchon ponchandolo con un prensador manual neumatico.

Sujetar cuerpo botonera frontal con una mano, levantar primeramente la parte
frontal sujetada al utillaje y luego levantar todo el subensamble

Pasar subensamble a siguiente estacion

FX05 - Soporte para cautin

Para el disefio de mejora de este fixture se presentaron varias complicaciones por
lo que los aspectos a tomar en cuenta de su mejora llegan a escalar bastante
dejando como resultado un disefio con bastantes areas de mejora, el utillaje usado
actualmente es una base que sujeta un cautin y un tubo de extraccion de humo, la
base es funcional, pero tiene varios aspectos que no se consideraron al momento
de disefar el utillaje. Este fixture seria usado por la estacién de trabajo 3.

Observaciones

El utillaje empleado actualmente usa bastante espacio, la base para cautin
empleado actualmente en lineas ocupa bastante area en la mesa de trabajo,

por lo que cambiar a un disenio menos robusto podria favorecer el aspecto de
la linea de ensamble ya que se percibiria como menos saturada.

El extractor de humo no es muy eficaz, debido a la falta de un sujetador que
posicione correctamente el tubo de extraccién, actualmente se usa un método
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bastante improvisado que claramente no da los resultados que deberian ser los
correctos.

e Se busca estandarizar el utillaje para que pueda ser usado en lineas de

ensamble ajenas al ventilador de pedestal, de igual manera que el utillaje
empleado actualmente, se espera desarrollar un fixture que sea funcional para

cada producto en linea que se necesite ensamblar.

e El soporte actual para el cautin y el tubo es bastante rudimentario, como se ha
estado viendo a lo largo de este proyecto, los utillajes se fabricaron de una
manera muy improvisada y los soportes para cautin no son la excepcién por lo
que se espera dar un aire fresco a la linea de ensamble atacando también su
presentacion estética.

Diserio propuesto

llustracién 85 Soporte cautin FX05

Para el desarrollo de este fixture se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
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1.

2.

A comparacion del utillaje empleado actualmente, este disefio busca
disminuir el espacio que se ocupa para la base del cautin, este fixture que se
propone se ancla en la parte superior de las lineas de ensamble (las lineas
de ensamble tienen un travesano a lo largo de las mesas que funciona para
sostener las luces o las herramientas que se emplean para realizar el
ensamble) de esta forma la sujecion comenzaria desde la parte superior y
bajaria hasta alcanzar la altura necesaria para realizar la operacién de
estanar terminales.

llustracion 86 Base cautin usado actualmente

Como se puede observar en la ilustracion 86 el soporte del tubo de extraccion
no es nada mas que un cinturén de plastico, han habido ocasiones en los
que este cinturdn de plastico se llega a reventar resultando en una situacion
que amerita detener la linea para que el area de mantenimiento repare el
utillaje y la estacion de trabajo pueda seguir con sus actividades, por esta
razon al disefo propuesto del nuevo fixture se ha afadido un sujetador para
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tubo de extraccion justo encima del sujetador para cautin, de esta forma se
asegura que el humo emitido por la quema de estano sera extraido de
manera correcta, este sujetador debera estar soldado al perfil cuadrado que
funge como soporte.

Soldadura

llustracién 87 Sujetadores de tubo y cautin

3. Los sujetadores cuentan con un barreno con rosca, de esta forma los tornillos
de cabeza de mariposa funcionaran para fijar el tubo de extraccion y el cautin,
esto funciona de manera mas simple para desmontar y montar ya que las
lineas de ensamble constantemente estan cambiando de configuracién para
ensamblar diferentes productos, como ejemplo, el dia martes se ensambla
algun modelo de licuadora, pero el dia miércoles se tiene que ensamblar
algun modelo de ventilador, asi que todos los utillajes colocados deben ser
reemplazado segun el producto a ensamblar.

4. La parte superior del fixture esta pensada para ajustar en el travesano sin
ningun problema, la figura que tiene es similar al de una mordaza por lo que
este serviria como gancho, este disefio esta basado en los ganchos que se
usan actualmente en linea para sujetar los destornilladores eléctricos, tienen
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la misma geometria y no tienen ningun problema con la sujecion, es por eso
que para este diseno se replic algo que ya es funcional.

llustracion 88 Gancho para soporte cautin

5. El porta rollo de estaio que se encuentra a un lateral del soporte se heredd
del anterior utillaje, es decir que este método ya habia sido empleado
resultando en una alternativa bastante funcional por lo que para este diseno
se conservo ese detalle, el porta rollo de estafio estaria soldado al perfil
cuadrado que funge como soporte de cautin.

g

Soldadura

)

llustracion 89 Porta rollo de estario

Uso de fixture

- Toma subensamble cabeza de ventilador y acercarlo a la base por medio del
riel
- Tomar una botonera y acomodar los cables en las terminales de la botonera
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Tomar la punta del rollo de estafio

Colocar las terminales sobre el cautin por un corto periodo de tiempo

Tocar con la punta del estafo las terminades de modo que el estafio se derrita
sobre las terminales soldando asi los alambres salidos del forro del cable sobre
la terminal.

Tomar subensamble cuerpo botonera + cable conexion

Soldar terminal linea del cable conexién con la terminal de linea de la botonera.
Pasar subensamble a siguiente estacion.

FX06 - Poka yoke embolsado de componentes para armado de ventilador

Continuando con el analisis de problemas en linea de ensamble de ventilador de
pedestal se pudo observar que existe un error que es bastante comun y que incluso
a resultado en devoluciones por parte de los clientes, se trata del incorrecto llenado
de kits de componentes, estos kits llevan diferentes componentes dependiendo del
modelo de ventilador de pedestal por lo que para esta propuesta solo se
contemplara una manera general que sea util para todos los modelos, este fixture
seria empleado por la estacion de trabajo 6.

Observaciones

Las lineas de ensamble no tienen acceso rapido a las hojas de operacion, en
dado caso de que el operador olvide que componentes deben ser embolsados,
para tener acceso a las hojas de operacion donde esta indicado cuales y
cuantos componentes deben colocarse en bolsa para armar el kit de
componentes los operadores deben solicitarlo al lider de linea ver la HOE,
cuando esto llega a pasar el operador no pude seguir armando los kits de
componentes causando retrasos y acumulaciones una vez retome esta
actividad.

Solo se cuenta con la memoria del operador para realizar los kits, considerando
que el error de llenar incorrectamente los kits de componentes es comun, no se
cuenta con diferentes verificadores que aseguren un correcto armado, por lo
que la disminucion o aumento de errores depende unicamente de la capacidad
del operador de retener la informacion sobre los componentes que deben ser
colocados dentro de la bolsa para armar un kit de componentes correcto.

La estacién de trabajo esta encargada de dos operaciones por lo que de cierta
manera es comprensible que lleguen a haber ciertos errores en alguna de sus
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dos operaciones, como el error se presenta mas en el armado de kit de
componentes se piensa que esta operacion es la que absorbe el resultado del
ajetreo que se llega a generar en el operador.

Diserio propuesto

llustracién 90 Poka yoke embolsado de componentes para armado de ventilador FX06
Para el desarrollo de este fixture se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

1. Laidea general del fixture es disefar una plantilla que aloje los componentes
requeridos para ciertos kits de componentes, colocar cada componente en
su alojamiento y una vez colocados los componentes en sus respectivos
alojamientos, accionar una compuerta en la parte inferior de la plantilla
dejando caer los componentes sobre una charola inclinada que guiara a los
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componentes a una especie de embudo donde estara una bolsa esperando
por los componentes, una vez los componentes hayan entrado en la bolsa el
operador debera tomar la bolsa, colocar dentro la pdéliza de garantia del
producto, un directorio de contactos para servicio a clientes y cerrar la bolsa
con un nudo.

El llenado de kit de componentes no es una operacion que tenga algun
proceso que se respete para lograr los resultados correctos por este motivo
se propone una alternativa que busca guiar a los operadores en el llenado
de kit de componentes de una forma casi ilustrativa, en la propuesta de este
fixture se busca una manera de asegurar que los componentes embolsados
sean los indicados en la hoja de operacion segun el modelo, esta propuesta
es en cierta manera un disefio general, por lo que se espera que sea
funcional en todos los modelos de ventilador de pedestal.

Se indago en los componentes que se colocan en cada kit de componentes
segun su modelo de ventilador de pedestal y se generé una matriz para
verificar que componentes se comparten entre los diferentes modelos de
ventilador, de esta forma se logré construir una lista con los componentes
clave que se requieren para poder realizar el kit de componente de cualquier
modelo de ventilador.

Para el disefio de la plantilla se debe considerar los siguientes componentes:

Pie base Practika (4 piezas)

Centro cruceta plastica / Embellecedor

Tuerca M3

Tornillo M3x25 mm

Tornillo ST3x8 mm C/A 7mm

Tornillo ST4x25 mm (2pz)

Taquetes plasticos int 4x25 mm (verdes) (2 piezas)
Tuerca aspa

Boton de oscilacidon

©eNDO WM~

Una vez ya construida la lista de componentes clave, el disefio de la plantilla
solo debe basarse en alojar de forma correcta los diferentes componentes.
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Pie base Practika

I Tornillo M3x25 mm Tornillo ST4x25 mm

Tuerca M3

Taquetes plasticos

Tornillo ST3x8 mm
C/A7mm

Tuerca aspa

Botdn de oscilacion

Centro cruceta plastica
/ Embellecedor

llustracién 91 Alojamientos sefialados segun su componente

4. La compuerta que se requiere para liberar los componentes de la plantilla no
es mas que la misma plantilla, pero desfasada 20 grados a la izquierda, de
esta forma los componentes colocados en la parte superior no caeran a la
charola hasta que la plantilla inferior o la plantilla mévil se empareje con la
plantilla superior o la plantilla fija.
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llustracioén 92 Plantilla superior o plantilla fija llustracién 93 Plantilla inferior o plantilla mévil

Si se observa con detenimiento el disefio, se puede notar que el centro es
diferente segun la plantilla, esto por la siguiente razon.

5. Para resolver la cuestion del como es que la plantilla fija debe quedarse fija
y la plantilla mévil debe moverse se cred un sistema no tan complicado que
requiere un rodamiento, un resorte y una pieza clave disefiada estrictamente
para que este sistema funcione correctamente.

Primeramente, se diseid un poste el cual esta destinado a sostener todo el
sistema del fixture, es decir las dos plantillas y componentes necesarios para
su funcionamiento ademas de que sostiene y ancla todo el fixture con ayuda
de unas mordazas, esta parte del fixture se ha identificado como sistema de
soporte este soporte tiene diferentes caracteristicas que apoyan con un fin,
de momento solo se especificaran las caracteristicas que funcionan para dar
posicidon a la plantilla superior, posteriormente se detallara en conjunto con
los componentes el cOmo es que se planea que las plantillas trabajen juntas
para conseguir el efecto que se busca.
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llustracién 94 Sistema de soporte FX06

La parte superior del poste de soporte tiene una geometria disefiada para
trabajar en conjunto con varios componentes, para lograr una posicién fija
en la plantilla superior se disefié una pieza identificada como ajustador de
plantillas, esta pieza funciona como separador entre la plantilla fija y la
plantilla movil y como guia de restriccion para que la plantilla maovil solo se
mueva la distancia que debe moverse, de esta forma se busca reducir la
friccion entre las plantillas.
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llustracién 95 Parte superior de poste soporte

Como puede observarse en la ilustracidon 94, el extremo superior del poste
tiene la forma de un cubo, esto con el objetivo de que la plantilla superior se
aloje correctamente en esta figura y asegure su posicion sin riesgo a que

esta gire.
[

()

llustracién 96 Centro de plantilla fija
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De esta forma se asegura la posicién de la plantilla fija, pero para su
ensamble es requerido el ajustador de plantillas, esta pequefia pieza se
coloca debajo de la plantilla fija.

llustracién 97 Ajustador de plantillas - Parte llustracién 98 Ajustador de plantillas - Parte
superior inferior

o

llustracién 99 Ensamble de poste soporte + ajustador de plantillas
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En conjunto el poste de soporte, el ajustador de plantillas y la plantilla fija
resuelven la parte de posicidn y estabilidad en la plantilla superior.

6. La plantilla mévil requiere una estructura mas elaborada, es decir que se
requieren mas componentes para lograr hacer que funcione, por esta razén
se opta por describir cada componente por separado y posteriormente
realizar una descripcion general de como los componentes trabajan juntos
para lograr que el sistema funcione.

Camisa de rodamiento: Es una carcasa que recubre el cuerpo exterior de
un rodamiento con el objetivo de conectarlo a la plantilla movil.

llustracién 100 Camisa de rodamiento

Como puede observarse en la ilustracion 99 la parte superior de esta pieza
presenta unos cilindros, dando una imagen similar a la de una corona, estos
cilindros funcionan como anclaje a la plantilla maévil, la plantilla moévil tiene
cuatro barrenos en el centro, cada barreno esta disefiado para alojar estos
cuatro cilindros y ensamblar entre si.
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llustracién 101 Centro de plantilla mévil (barrenos)

La parte frontal de la camisa de rodamiento presenta un pequefio corte
circular que funcionaria como alojamiento para uno de los pequefios tornillos,
este alojamiento debera presentar una rosca de la medida necesaria para
poder alojar el tornillo.

llustracion 102 Alojamiento para tornillo en camisa de rodamiento y cortes rectos

La figura de esta pieza no es completamente circular, en la ilustracién 101
se pueden identificar unas lineas amarillas que indican un corte recto
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aplicado en la pieza, este corte e coloco con la finalidad de evitar invadir el
espacio de los alojamientos adyacentes al centro, asi se evita que los
componentes en la plantilla se atoren con la camisa de rodamiento.

Rodamiento: Es un tipo de soporte que disminuye la friccion entre un eje y
una pieza colocada en ese eje, para este disefio se opta por emplear un
rodamiento ya que de esta forma el movimiento de la plantilla mévil es mas
fluido ademas de que de esta forma se cuidan la integridad de las piezas que
harian friccion entre ellas.

Resorte: Se trata de un muelle que conecta al poste de soporte con la camisa
de rodamiento, este resorte tiene como objetivo regresar a su posicion inicial
la plantilla mévil después de accionarla.

Tornillo: Se espera usar 2 tornillos con el fin de unir el resorte con la camisa
de rodamiento y el poste de soporte.

De manera general se describira paso por paso como se tiene pensado
realizar el ensamble de todos estos componentes para lograr darle movilidad
a la plantilla inferior.

Primeramente, se tiene la idea de ensamblar el rodamiento con la camisa de
rodamiento, de esta manera se tendra orientada de forma correcta la camisa
del rodamiento la cual es clave para el funcionamiento de la planilla movil, el
ensamble de estas dos piezas consiste en colocar el rodamiento dentro del
centro de la camisa de rodamiento, el ensamble debe realizarse bajo presion,
es decir que el rodamiento se empujara con fuerza por el centro de la camisa
hasta que quede correctamente colocado.
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Rodamiento I

Camisa de rodamiento

llustracion 103 Subensamble rodamiento con camisa de rodamiento

Una vez teniendo este subensamble, se procedera a colocarlo en el poste
de soporte, el rodamiento debe ensamblar en la parte superior del poste
especificamente en la parte cilindrica de la punta, al igual que con la camisa
el centro del rodamiento debe ensamblar aplicando presidén sobre él, de
esta forma se asegura una posicion fija para que el rodamiento pueda girar
correctamente sobre el centro.

llustracion 104 Zona cilindrica en punta de poste de soporte
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Luego de realizar este subensamble, se debera colocar un resorte que
conecte el poste de soporte con la camisa de rodamiento, de esta forma
cada vez que se gire la plantilla esta volvera a su posicién inicial.

I e |
— V)
llustracién 105 Rodamiento montado en poste llustracioén 106 Alojamientos para tornillos
de soporte unioén de resorte

Se ha observado que uno de los productos de la empresa emplea resortes
para un sistema de activacién de seguridad, este resorte es perfectamente
funcional sobre este disefo desarrollado lo Unico que se debe realizar sobre
el resorte es un doblez en los extremos para darle una forma de gancho que
puede alojarte entre el tornillo y la pieza plastica, como si de un lazo se
tratara.

De esta forma se ha descrito por completo el sistema de soporte que
trabajando en conjunto con la plantilla inferior se puede lograr un
movimiento que permita empatar los alojamientos para los componentes.

7. La pieza clave para asegurar que la plantilla movil solo deba gira el angulo
necesario es el ajustador de plantillas, como se ha mostrado anteriormente,
la parte inferior del ajustador presenta una geometria un tanto llamativa, esta
geometria esta disefiada para contribuir en la restriccion de movimiento de
la plantilla.
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llustracién 107 Centro de plantilla movil

Como se puede observar en la ilustracion 106, el centro de la plantilla mévil
tiene los alojamientos para los cilindros de la camisa de rodamiento, y justo
en el centro tiene un corte circular junto con alguna figura que pareciera dar
la imagen de unos alerones, esta figura esta disefiada con el objetivo de
restringir el giro de la plantilla mévil junto con el ajustador de plantillas.

llustracién 108 Plantilla movil y ajustador vista inferior
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Como puede percibirse en la ilustracion 107, el ajustador tiene un corte
cuadrado que embona con la punta cuadrada del pilar de soporte, por lo
que el ajustador no debe girarse, también, el ajustador presenta unas
pequefias pestafias alrededor del centro, estas pestafias sirven para
detener el giro de la plantilla mévil embonando en el corte en el centro de la
plantilla.

llustracién 109 Ajustador de plantillas, restricciéon de segunda posicion

De esta forma, al girar la plantilla mévil, no existira el problema de desfase
por girar mas de lo estimado, para ilustrar de manera mas eficaz el efecto
del giro de la plantilla movil y como el ajustador necesita estar presente en
el ensamble se usaran de guia las ilustraciones 109, 110, 111 y 112 las
cuales indican de manera mas sencilla el sistema de movimiento que se
desea desarrollar, para describirlo por la parte funcional, en la 1ra posicién
se puede identificar como los cortes de los alojamientos en la plantilla fija
estan de cierto modo tapados por lo que la unica manera de hacer caer los
componentes una vez colocados seria empatarlos con los cortes en la
plantilla inferior, entonces todo ese ejercicio no podria completarse
correctamente sin el ajustador de plantillas colocado en el ensamble.
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llustracién 110 Ambas plantillas empatadas, llustracién 111 Ambas plantillas empatadas,
vista superior (2da posicioén) vista inferior (2da posicién)

llustracion 112 Ambas plantillas desfasadas, llustracién 113 Ambas plantillas desfasadas,
vista superior (1ra posicion) vista inferior (1ra posicion)

8. Para resolver el aspecto de sujecion de la plantilla fija, es decir el como
asegurar que la plantilla no salga de su alojamiento cuadrado en el poste de
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soporte, se piensa en colocar un tornillo y una arandela que sostenga la
plantilla restringiéndolo a manera de que no pueda moverse hacia arriba o

hacia abajo, es por eso que el disefio tiene un barreno en la parte superior
del poste de soporte.

llustracién 114 Barreno alojamiento para tornillo y arandela fijadores

9. Ya se tiene definida la parte de como funciona el sistema de soporte y el
sistema de movimiento, el ultimo aspecto que queda por describir es el
sistema de surtimiento siendo bastante sencillo ya que esta conformado por
pocos componentes.

llustracién 115 Sistema de surtido de componentes FX06

Este sistema de surtido estd conformado por componentes como una
lamina que funciona como superficie a desnivel para guiar todos los
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componentes que cagan sobre ella hacia un solo sentido, dos pilares o
soportes que sujeten la lamina a manera de que esta quede a desnivel y un
trozo de tubo de PVC de 6 pulgadas que funcionaria como embudo para
colocar la bolsa de poliseda y asegurar que los componentes entren en ella.

La lamina es la parte principal del sistema de surtimiento, esta disefiada a
base de dobleces que se aplicarian a una lamina galvanizada, estos
dobleces se generarian con el objetivo de formar una especie de canasta
que impida que los componentes salgan y caigan fuera, otro aspecto
importante de estos dobleces es el disefio en forma de embudo que tiene
como objetivo guiar a todos los componentes hacia el centro donde se
encuentra la guia para el embolsado, cabe mencionar que se afiadi6 al
disefio unas pestafas que serviran como soporte para la guia de embolsado
que en este caso se contempla un tubo de PVC de 6 pulgadas.

,I/

llustracién 116 Lamina con dobleces aplicados llustracién 117 Lamina recortada sin
dobleces aplicados

Otro aspecto que es importante mencionar es el corte circular aplicado al
centro de la lamina, este corte esta pensado para permitir su ensamble con
el poste de sostenimiento y asegurar una posicion concéntrica con el fixture.

10.La siguiente pieza a describir en el ensamble es el soporte trasero de la
lamina, se trata de dos soportes fabricados con perfil angulo recortado a
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cierto desnivel con el objetivo de asegurar la inclinacion y la estabilidad de la
lamina, se contempla una unién por soldadura entre los soportes y la lamina.

llustracién 118 Ensamble soportes traseros de lamina con lamina

/

»|:t

o

o

llustracién 119 Soporte trasero derecho llustracién 120 Soporte trasero izquierdo

Cabe mencionar que no ambos soportes son simétricos es decir que tienen las
mismas dimensiones, pero no la misma orientacion.

11.Como ultimo aspecto del ensamble del sistema de abastecimiento tenemos
el surtidor el cual se contempla que sea un tubo de PVC de 6 in de diametro
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se planea que el operador coloque una bolsa de poliseda del lado exterior
del tubo asegurando que todos los componentes sean embolsados, el
didmetro del tubo se evalu6 tomando en cuenta las dimensiones del
componente mas grande, el tubo se ensambla con la lamina empleando una
unién de tuercas y tornillos se colocarian cuatro de estas uniones, dos en
cada pestana lateral y dos en la pestana inferior que presenta la lamina.

llustracién 121 Barrenos en lamina para soporte de surtidor (Tubo PVC)

llustracién 122 Surtidor colocado en lamina
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12.La parte inferior del poste de sostenimiento presenta una inclinacion paralela
a la inclinacidon que presenta la lamina esto con el objetivo de ayudar a su
posicionamiento ademas de emplearse como guia.

llustracién 123 Parte inferior de poste de sostenimiento

llustracion 124 Sistema de abastecimiento — vista lateral
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13.La parte frontal del fixture hoy esta ligeramente expuesta de la mesa de
trabajo ya que la sujecion de éste comienza desde el centro donde se
encuentra el poste de soporte hoy cabe mencionar que el disefio del fixture
contempla el colocado de la bolsa de poliseda en el surtidor, es decir que
debajo de éste debe haber un espacio libre para permitir la operacion.

llustracién 125 Ensamble completo FXO06 vista lateral con corte

Uso de fixture

—

. Tomar una bolsa de poliseda y colocarla en el surtidor

2. Colocar los componentes del kit de componentes sobre la plantilla fija segun
su alojamiento

Girar la plantilla moévil liberando los componentes

Una vez los componentes estén dentro de la bolsa, retirar la bolsa del surtidor
Colocar dentro un manual de usuario y un directorio al centro de atencion al
cliente

6. Hacer un nudo en la bolsa y pasar a la siguiente estacién de trabajo

oRr®
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FXO07 - Soporte para cuerpo ventilador

En la estacidén de trabajo 9, que es la encargada de inspeccionar la funcionalidad
del producto antes de empacarlo, se necesita un soporte en el cual se pueda colocar
el ventilador para su comprobado, para este fixture solo se busca realizar un modelo
3D con el cual se puedan realizar planos para su fabricacién con algun proveedor
ya que el utillaje que se emplea actualmente es muy funcional y no da una mala
presentacion estética.

llustracion 126 Utillaje soporte de ventilador empleado actualmente

Observaciones

e El utillaje actual es bastante funcional, ya que el apoyo extra que brinda este
utillaje al operador no es tan complejo, no se requiere una fabricacion muy

complicada.

e Los materiales con los que se fabricd esta version son diferentes para cada
utillaje colocado en linea, es decir que no todos los utillajes cumplen con una
misma medida ya que esta no esta indicada por lo que se tiene como objetivo
indicar una altura estandarizada.

o El utillaje actual tiene una buena presentacion estética, debido a su reducido
tamano este utillaje no tiene una presencia significativa en la mesa de trabajo
por lo que no altera la presentacion estética de la estacion de trabajo.
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Diserio propuesto

llustracién 127 Soporte para cuerpo ventilador FX08
Para el desarrollo de este fixture se tomaron en cuenta los siguientes aspectos.

1. La altura del corte del tubo telescépico se definié segun altura del alojamiento
para este en la pieza plastica del ventilador que son aproximadamente 30
mm mas la altura entre la superficie de la mesa de trabajo y el soporte de
anclaje del fixture siendo aproximadamente 11 cm, se afadira una tolerancia
de 10 mm para asegurar un correcto funcionamiento.
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llustracion 128 Altura de alojamiento para tubo llustracién 129 Altura para corte de tubo en
en ventilador soporte

Medir X
¥ Resultados de medidas

Angulo 0.0 rad 15gr

Distancia minima 29.16 mm  1.15in

> Delta

llustraciéon 130 Medida estimada de alojamiento

2. Se propone una unica adicion al disefio original, el disefio propuesto presenta
un tapon colocado en la parte superior del tubo esto con el objetivo de cubrir
la parte metalica del tubo y cuidar su contacto con la pieza plastica del
ventilador de esta forma se espera denegar el rayado en esta zona de la
pieza plastica.
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llustracién 131 Tapén para tubo de soporte llustracién 132 Tapén para tubo de soporte
(vista frontal) (vista trasera)

3. Como propuesta para la fabricacion de este fixture se contempla usar uno de
los componentes de los ventiladores de pedestal este componente se llama
tubo telescopico que funciona como ajustador de altura para el ventilador, se
propone que el cilindro donde se coloca el ventilador sea la parte superior de
un tubo telescopico recortado, de esta forma la fabricacién sera mas sencilla,
la apariencia del tubo telescépico es similar a la de una pieza cromada por lo
tanto da una buena estética y no es necesario cubrirla con pintura.

Parte superior

( ={s 0

llustracién 133 Tubo telescopico para ajuste de altura del ventilador
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4. Como se mencion6 antes, el modelado 3D de este fixture es una réplica de
lo que se tiene actualmente en lineas este modelo 3D solamente se utilizara
para el desarrollo de planos, se espera a estandarizar las medidas del fixture
en cada estacion de inspeccion de linea.

5. La mordaza con la que se sostiene el tubo de soporte estaria fabricada con
una solera de 1/8 de pulgada por 2 in de esta forma al ser materiales
comerciales la fabricacién seria mas sencilla y poco costosa.

Uso de fixture

Tomar un ventilador armado por completo de la estacién anterior.

Colocarlo sobre el fixture soporte de ventilador

Realizar el comprobado del funcionamiento.

Si el ventilador funciona correctamente, pasar a la siguiente estacién de
trabajo para su empaque.

BN =

FX08 - Soporte auxiliar para cuerpo motor en cerrado de cuerpos botonera

El operador encargado de la estacién de trabajo 5 en ocasiones se complica para
realizar su operacion debido a que es dificil sujetar el ventilador con una mano y
atornillarlo con la otra, por lo tanto, se espera que con el disefio de este fixture se
logre hacer una diferencia que apoye de cierta forma al operador a realizar su
ensamble mas rapido, eficaz, sin dificultades y sin sobre esfuerzos.

Observaciones

La cabeza del ventilador no siempre esta orientada a un mismo lugar, debido a
la fabricacion del motor eléctrico, para aclararlo el motor eléctrico cuenta con

una caja de engranajes que conectan con el eje del motor, esta caja funciona
para darle oscilacion al ventilador estos engranajes conectan con una manivela
de plastico la cual a su vez se ensambla con el componente metalico manivela
y ésta al ser ensamblada al cuello del ventilador hara que la cabeza del
ventilador esté orientada segun la posicion de la manivela de plastico de la caja
de engranajes del motor eléctrico.

Los alojamientos para los tonillos en el cuerpo botonera trasero deben estar
orientados hacia arriba, de esta forma el operador tendra una vista directa de
los alojamientos para colocar los tornillos sin dificultad.

El operador debe ser capaz de usar ambas manos para realizar su operacion,
se ha observado que es mas sencillo colocar el tornillo en su lugar con una
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mano mientras que con la otra mano se posiciona la punta del desatornillador
eléctrico sobre la cabeza del tornillo ya alojado para su posterior atornillado, si
la operacion siguiera este proceso se tendria un ahorro de tiempo en esta
estacion de trabajo por lo que el ensamble circularia de manera mas rapida.

Diserio propuesto

llustracion 134 Soporte auxiliar para cuerpo motor en cerrado de cuerpos botonera FX08

Se trata de un sencillo pilar que dé soporte al ventilador semi recostado sujetandolo
de la pieza plastica cuello de ventilador ya que esta pieza tiene una geometria que
puede ayudar a resolver la rotacién del ventilador sobre un soporte debido a que las
geometrias usadas para disefiar el cuerpo del ventilador son cilindricas.

Para el desarrollo de este fixture se tomaron en cuenta los siguientes aspectos.

1. Para la propuesta de este diseno se contempla la parte inferior de un tubo
telescépico recortado, mencionado anteriormente, este tubo telescépico
debe ser de un modelo de ventilador que utilice una cruceta metélica ya que
para usar este tipo de crucetas el modelo del ventilador debe tener un tubo
telescopico con una base cuadrada que presenta cuatro barrenos para
atornillarse a las crucetas, para este disefio se contempla que pueda
atornillarse a alguna superficie.
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llustracion 135 Tubo telescopico para ajuste de altura del ventilador (parte inferior)

llustracion 136 Tubo telescopico recortado para uso de fixture

2. La parte superior del fixture es fundamental para el funcionamiento de este,
debido a las caracteristicas que este presenta, hoy una de ellas es el corte
en U que se puede percibir a la mitad de la pieza, este corte en U funciona
como alojamiento para el cuello del ventilador lo cual impide que este se gire
al ser colocado sobre el soporte.

111




llustracién 137 Soporte angular de ventilador, llustracién 138 Soporte angular de ventilador,
vista frontal vista 2

llustracién 139 Soporte angular de ventilador, llustracién 140 Soporte angular de ventilador,
vista 3 vista trasera

3. Oftra caracteristica importante es él angulo al que esta inclinada la parte
superior, esta inclinacion se realizé6 tomando en cuenta que el ventilador
tendria que estar levantado creando cierto angulo entre la mesa de trabajo,
el soporte y el ventilador, también se tomé en cuenta el largo del eje del motor
para que este no golpee contra la mesa de trabajo y se desvie de su posicion.
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llustracién 141 Soporte angular de ventilador vista 5

llustracion 142 Ventilador ensamblado colocado sobre el soporte

Como puede observarse en la ilustracién 142 el angulo que tiene el soporte
esta diseflado para posicionar correctamente el ventilador de forma que este
esté inclinado y haciendo contacto con la mesa de trabajo también por la
parte de la cabeza del ventilador se puede ver cdmo hay un espacio libre
entre la superficie inferior y el eje del motor.
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4. También sobre el disefio de la parte superior del soporte cabe mencionar
que se diseid de tal forma que pueda colocarse dentro del tubo telescépico
como si de un tapdn se tratara contemplando que éste entraria a presion y
asi asegurando su posicion.

A

llustracién 143 Soporte angular de ventilador, vista inferior

Uso de fixture

—

. Tomar subensamble de estacion de trabajo anterior
2. Colocar subensamble sobre el soporte a manera que el cuello del ventilador

quede alojado dentro del corte en U que presenta la parte superior del
soporte.

3. Realizar el atornillado del cuerpo botonera trasero y el cuerpo botonera
frontal.

4. Pasar subensamble a la siguiente estacion de trabajo.
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Disefo de propuesta final de layout

El disefio de este layout esta enfocado en ilustrar una manera de lo que se espera
tener en todas las lineas de ensamble de ventilador de pedestal, el presentar un
layout ataca los siguientes puntos:

e llustrar a mantenimiento como debe organizar los utillajes usados en la linea de
ensamble.

e Llevar un correcto registro de los utillajes que se requieren para lograr armar
correctamente una linea de ensamble.

e Codificar fixtures nuevos o utillajes ya colocados en el layout pero que no tienen
un cédigo de identificacion.

e Llevar correctamente el balanceo de linea de ensamble, de esta forma se
tendria una manera ilustrativa de separar las estaciones de trabajo por lo que
seria mas agil la asignacion de hojas de operacion ayudando a los operarios a
identificar correctamente sus actividades.

Actualmente el area de mantenimiento esta encargada de montar los utillajes y
fixtures en las mesas de trabajo que conforman una linea de ensamble por lo que
en un momento se le hizo mencion al area de ingenieria la necesidad de un apoyo
ilustrativo que indique como debe de estar armada una linea de ensamble
correctamente, esto debido a las varias dificultades que produccion presentaba al
momento de correr un pedido de produccion por lo que resultaba en apoyo
constante del area de ingenieria de procesos para aclarar nuevamente lo ya
indicado por falta de un archivo o documento que indique esta informacion siendo
el area de ingenieria la unica fuente con esta informacion.

Se espera que este layout sirva como guia tomando en cuenta los diferentes utillajes
que existen y su codificacion, por lo que para comenzar un registro se revisara la
lista completa de los utillajes que ya tienen un nombre y un cddigo, esta lista es
manejada por la parte de proceso de ensamble en el area de ingenieria.

Debido a lo extensa que es la lista de utillajes solo se tomara registro de los utillajes
que tengan uso en una linea de ensamble de ventilador de pedestal y se colocara
en el apartado de anexos, se recomienda visualizar Anexo 2 al mismo tiempo que
se hace lectura de su descripcion.
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La tabla UTILLAJES PARA VENITLADOR DE PEDESTAL funciona como registro
de los diferentes componentes empleados en una linea para ensamble de
ventiladores de pedestal a continuacion se explicara que informacién contiene cada
columna de la tabla:

e (Cbdigo, en esta columna se podra encontrar el cddigo generado para la
identificacion del utillaje o fixture.
e Area, se refiere al area o departamento en la empresa que emplea al utillaje o

fixture.
e Nombre en inglés, esta columna muestra el nombre del utillaje o fixture en
idioma inglés.

¢ Nombre en espaiol, esta columna esta columna muestra el nombre del utillaje
o fixture en idioma espanol.

o Area superficial (x. y). se refiere a las medidas superficiales que el utillaje
abarca en la linea de ensamble, estas medidas solo contemplan el ancho x y el
largoy.

Esta tabla contiene una parte de la columna cédigo que muestra un texto
remarcado con amarillo con las siglas TBC las cuales hacen alusion a la frase “To
Be Confirmed” la cual indica que el cddigo aun esta bajo revision para ser creado
por parte del ingeniero de procesos, como se ha mencionado antes, solo se
presenta una propuesta para mejorar el area de ensamble por lo que la creacion de
los cédigos depende de si el proyecto sera aplicado o no.

Layout de linea para ensamble de ventilador de pedestal

Con el objetivo de disefia un layout lo mas apegado posible a las lineas de ensamble
se optd por medir cada componente en la linea de ensamble esto con el objetivo de
tener un referente mas apegado a la medida real para realizar un escalado de la
linea y trazar una version similar pero en un lienzo que pueda visualizarse y
modificarse sin necesidad de aplicar estos cambios a una linea de ensambile fisica,
se midié el ancho y largo de los componentes para poder realizar una conversion
a escala 1 : 15 de esta forma también podra identificarse la medida real desde el
layout digital, se tomé medida de las mesas de trabajo, racks, bandejas, mesas para
contenedores, contenedores, utillajes, espacio entre componentes y el area
estimada que requiere el operador para poder moverse libremente.

Este layout se disefid mediante la herramienta Microsoft Visio, si se requiere hacer
alguna modificacion en este layout o alguna visualizacion correcta de las medidas
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de los componentes por favor hacer uso de esta herramienta, las medidas fisicas
correctas se podran obtener correctamente después de hacer la conversion de la
medida en el dibujo con la escala ya especificada.

El layout de linea para ensamble de ventilador de pedestal se puede encontrar
en el apartado de anexos como Anexo 3, se recomienda visualizar este anexo
mientras se hace lectura de su descripcion.

Se disefio el layout tomando en cuenta el siguiente contenido:

Orientacion del layout, el disefio del layout solo contempla la linea de
ensamble colocada en una posicion, como se ha mencionado anteriormente en
la ilustracion 83 la orientacion de las lineas de ensamble depende de donde se
encuentre el area de almacenaje, es decir que los operadores
convenientemente terminan mirando hacia el area de almacenaje, para que
este layout sea implementado en una linea de ensamble orientada hacia el otro
lado debe tenerse en cuenta esta indicacion.

Mesas de trabajo, se contemplan todas las mesas de trabajo usadas a lo largo
de la linea de ensamble, las mesas de trabajo se pueden identificar en el layout
por ser dibujos de rectangulos blancos.

Herramientas necesarias, el layout contiene dibujos ilustrativos de las
herramientas que se deben usa alo largo de la linea de ensamble, estos dibujos
no estan ilustrados con medidas escaladas de las medidas reales, solo se
espera usar estos dibujos como apoyos visuales.

Contenedores, dispensadores y bandejas, estos componentes son de apoyo
para surtir la linea, es decir que los surtidores colocan los componentes del area
de almacenaje a los contenedores de la linea de ensamble para que la linea
sigua ensamblando, estos contenedores son bandejas, cajas, un ensamble de
varios tubos de PVC donde el surtidor coloca componentes en un lado del tubo
y el operador los toma del otro lado del tubo, como dato extra, en una parte del
layout se puede notar una rectangulo con transparencia que deja ver parte de
otro rectangulo, esto con el objetivo de ilustrar la forma en la que un contenedor
esta debajo de una bandeja.
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llustracion 144 Contenedor 6 debajo de llustracion 145 Contenedor 6 debajo de
bandeja 7 (layout) bandeja 7 (real)

Fixtures propuestos en este proyecto y utillajes empleados actualmente,
se contemplo la medida real de los diferentes fixtures disefiados y se coloco
una imagen de la vista superior de estos, solo aplico para algunos fixtures ya
que debido al tamano de otros fixtures la resoluciéon no alcanzaba a detallar
correctamente las lineas del dibujo por lo que no se podia distinguir
correctamente la figura del fixture, por lo que para estos casos se optd por
colocar un rectangulo verde con las dimensiones del ancho y largo del fixture.
Operadores, el ancho y largo del dibujo del operador contempla el area que el
operador requiere para tener un libre movimiento sin sentirse restringido y
pueda inclinarse a diferentes lados de su area para alcanzar los componentes
y colocar su subensamble cerca de la siguiente estacidén de trabajo sin mucho
esfuerzo.

Numeracién sobre los componentes de linea, en el layout se pueden notar
unos pequenos recuadros con un numero escrito en ellos, algunos con una
flecha apuntando a algun componente de la linea y otros solo colocados sobre
algun componente, estos recuadros enumerados funcionan para la
identificacion del componente en el layout, de esta manera solo habria que
buscar la informaciéon del componente segun su niumero asignado en la tabla
de componentes.

Tabla de componentes, esta tabla contiene toda la informacidén necesaria para
identificar el utillaje en el layout y de forma fisica, contiene el numero de
identificacion en el layout el cual al buscarlo en la tabla se podra identificar el
nombre del utillaje y su codigo, este codigo debe estar escrito sobre el utillaje
fisico ya sea con alguna etiqueta o escrito con pintura.
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Para el disefio de este layout se opté por hacer un archivo que solo pueda
visualizarse por medio de un equipo de cémputo, esto tomando en cuenta uno de
los objetivos que tiene la empresa sobre el cuidado del medio ambiente, este
objetivo es el de la reduccion del uso de papel dentro de la empresa,
contemplando esta parte se diseid un layout sobre un lienzo tan grande que al
momento de imprimirlo sobre una hoja de tamafo carta este sera muy complicado
de interpretar ya que los indicadores numéricos son tan pequefios que la resolucién
de la impresora no podra trazarlos correctamente, ademas de que el nombre del
componente tampoco sera visible debido a que este de igual manera es bastante
pequeno.

Este layout tiene una distribucion diferente a la del boceto debido a que las
operaciones cambiaron y se distribuyeron de forma diferente a lo largo del tiempo,
es decir que el balanceo de linea cambio resultado de algunos cambios de
ingenieria que se aplicaron durante ese tiempo.

RESULTADOS

Tomando en cuenta lo indicado en el alcance esperado del proyecto podemos
realizar una lista de revision la cual podria ilustrar de manera mas sencilla el avance
alcanzado y los puntos sin concluir segun el contenido de este proyecto.

Disefio de fixtures para mejorar la linea de ensamble

Realizar modelos 3D de estos fixtures

Mejorar la apariencia de lineas con estos fixtures

Mejorar la ergonomia de la operacion con ayuda del fixture

Mejorar el proceso de produccién con ayuda de los fixtures disefados

Disefiar un layout que sirva de referencia visual para otras areas

XXX NXNX X X

Proponer disefos al responsable del area de ingenieria de procesos

Revisando los puntos que se tenian como objetivo cumplir a lo lago de este proyecto
podemos concluir que el alcance esperado del proyecto se cumplié en un 100%
por lo que no hay ningun punto sin concluir y el proyecto cumplié con las
expectativas deseadas.
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Sin embargo, a pesar de que para el proyecto solo se hayan contemplado los puntos
mencionados se afadieron actividades extras por parte del gerente de ingenieria,
desarrollo e innovacién ya que al momento de presentarle las diferentes propuestas
desarrolladas para el disefio de nuevos y mejores utillajes indico que se debia
trabajar en una implementacion fisica, por lo que las actividades afadidas al
desarrollo de este proyecto fueron.

e Desarrollar un prototipo fisico, ya que la idea principal es invertir en la
fabricacion del fixture se requeria una manera de asegurar que una vez
fabricandolo este fuera completamente funcional.

e Buscar un fabricante que apoye con la elaboracién del fixture, una vez
solucionadas las debilidades del fixture haciéndolo completamente funcional,
solo faltaria realizar su fabricacion, para esta actividad se debia buscar algun
proveedor que lograra fabricar el fixture.

Con esto indicado el desarrollo del proyecto se extendié hasta lograr cerrar estas
actividades.

El laboratorio de desarrollo de la empresa cuenta con una impresora 3D por lo que
gran parte de los prototipos seran fabricados a base de impresion 3D y otros
materiales que puedan ser usados con el proposito de evaluar el desempefio del
fixture segun su funcion, también de ser posible se buscaran areas de mejora para
que el disefo del fixture sea mas funcional si es que se llegara a encontrar alguna
observacion critica que mejore o empeore la funcion del utillaje.
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Prototipo de FX01 - Soporte para armado de motor

Para la fabricacién de este prototipo se tomé en cuenta su funciéon principal para
realizar una evaluacion mas efectiva, como se ha podido ver anteriormente, la
estructura de este fixture es bastante compleja, por lo que fabricar un prototipo con
todas las piezas del fixture significaria invertir demasiado tiempo y material para
fabricar piezas que quizas no sean del todo criticas para su funcionamiento,
entonces, analizando detenidamente el fixture podemos concluir que la parte
superior del soporte es la parte clave del funcionamiento del fixture ya que sobre
esta zona se encuentran las ranuras y relieves para posicionar el ensamble y
realizar las operaciones de manera mas sencilla y correcta.

Una vez aclarado lo anterior solo queda buscar una manera de fabricar el prototipo,
se decidié que la parte de las mordazas debe ser impresa en 3D, esto sabiendo que
la parte superior del utillaje es clave para su funcionamiento por lo que se requiere
una pieza fisica lo mas apegado a la pieza final para su fabricaciéon con proveedor,
0 sea, una version mas resistente y estética. El segundo punto para resolver es el
soporte de las mordazas por lo que se propone emplear cortes de madera
rectangular con la finalidad de simular ser el soporte de las mordazas, esto tomando
en cuenta la operacidon de colocar el cuerpo motor en los clamps de la tapa, para
lograr que las piezas plasticas se anclen se debe aplicar fuerza entre los clamp por
lo que se pensd en un material que sea lo suficientemente resistente para no
romperse y accesible para no invertir tanto en el prototipo. El siguiente punto
importante que cubrir esta enfocado en la manera en que se fijara el fixture a la
mesa de trabajo, por lo que se propone usar un corte rectangular de madera, de
esta forma se puede unir a los soportes de las mordazas con una pija y a su vez
unirse a un gancho hecho con solera para fijarse a la mesa de trabajo.

Teniendo una idea clara de lo que se requiere se comenzo con la fabricacion del
fixture, dando como resultado el siguiente prototipo.
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llustraciéon 148 Proi‘otipo FX01, .\./Iista suerior

Posteriormente se revisé que su funcionalidad cumpliera con lo que se tenia
especificado, por lo que se realizaron algunas pruebas internas antes de comenzar
la evaluacién en lineas de ensamble, las pruebas resultaron exitosas, el prototipo

cumplia correctamente con las especificaciones que se tenian contempladas por lo
que realizar el subensamble de la cabeza del ventilador era notoriamente mejor.
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llustracion 149 Motor montado sobre prototipo FX01 (primera version)

Una vez presentado el prototipo en lineas, se evalué su compatibilidad con el
personal operativo por lo que con esto se descubrieron muchas areas de mejora
hasta llegar a la mejor version del fixture, el prototipo paso por cambios para mejorar
en disefo hasta ser lo que se conoce en este proyecto.

Sin duda el prototipo alcanzo las expectativas esperadas ya que el personal
operativo congeniaba con el cambio de utillaje y aunque se recibieron comentarios
negativos por parte de algunos operadores se logro concluir que el cambio en una
operacion seria complicado para el personal ya que la memoria muscular que se
tiene debe moldearse de manera diferente, sin embargo, la funcionalidad de este
fixture recae en el primer paso a la automatizacion ya que al darle una posicion fija
al motor abre la posibilidad de anadir algun elemento mecanico que atornille los
cuatro tornillos de la tapa motor al mismo tiempo, por lo que de esta manera se
cierra el primer prototipo dejandolo liberado para su fabricacion.

Después de un tiempo se recibié la primera version fabricada de este fixture.
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llustracion 151 FXTO1 motor montado

llustracion 1 52 FXTO01 Tapa ensamblada h Ilustracié):l 1563 FXTO1 Subensamble terminado
motor

Se evaluo el desempefio del fixture fabricado sobre lineas de ensamble contra los
comentarios obtenidos del personal operativo y los resultados fueron positivos.

Prototipo de FX03 - Soporte para ensamble de cuello a motor

Como primer punto es prudente aclarar que, para este caso, solamente se evaluara
una de las mejoras propuestas para los utillajes de esta estacion de trabajo, siendo
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la mejora de implementar un escalén en el utillaje que asegure la posicion de
cualquier manivela y asi lograr ser ensamblada mas facilmente.

Contando con la impresora 3D, se opt6 por fabricar el escalén en impresiéon 3D y
ensamblarlo al utillaje ya implementado en linea con el objetivo de evaluar su
funcionalidad y la resistencia del material de la impresion 3D.

En primera instancia se busca evaluar su funcionalidad, es decir, se espera que el
personal operativo encuentre mas cémoda la operacién de ensamble con esta
implementacion en el utillaje y finalmente se buscaria evaluar la resistencia del
material de impresion 3D, usar las observaciones y comentarios recabados para
decidir si dejar la modificacion montada en el utillaje e implementarlo en los demas
utillajes en lineas de ensamble, buscar un material mas resistente para fabricarlo o
simplemente removerla.

llustracién 154 Utillaje sin mejora ensamblada

Como puede verse en la ilustraciéon 154 originalmente el utillaje tiene una ranura en
la parte inferior derecha, esta ranura funcionaba como guia para ensamblar
diferentes tipos de manivela, se utilizaba un tornillo el cual se ajustaba a la altura
requerida segun la manivela que se necesitaba ensamblar.
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llustracion 156 Acercamiento a torhillo
llustracién 155 Tornillo ensamblado en utillaje ensamblado

En cambio, con esta implementacion, el utillaje debe quedar estandarizado para
poder ser usado con cualquier manivela sin necesidad de ajuste.

llustracién 157 Cuello de vehtiladdr.hvdntédo llustracién 158 Subensamble cuello con
en utillaje manivela

Una vez entrado en contexto, la mejora se monta sobre el utillaje y se coloca en una
linea de ensamble dando la indicacién de que se utilice para realizar la operacion,
de esta forma se lograra obtener observaciones para areas de mejora y comentarios

126




por parte del personal operativo ya que finalmente seran ellos quienes empleen el
utillaje.

llustracién 159 Utillaje con mejora llustracion 160 Utillaje con mejora
implementada implementada vista lateral

.
-

A lo largo de este periodo de evaluacion no se obtuvieron observaciones que
pudieran ser tomadas en cuenta para analizar una mejora o para realizar algun
cambio, la implementacion del escaldn impreso en 3D resulta ser completamente
funcional. Evaluando el material de impresion se llego a la conclusion de que al ser
una parte del utillaje al cual no se le aplica fuerza, tampoco se requiere a algun otro
material resistente para su fabricacién, en cuanto a los comentarios del personal
operativo, que fueron en su mayoria positivos, se tomo la decision de implementar
esa mejora en todos los utillajes a lo largo de las lineas de produccion por lo que
actualmente se pueden encontrar en lineas siendo utilizadas.
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Prototipo de FX04 - Soporte para armado de botonera

Para la evaluacion de este fixture mediante prototipo se consigue idear una manera
sencilla de fabricar un prototipo que sea funcional, analizando el fixture propuesto
se puede llegar a la observaciéon de que la parte clave para el funcionamiento del
fixture son los soportes en la parte superior, por lo que se piensa que una manera
exitosa para evaluar su funcionamiento podria ser mediante impresién 3D de los
soportes con la diferencia de que esta impresion 3D estaria disefiada para alojarse
entre las laminas recortadas en el utillaje actual de manera que restrinja su
movimiento y de una posicion fija para trabajar sobre la pieza plastica.

llustracion 161 Soportes de cuerpo botonera frontal

El utillaje actual esta armado sobre una base de perfil cuadrado, el disefio es casi
similar solo que este presenta una lamina con un corte de la figura del contorno del
cuerpo botonera, este corte deja al descubierto el filo de la lamina, por lo que si se
redisena el soporte dandole una forma de pestafia encajaria correctamente en este
filo brindando una posicion fija para el cuerpo botonera.
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llustracién 162 Utillaje actual con flecha sefialando a filo

llustracién 164 Soporte cuerpo botonera frontal disefio original
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Una vez ya impresos los soportes solo restaria montarlos ubicando el filo del corte
entre las pestafnas laterales adaptadas en el soporte cuerpo botonera frontal.

llustracién 165 Soporte para cuerpo botonera frontal montado en utillaje actual

Se montaron dos de estos soportes tal cual se tiene definido en el disefio propuesto
para este fixture y se realizaron pruebas en linea de ensamble, cabe resaltar que
este utillaje, a diferencia de otros, tiene un par de comentarios negativos por parte
del personal operativo, uno de los comentarios es acerca de la sujecion de la pieza
plastica sobre el utillaje, al momento de retirar la pieza plastica del fixture las
ventosas tienden a hacer una buena succién por lo que la pieza tiene una fijacion
mas efectiva resultando en una complicacion al momento de intentar desprenderla,
esto se resolvid dando la indicacion de como debe ser usado ya que al intentar
retirar la pieza de manera vertical es complicado, la indicacion dada es tomar el
cuerpo botonera, girarlo hacia delante y levantarlo, de esta forma en lugar de retirar
4 ventosas al mismo tiempo se retirarian primero 2 ventosas y después las 2
restantes haciendo mas sencilla la operacion, otro comentario importante por parte
del personal operativo fue que en ocasiones los tornillos y los capuchones usados
en la operacién suelen caerse de sus manos, este comentario refuerza la
funcionalidad de la charola bajo el utillaje, por lo que en ese aspecto el disefo
propuesto puede llegar a ser funcional, en cuanto a la resistencia del material usado

para imprimir la pieza en 3D resulta en un material no funcional, debido a la fuerza
que se aplica sobre el soporte resultando en una fractura que se presenta al inicio
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del desnivel en el alojamiento para el taquillo membrana. Fuera de estas
observaciones y comentarios el prototipo resulto ser funcional por lo que estaria
liberado para fabricacion de disefio propuesto.

Prototipo de FX06 - Poka yoke embolsado de componentes para armado de
ventilador

La fabricacion de este prototipo es de las mas complicadas ya que se tienen
contempladas varias piezas que deben ser de un material resistente, a pesar de
esto, se comenzo a idear una manera de fabricar un prototipo funcional y sencillo
solo para validar su funcionamiento antes de comenzar una fabricacion mas
compleja y apegada a lo que se tiene propuesto.

Analizando el fixture podremos concluir que la unica manera de evaluar por
completo su funcionamiento es con un prototipo de todas las piezas, para esto se
ideo la posibilidad de emplear impresion 3D para la fabricacion de piezas
maquinadas, acrilico para la rampa metalica, caretas de proteccion recortadas
(empleadas en la pandemia), tornillos en L (pieza usada para ensamble de tubo
telescopico de ventilador con base de pedestal), un tubo de PVC de 6 in de diametro,
un rodamiento y un corte de madera.

Las piezas impresas en 3D son basicamente todo el sistema de soporte del
prototipo, este sistema conforma el poste de soporte, el ajustador y la camisa de
rodamiento, estas piezas al ser las mas complicadas de simular con otros medios
se optod por realizarlas con impresion 3D.

La rampa de acrilico se improviso con 2 cortes de acrilico encontrados en el almacén
de scrap, eran cortes de acrilico rezagados de un proyecto ya realizado
anteriormente por parte de la empresa, el prototipo se armé primeramente dandole
dimensiones a los cortes de acrilico y rectificando los cortes para lograr
escuadrarlos correctamente entre ellos, posteriormente se colocd una prensa
improvisada con tornillos, tuercas, arandelas y un trozo de plastico para el ajuste,
luego se colocd silicon entre las uniones para una mejor fijacion.

Los cortes de careta fueron usados para simular las pestafias laterales de la rampa
gue evitan que los componentes se salgan de la rampa y caigan al piso.

131




Los tonillos en L y el corte de madera funcionaron como una manera de simular la
base que estaria sujeta a la mesa, los tornillos en L solamente eran de apoyo para
darle soporte a la rampa en el prototipo, no se tienen contemplados en el disefio
final.

Finalmente, la Unica pieza que se podria considerar como no improvisada para la
fabricacion de prototipo son las plantillas, estas plantillas se fabricaron con un
proveedor de cortes laser (cotizacién en apartado de anexos como Anexo 4) se
tiene planeado emplear estas plantillas tanto en el prototipo como en el disefio final.

e < ' , - /
llustraciéon 166 FX06 Poka yoke embolsado de  llustracién 167 FX06 Poka yoke embolsado de
componentes (prototipo) componentes (prototipo) vista superior
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llustracion 168 FX06 Poka yoke embolsado de componentes (prototipo) vista frontal

=y e | -8 o
llustracién 169 Poka yoke embolsado de llustracién 170 Poka yoke embolsado de
componentes con componentes colocados componentes con componentes colocados

(prototipo) (prototipo) vista superior
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llustracién 171 Poka yoke embolsado de componentes con componentes colocados (prototipo)
centro cruceta en vez de embellecedor

Como puede verse en las ilustraciones, hay dos piezas diferentes que comparten
el mismo alojamiento, este alojamiento esta disefiado para ser funcional con estas
dos piezas plasticas.

Las fotografias se tomaron solo en la posicién de inicio, como puede verse, en las
plantillas hay alojamientos para diferentes componentes que se deben colocar en
kits de componentes, también en la posicion de inicio la plantilla movil esta
desfasada por esta razén los componentes no caen y se mantienen en su lugar,
una vez que la plantilla mévil (inferior) gira y se alinea con los alojamientos de la
plantilla fija (superior) los componentes caen sobre la rampa deslizandose hasta la
bolsa colocada en la boca del dispensador, una vez todos los componentes entran
el operador solo debe afiadir el manual y el directorio de centros de servicios para
poder cerrar la bolsa y dejarla en la siguiente estacion donde se afadira al producto
terminado.

A diferencia de los prototipos anteriores, con este prototipo solo se hicieron pruebas
internamente, no se presentd a lineas de produccion para realizar pruebas ya que

el gerente del area de ingenieria, innovacion y desarrollo aprob6 el concepto, pero
no el material del prototipo dio la indicacién de replicar el disefio, pero con materiales
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mas rigidos, ese prototipo no se logré desarrollar debido al periodo de practicas
profesionales.

** No se logré cumplir por completo el desarrollo de prototipos debido a que el
periodo de practicas profesionales habia terminado, por esta razén no se logro
evaluar cada fixture mediante prototipos para su implementacion.

Resultados obtenidos cambiando los utillajes actuales de linea por los
prototipos de fixtures propuestos

Se realizo una prueba en lineas de ensamble sustituyendo solo dos de los utillajes
actualmente empleados por los prototipos funcionales con la finalidad de evaluar el
desempenio de los utillajes a nivel produccién y calidad.

Los utillajes sustituidos son:

FX01 - Soporte para armado de motor

Por

llustracién 172 Utillaje actual armado ‘ lstracién 173 Fixture propuesto
cabeza ventilador armado cabeza ventilador

FX04 - Soporte para armado de botonera
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llustracion 174 Soporte para armado de llustracién 175 Soporte para armado de
botonera actual botonera prototipo

Como se ha visto a lo largo de este apartado, los unicos dos prototipos funcionales
han sido el soporte para armado de cabeza ventilador y el soporte para armado de
botonera a cuerpo botonera por esto mismo solo se realizara la prueba sustituyendo
estos dos utillajes.

La prueba consiste en sustituir estos dos utillajes en una sola linea de ensamble y
dejar correr la produccion por un turno, al final del turno se revisaran los reportes de
produccion y de defectos para comparar los resultados con una linea que no se le
haya modificado nada.

Debido a que el cambio de utillajes altera el tiempo ciclo de la produccién, solo se
tomaran los datos a partir de la hora posterior a el cambio de utillajes, siendo esta
hora las 10:00 am.

Una vez terminado el turno se solicitdé acceso a documentos de calidad los cuales
tienen como titulo registro defectos de inspecciéon final y a documentos de
produccion con el titulo de reporte diario de produccion, estos documentos se
solicitaron a la linea de ensamble sobre la cual se estaba realizando la prueba y a
otra linea de ensamble sin ningun cambio, ambas lineas produjeron el mismo
modelo de ventilador, de esta forma tendremos los datos de una linea de ensamble
con los utillajes de siempre y una linea de ensamble con los fixtures propuestos.

Estos documentos estan adjuntos en el apartado de anexos, por lo que se
recomienda mirar el apartado al mismo tiempo que se continua con la lectura de la
descripcion presentada a continuacion.
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Primeramente, se interpretaran solo los datos relevantes para analizar los
resultados de esta prueba de las hojas de registro defectos de inspeccion final,
como se puede observar en la tabla existen diferentes defectos que se pueden
presentar a lo largo del turno de produccion, sin embargo, para este caso solo se
presentaron algunos de estos defectos.

Hoja de registro defectos de inspeccion final en linea de ensamble con fixtures
propuestos (resumen de datos relevantes).

Descripcion del defecto 6AM-9AM 9AM-12AM 12PM-3PM TOTAL
Motor hace ruido |

Falta arandela al eje motor I Il
Cuerpo motor rayado Il
Mal ensamble en el
cerrado cables afuera
Manivela equivocada | I
Total

Nl W NW=~

—
—

Hoja de reqistro defectos de inspeccion final en linea de ensamble con utillajes
actuales (resumen de datos relevantes).

Descripcion del defecto 6AM-9AM 9AM-12AM 12PM-3PM TOTAL
Cuerpo motor rayado 11 [

5

Motor no funciona [ I 2
Cuerpo botonera ] 3
1

11

incompleto o rayado
Manivela mal ensamble |

Total

A continuacion, se dara explicacién de los defectos que se documentan en las tablas
anteriores:

e Motor hace ruido, en ocasiones el motor recibido de China tiene defectos en
su funcionalidad por algun error de fabricacién o algun dafio a lo largo de su
envio por lo que las piezas que conforman el motor llegan a estar dafnados o
presentan defectos, uno de estos defectos recurrentes es un sonido anémalo
dentro del motor el cual en ocasiones se trata de algun desacomodo del eje
algun rose de piezas en el interior del motor.

e Falta arandela al eje motor, este defecto se presenta cuando en el eje del
motor no se encuentra la arandela omega, una arandela que funciona como
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tope para la hélice del ventilador, sin esta arandela la hélice rosaria con el motor
ocasionando un desgaste acelerado, se sabe que esta arandela llega a caerse
del eje durante el envio de China a México.

Cuerpo motor rayado, a lo largo de la linea de ensamble esta pieza plastica
puede llegar a sufrir algun dano, uno de estos danos registrados es una o varias
rayaduras sobre la superficie.

Mal ensamble en el cerrado cables afuera, este defecto se presenta
normalmente cuando el personal operativo que realiza esta actividad es recién
contratado, por lo que la capacitacién que se le haya dado no es la correcta o
al operador aun se le dificulta realizar esta actividad.

Cuerpo botonera incompleto o rayado, en ocasiones la pieza plastica se
inyecta mal en el molde lo cual da como resultado que la cavidad en la que se
inyecta el plastico no haya alcanzado a ser completamente rellenada por lo que
la pieza plastica presentaria falta de plastico en alguna zona, a esto se le conoce
como pieza incompleta, igualmente a lo largo de la linea de ensamble esta pieza
plastica puede llegar a sufrir dafios, uno de los dafios registrados es una o varias
rayaduras sobre la superficie.

Manivela equivocada, este defecto se presenta cuando almacén surte de
manera erronea a las lineas de ensamble dandoles manivelas identificadas
para otro modelo de ventilador.

Manivela mal ensamble, se presenta debido a que el personal operativo puede
llegar a equivocarse con el ensamble, el operador aun no esta capacitado o el
personal aun no esta acostumbrado a la actividad.

Una vez ya dado el contexto de los defectos, se procedera a definir que defectos

tienen relacion con el cambio de utillajes.

Los defectos ocasionados por envios desde China quedan descartados, los
defectos presentados por el error del personal operativo quedan descartado ya que
el utillaje no afecta en su totalidad la operacion ya definida, sino que solo afecta la

posicién del subensamble para que el personal logre trabajar de una manera mas
comoda, los defectos que se presentan en componentes que no tienen relacion con
la estacion de trabajo que emplea el fixture quedan descartados ya que no son

relevantes para el analisis.

Una vez ya definido lo anterior solamente se analizaran los siguientes defectos:
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- Cuerpo motor rayado
- Cuerpo botonera incompleto o rayado

El defecto cuerpo motor rayado se presenta en ambos registros de defectos, el
defecto cuerpo botonera incompleto o rayado solo se presenta en el registro de
defectos de la linea donde no se hicieron cambios es decir la linea que usé los
utillajes actualmente empleados.

Tomando en cuenta esta observaciéon podemos decir que el prototipo del fixture
propuesto para el armado de botonera a cuerpo frontal botonera es funcional
ya que este fixture protege de manera mas efectiva a la pieza plastica dando como
resultado la disminucién de rayaduras sobre la superficie del cuerpo frontal
botonera, por otro lado, para el defecto cuerpo motor rayado podemos notar que
en el periodo de 09:00 am a 12:00 pm existe el mismo numero de defectos por lo
que el fixture propuesto para el armado de cabeza ventilador (motor + tapa
motor + cuerpo motor) no altera los resultados del defecto sin embargo esta
observacion también es positiva ya que indica que el disefio presenta resultados
esperados que no alteran la integridad del ensamble, como dato extra, otra linea
que ensamblo el mismo modelo presento otros resultados.

[CUERPO MOTORRAYADO — | i il
[CLIERDA MATAD I~ maamn =Fm i

Ly

No se tomara en cuenta ya que se desconoce el volumen de la produccién por lo
que no hay manera de compararlo correctamente.

Continuando con la comparacion de resultados se procedera a revisar el documento
reporte diario de produccion para comparar si existe algun cambio en el transito de
produccion debido al cambio de utillajes, como recordatorio se menciona que estas
hojas se pueden encontrar en el apartado de anexos al final de este documento.

Al igual que el formato anterior, solo se hara registro breve en una tabla a
continuacion de los datos relevantes y posteriormente se analizaran para llegar a
una conclusion

Hoja de reporte diario de produccion en linea de ensamble con fixtures propuestos
(resumen de datos relevantes).

Piezas / hora

Modelo Objetivo | OK

Hora
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10:00 VPS 110 80
11:00 VPS 55 55
12:00 VPS 110 110
13:00 VPS 110 110
14:00 VPS 110 78

Hoja de reporte diario de produccién en linea de ensamble con utillajes actuales
(resumen de datos relevantes).

Hora Modelo Piezas / hora

Objetivo OK
10:00 VPS 110 110
11:00 VPS 110 110
12:00 VPS 110 110
13:00 VPS 110 110
14:00 VPS 110 100

Como se puede observar, la tabla con los resultados de la linea de ensamble con
fixtures propuestos resalta con color amarillo dos cifras de datos obtenidos, esto
debido a que en el documento indica que estas dos cifras no cumplen con el objetivo
debido a alguna razén, como podemos observar en el documento se hace mencién
de tiempos de espera y su motivo, en el resultado anotado a las 10:00 podemos leer
que se completd el ensamble de 80 ventiladores y la razén de esto es debido al
tiempo que al equipo de ensamble le tomo cambiar de linea, inicialmente este
equipo de ensamble estaba ensamblando otro modelo de ventilador, ademas de
esto, existio un tiempo de espera debido al tiempo que tomo intercambiar los
utillajes, por estas razones la cifra obtenida entre las 10:00 y las 11:00 es menor al

objetivo, para la cifra obtenida a las 14:00, siendo esta 78 pieza, se sefiala un tiempo
de espera de 10 minutos debido a un paro indicado por el departamento de recursos
humanos, por esta razén no se alcanzé el objetivo, en cuanto a la cifra que indica
55 piezas como objetivo, esta indicada de esta forma ya que se toma en cuenta el
tiempo de descanso que se le da al personal para consumir algun alimento, aun con
esta observacion, la produccién cumple con el objetivo indicado.

Para la tabla con los resultados de la linea de ensamble con utillajes actuales
podemos notar que hay una cifra resaltada con color rojo, esta cifra no alcanza el
objetivo indicado y en el documento no se encuentra una indicacion de algun tiempo
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de espera, por lo que podemos decir que este resultado no esta respaldado por
algun tiempo de espera y mucho menos cuenta con un motivo que lo justifique, por
lo que el no llegar al objetivo en esa hora es debido a algun retraso en la produccion.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el area de produccion, podemos
concluir con que los fixtures propuestos no causan alguna diferencia en la
velocidad de produccion como podemos ver, los resultados que no cumplen con
la cifra objetivo tienen algun motivo por el cual no se logré alcanzarlo, sin embargo,
los resultados obtenidos desde las 11:00 a las 13:00 son los esperados en ambas
lineas, esto quiere decir que los utillajes no alteran el desempefio del personal, por
lo que implementarlos no harian un cambio en la produccidn, el unico factor que se
puede tomar en cuenta es el hecho de que la cifra de las 14:00 en la linea con
utillajes actualmente empleados no haya alcanzado el objetivo sin ningun motivo,
sin embargo, no se piensa que esto haya sido debido a los utillajes.

Como podemos notar a lo largo de las comparaciones, podemos deducir que el
cambio de utillajes a fixtures propuestos beneficia la calidad del producto, y
mantiene la produccién a su estandar definido.

Como observacioén en los documentos, se logra notar que hay una casilla en ambos
formatos que solicita el numero de la celda de la cual se estan registrando los datos,
este dato deberia coincidir entre la hoja de registro defectos de inspeccion final y la
hoja de reporte diario de produccion, sin embargo, en una hoja de registro defectos
de inspeccion final presenta el numero 6 en esta casilla mientras que en la hoja de
reporte diario de produccion se presenta el numero 7 esto debido a un error de
registro por parte del personal de inspeccidn, se corroboro este dato revisando el
nombre de la persona a cargo de la inspeccién (nombres censurados en el anexo
por respeto a la privacidad de personal) la cual coincide en ambos formatos.

Analisis de costos

Para este apartado se realizara un estimado del costo total de algunos materiales
necesarios para la fabricacion de los utillajes, pero para lograr conseguir un costo
estimado de la mano de obra se necesita hacer una cotizacion con un proveedor
que pueda fabricar los fixtures y como la mayoria de los fixtures aun no han sido
liberados para su fabricacidén esta cotizacion no puede llevarse a cabo por lo tanto
se desconoce el costo de la mano de obra.

Los disefnos usan materiales que puedan encontrase en la empresa, piezas
maquinadas (no se tiene indicado en que material) y estructuras comerciales.
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Como ya se ha dado a conocer, el fixture propuesto FX01 - Soporte para armado
de motor fue liberado para su fabricacion, por lo que cuenta con la cotizacién de la
fabricacion de este fixture el cual se podra encontrar en el apartado de anexos
como Anexo 9 al final de este documento, cabe mencionar que tomando en cuenta
el costo de fabricacién y el fixture fisicamente se puede realizar un andlisis de
reduccion de costos removiendo algunas partes del fixture o cambiando el
maquinado de algunas piezas por piezas comerciales, también se podria simplificar
la geometria de algunas piezas para que el maquinado sea mas sencillo y el costo
se reduzca.

Para este punto, solo se realizara una estimacion de costos para la obtencion de
materiales de estructura, este analisis se separara por estructura requerida para la
fabricacion del fixture segun este aplique, se registrara la cantidad de estructura
necesaria por fixture y posteriormente se hara la suma de todo el material necesario.

Perfil angulo (1 in

Fixture Cantidad requerida en centimetros
FX02 - Riel 150
FX04 - Soporte para armado de 138.6
botonera
Total 288.6

Perfil cuadrado (1/2 in

Cantidad requerida
por centimetros
| FX02 - Riel \ 401 |

Fixture

Solera (1in
Cantidad requerida por centimetros
FX02 - Riel 187.2
FX04 - Soporte para armado de 29 6
botonera )
FX06 - Poka yoke embolsado de
componentes para armado de 48.8
ventilador
Total 265.6
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Perfil cuadrado (1 in

Cantidad requerida por centimetros

FX04 - Soporte para armado de 114 .4
botonera

FXO05 - Soporte para cautin 112.4
Total 226.8

Lamina galvanizada

Cantidad requerida por centimetros?

FX04 - Soporte para armado de 2148 (58.06 x 37 cm)
botonera
FX06 - Poka yoke embolsado de
componentes para armado de 1440 (40 x 36 cm)
ventilador

Total 3588.13 (59.9 x 59.9 cm idealmente)

Una vez ya definido el material necesario para fabricar las estructuras de algunos
fixtures se procedera a asignar un proveedor y cotizar costos con su catalogo.

Para la cotizacion del siguiente material, se tomara el precio de la ferreteria
Ferretodo la cual presenta de forma publica los precios que maneja mediante una
pagina de internet (se podra encontrar en la parte de fuentes de informacion) estos
precios fueron tomados en el afio 2023.
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Material Cantidad por tramo Precio por tramo

Angulo de 1/8" X 1" 610 cm MXN $350.70
Solera 1/8" X 1" — 610 cm MXN $189.40
moCmae AT awen | s
oo st
II;iéerzina galvanizada cal 18, 3 x 8 22204 cm? MXN $2,223.00

Para la cotizacién de la lamina galvanizada se consultoé a otro proveedor que tiene
disponible este material, este proveedor es Metales mar China SA de CV, para
revisar los precios que este proveedor maneja se consultd en su pagina de internet
(se podra encontrar el enlace en el apartado de fuentes de informacion).

Cal 18

7 AN T

LAMINA GALVANIZADA cal 18, 3 X 8 pies

$ 2,223.00 X Pieza IVA incluido

+ AGREGAR AL CARRITO

Multiplo de venta: 1

Categorias:
Cédigo: GO0O10

Acerca del articulo
Ancho

Largo

Grosor

Calibre

3pies (0.91mts)
8pies (2.44mts)
0.048"plg (1.22mm)
18.00

llustracién 176 Cotizacion de lamina galvanizada en Metales mar China SA de CV

** El precio esta dado en pesos mexicanos.

Tomando en cuenta los precios cotizados y la cantidad de material requerido en
total para la fabricacién de fixtures propuestos, podemos estimar el costo del

material en la siguiente tabla.
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Cantidad requerida Costo segun

Material

para fabricacion cotizacion

Angulo de 1/8" X 1" 288.6 cm MXN $165.92
Solera1/8" X 1" 265.6 cm MXN $82.47
Tubular Cuadrado 1" X 1"
C100/121 C-18 Pintado ZAEE e
Tubular Cuadrado 1/2" X 1/2"
C050/212 C-18 Negro 401 cm MXN $106.83
IF;iaerglna galvanizada cal 18, 3 x 8 3588.13 cm2 MXN $359.23

Total MXN $829.65

Como se puede interpretar en la tabla, el precio total del costo del material
estructural comercial para fabricar los utillajes propuestos es de MXN $829.65.
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CONCLUSION

Como se ha podido ver a lo largo de este proyecto, aplicar los diferentes fixtures
propuestos que se presentan influirian de manera positiva en la linea de ensamble
de ventilador de pedestal y aunque en algunos aspectos no haya cambios es un
hecho que la linea necesita arreglar el aspecto de sus utillajes, el cambio de utillajes
actuales a fixtures propuestos indica que un reinicio debe ser realizado, por lo que
los fixtures entregados tendran la mejor presentacién ya que no han sido usados,
se espera que en algun momento se deé la indicacion de darle mantenimiento a estos
componentes, no solo a los fixtures sino que también a los componentes de apoyo
como lo son dispensadores, bandejas, mesas, entre otros, ya que, como se ha visto,
los componentes ya mencionados tienden a deteriorarse con el tiempo por lo que
es necesario hacer un mantenimiento sobre estos definido en ciertas fechas.

Por otro lado, hemos logrado ver los resultados que solo dos fixtures presentaron
al momento de realizar pruebas en un dia de produccion y como hemos mencionado
anteriormente, los fixtures propuestos tal vez no destaquen en todos los aspectos
pero para este caso, el fixture destaco en el cuidado de las piezas lo cual asegura
la calidad del producto, la producciéon se mantuvo sin cambios por lo que podemos
decir que es funcional positivamente ya que al no afectar de cierta manera al ritmo
de produccién se puede interpretar como que es igual de funcional que el utillaje
actual con la diferencia de que este fixture tendra una apariencia renovada.

Analizando la ventaja que se espera tener para el personal operativo en el aspecto
de operaciones mas sencillas y correctas podemos concluir que se ha logrado
apoyar al operador en ciertas estaciones de trabajo ya que para algunos fixtures
aun es necesario pulir detalles, sin embargo las areas de mejora han sido claras por
su parte, por lo que aun se requiere evaluar algun redisefio del fixture tomando en
cuenta los comentarios de los operadores o en su defecto ajustar la operacion
indicada para que el uso del fixture sea el correcto y por lo tanto resulte mas comodo
de emplear, se puede decir que en algunas estacionas la ayuda que el fixture le
ofrece al operador ha sido significativa, tanto que se dio la indicacién de aplicar
fisicamente y de manera inmediata algunas mejoras nacidas de los prototipos
desarrollados.

Otro punto que es valido mencionar es acerca de la automatizacién que se espera
alcanzar en algun momento futuro, uno de los objetivos claros que se tenia al
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momento de disefiar los fixtures fue la idea de conseguir una posicion fija en el
subensamble, de esta manera el subensamble siempre estaria orientado hacia un
punto donde se tenga facil acceso y se logre percibir de manera correcta las zonas
del subensamble ya se para inspeccioén visual o inspeccion usando el tacto por lo
que al ser uno de estos aspectos correctamente implementado en los fixtures se
puede decir que este es el primer paso para alcanzar la automatizacion ya que una
vez definida una posicion fija, el siguiente paso seria implementar un actuador
mecanico, eléctrico, hidraulico o neumatico que apoye al personal operativo a
realizar el subensamble de manera mas rapida y eficaz.

De manera general, los fixtures pueden ser implementados después de pasar por
su respectiva fase de prototipo y evaluacion, el prototipo debe ser apegado al
funcionamiento original y la evaluacion debe presentar resultados comparativos con
los datos que se tienen actualmente; la linea de ensamble mejorara el aspecto
estético implementando estas mejoras; la calidad de los subensambles y por tanto
la calidad del producto terminado mejorara si se implementaran estas mejoras en
los utilajes; el trabajo del operador sera mas sencillo y se reducirian los tiempos de
espera, sin embargo, aun existen areas de mejora que hay que reevaluar para
mejorar el disefio y conseguir mejores resultados; este es el primer paso para
alcanzar la automatizacion.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

A lo largo del desarrollo del proyecto “Estandarizacion y diserio de fixtures en linea
de ensamble de ventiladores de pedestal’ se aprendieron, fortalecieron y
emplearon las siguientes competencias:

Actitudinales

e Cooperacion con compafieros de trabajo

e Trato respetuoso a personas

e Proactividad

e Sentido critico y autocritico

e Correcta comunicacién

¢ Iniciativa para aprendizaje y realizacion de actividades
¢ Autodidactismo en cualquier actividad desconocida
e Sentido de la responsabilidad

¢ Respecto al producto

e Desarrollo de cultura de orden, higiene y limpieza
e Creatividad

Instrumentales

e Uso de software para documentacion

¢ Disefo de bocetos como apoyo visual

e Conocimiento en la investigacion

e Expresion oral y escrita

e Uso de software de disefio 3D

e Uso de diferentes herramientas de medicion

e Conocimientos basicos de la carrera

¢ Interpretacion correcta de instrucciones

¢ Implementacion de mandamientos Kaizen

e Uso de impresora 3D

¢ |dentificacion de diferentes tipos de tornillos y tuercas
¢ Interpretacion y creacion de planos 2D para piezas

e Disefio de utillajes en modelo 3D

e Aplicacion de conocimiento en disefio e interpretacion de planos para layout

148




Cognitivas

e Cumplimiento de indicaciones de seguridad

e Aplicacion de la auto calidad

e Analisis de puntos criticos evidentes

e Atencién a detalles influyentes

e Organizacion de actividades

e Aplicacion de metodologias de diferentes diciplinas
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tTaurus.

Nombre en ingles

Nombre en espariol

Area superficial (x, y)

TAU-ASM-FIXT-01 ASSEMBLY Motor neck base stand fan Base para cuello motor de ventilador de pedestal 13cmx 10 cm
TAU-ASM-FIXT-02 ASSEMBLY Motor base stand fan Base para cuerpo motor de ventilador de pedestal 13.83cmx22.4cm
TAU-ASM-FIXT-03 ASSEMBLY Motor body rail stand fan Riel para cuerpo motor de ventilador de pedestal 150 cmx 13 cm
TAU-ASM-FIXT-04 ASSEMBLY Button panel body base stand fan Base para cuerpo botonera de ventilador de pedestal 39.84cmx38.94cm
TAU-ASM-FIXT-10 ASSEMBLY Pneumatic connector tweezers Pinzas neumaticas ponchadoras para conectores N/A
TAU-ASM-FIXT-16  ASSEMBLY Neck container Contenedor de cuellos motor 73cmx43cm
TAU-ASM-FIXT-17 ASSEMBLY Motor housing tray Bandeja para cuerpos motor 5lcm x 68 cm
TAU-ASM-FIXT-18 ASSEMBLY Fan switch tray Bandeja para botoneras de ventilador 26cmx32cm
TAU-ASM-FIXT-20 ASSEMBLY Front body tray Bandeja para cuerpo botonera frontal 55cm x 32 cm
TAU-ASM-FIXT-22 ASSEMBLY Fan packing table L Mesa en L para empaque de ventilador 140 cm x 140 cm
TAU-ASM-FIXT-23 ASSEMBLY Fan packing rack Rack de embalaje de ventilador 10.40cmx 86 cm
TAU-ASM-FIXT-24 ASSEMBLY Fan boxes container Contenedor para cajas de ventilador 72cmx 31cm
TAU-ASM-FIXT-25 ASSEMBLY Fan combos transporter cart Carro transportador de combos de ventilador 145 cm x 135 cm
TAU-ASM-FIXT-28 ASSEMBLY motor boxes table Mesa para cajas de motores 60 cm x50 cm
TAU-ASM-FIXT-38 ASSEMBLY tin soldering iron arm Brazo para soldado de estario 1755 cmx 23 cm
TBC ASSEMBLY Screw container (two tubes) Contenedor de tornillos (dos tubos) 22cmx75cm
TBC ASSEMBLY Eﬁjrgs)onent dispenser for pedestal fan (three (Etlrizzetgtsjig;)r de componentes para ventilador de pedestal B TS G
TBC ASSEMBLY Ejobrgs)onent dispenser for pedestal fan (six (Eiigetgziz;w de componentes para ventilador de pedestal 60 cm x 75 cm
TBC ASSEMBLY Tray for rear bodies of pedestal fan Bandeja para cuerpos botonera traseros 53 cmx 55 cm
TBC ASSEMBLY S;E?EE of components for motor Dispensador de componentes para armado de motor B1cmx 37 cm
TBC ASSEMBLY Eggissi%pbsds:;tgrl F:;ising of front and rear Eg&%réfacuerpo ventilador para cerrado de cuerpos & e B e
TBC ASSEMBLY Fan body base for verification Soporte de cuerpo ventilador para verificacion 51cmx3.82cm
TBC ASSEMBLY Poka yoke bagging of fan components Poka yoke embolsado de componentes ventilador 30.2cmx41.1cm
TBC ASSEMBLY Base for motor neck assembly Soporte para ensamble de cuello a motor 13.2cmx5cm
TBC ASSEMBLY Electric screwdriver Desatornillador eléctrico N/A
TBC ASSEMBLY Container for motor lid Contenedor de tapas motor B0 cmx45cm
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Numero Cddigo Descripcion
1 TAU-ASM-FIXT-01 Base para cuello motor de ventilador de pedestal
2 TAU-ASM-FIXT-02 Base para cuerpo motor de ventilador de pedestal
3 TAU-ASM-FIXT-03 Riel para cuerpo motor de ventilador de pedesal
4 TAU-ASM-FIXT-04 Base para cuerpo botonera de ventilador de pedestal
5 TAU-ASM-FIXT-10 Pinzas neumaticas ponchadoras para conectores
6 TAU-ASM-FIXT-16 Contenedor de cuellos motor
7 TAU-ASM-FIXT-17 Bandeja para cuerpos motor
8 TAU-ASM-FIXT-18 Bandeja para botoneras de ventilador
9 TAU-ASM-FIXT-20 Bandeja para cuerpo botonera frontal
10 TAU-ASM-FIXT-22 Mesa en L para empaque de ventilador
11 TAU-ASM-FIXT-23 Rack de embalaje de ventilador
12 TAU-ASM-FIXT-24 Contenedor para cajas de ventilador
13 TAU-ASM-FIXT-25 Carro transportador de combos de ventilador
14 TAU-ASM-FIXT-28 Mesa para cajas de motores
15 TAU-ASM-FIXT-38 Brazo para soldado de estaio
16 TBC Contenedor de torillos (dos tubos)
17 TBC Dispensador de componentes para ventilador de pedestal (tres tubos)
18 TBC Dispensador de componentes para ventilador de pedestal (seis tubos)
19 TBC Bandeja para cuerpos botonera traseros
20 TBC Dispensador de componentes para armado de motor
21 TBC Soporte cuerpo ventilador para cerrado de cuerpos botonera
22 TBC Soporte de cuerpo ventilador para verificacion
23 TBC Poka yoke embolsado de componentes ventilador
24 TBC Soporte para ensamble de cuello a motor
25 TBC Desatornillador electrico
26 TBC Contenedor de tapas motor

11

** Escala de dibujo 1:15




"D ARTE LASER

 D_ARTELASER@HOTMAIL.COM

TOFICINAIZZ223 2663540
CEL:Z22-24-38-22-26

Fecha:13/07/2022
No. de Cotizacion: 0989
COTIZACION: Atendio: Zeus Torres

Cliente:Taurus

A quien corresponda:

Se envia la siguiente cotizacion por pza. para corte laser en acrilico de 4mm de espesor.

Archivo:Plantilla movil Archivo:Plantilla Fija
Medida: 261x261 mm Medida: 261x261 mm
No de Pzas. 1 No de Pzas. 1

Costo Unitario $165.09 Costo Unitario $165.09

TIEMPO DE ENTREGA 1 DIAHABIL APARTIR DEL DEPOSITO.
TOTAL: $330.18

Los costos ya incluyen IVA.

Se requieren un 60% de anticipo para la elaboracion de cada trabajo y debera ser liquidados en la entrega.
La vigencia de esta cotizacion es valida hasta 5 dias después de la fecha senalada.

Una vez autorizado el disefio o el trabajo como tal no se hacen devoluciones.

No nos hacemos responsables por trabajos después de 15 dias de la fecha de entrega

Lo que no se encuentre en dicha cotizacién se cobra por aparte

No se hacen devoluciones.

CaLLE Daxaca Sur NoO. 70 TLALTEPANGO,SAN PABLO DEL MONTE,TLAXCALA
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VELOCIDADES NO FUNCIONAN

BOTONERA DIRECTA

VELOCIDADES INVERTIDAS

FALTA ETIQUTETA DE CARACTERISTICAS

BOTONERA MAL ENSAMBLADA

MAL ENSAMBLE EN EL CERRADOCABLES AFUERA
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REGISTRO DEFECTOS DE INSPECCION FINAL
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COTIZACION

2.6 GRUPO SMITH
d;up S”L”'I Troquelados & Herramientas

Calle. Josefa Ortiz De Dominguez N2 11 Centro San Luis Teolocholco
Tlaxcala CP 90850 Reynalda Hernandez

| TrotmbicaBlbrrartates

RFC. HEFR6903158A9
Fecha Cotizacién Cotizacion N2
03/06/2022 36
Nombre Karina Zamora Depto. COMPRAS
Compaiiia taurus E-mail

POR MEDIO DE LA PRESENTE LE ENVIO LA COTIZACION REQUERIDA,
N2 DESCRIPCION

CANTIDAD[ UNIDAD | PRECIO UNIT
1 |1.- Fabricacion de dispositivo para base 1 PEZA |$ 550000
de motor.

Fabricado segun indicaciones.

tubo de aluminio ensambalado en base,
con corredera auto ajustable.

TIEPO DE ENTREGA 15 DIAS

TOTAL
$ 5,500.00

CONDICIONES DE VENTA
v" Los precios son en MN

v" Con un anticipo del 50% y resto contra entrega.
v' Agregar IVA 16%
v

Cotizacion valida por 15 dias ATENTAMENTE

ELIAS HERNANDEZ
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA
1 2 Soporte lateral de mordazas
2 1 Estructura trasera inferior
derecha
3 2 Sujetador de pilares frontal
4 2 Soporte inferior de pilar
frontal
6 1 Estructura frontal inferior
izquierda
9 4 Unién de mango con
estructura
10 1 Estructura de mango
06 13 2 Sujetador pilares trasero
14 1 Mordaza izquierda
15 1 Mordaza derecha
16 1 Pilar frontal derecho
17 1 Pilar trasero derecho
18 1 Pilar central derecho
19 1 Pilar frontal izquierdo
20 1 Pilar trasero izquierdo
2] 1 Pilar central izquierdo
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ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA

22 1 Estructura trasera inferior
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23 1 Parte trasera de mango

24 1 Parte frontal de mango

25 1 Estructura frontal inferior
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26 1 Subensamble estructura
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ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA
27 1 Travezano de estructura
inferior
28 1 Limite de riel
29 1 Estructura frontal
30 1 LengUeta anclaje con mesa
31 1 Estructura trasera
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1 1 Angulo base
2 4 Travezano inferior
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Date:
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO

CTDAD

NO DE PIEZA

1

1

Alojamiento Cuello Ajuste
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Tornillo M6x60 mm

Rondana plana
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FA

Date:
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botonera

Sheet size:
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Part Number:
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Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
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Drawn by:
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Date:
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Title: Placa union trasera de
bandeja a soporte

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
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Dimension:
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Approved by:
AS

Date:
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Drawn by:
FA

Date:
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Title: Placa union frontal de
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Sheet size:
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Part Number:

Revision:
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AS
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Drawn by:
FA

Date:
31/05/2022
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Sheet size:
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Part Number:
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Dimension:
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Approved by:
AS

Date:
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Drawn by:
FA

Date:
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Title: Tapon para perfil
cuadrado

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
Rev
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7/ 6 5 3 2 1




8.40

40.00

20.00

16.80

8.40

ﬁi) 3x Corte
circular @)
O
™

60.66
B 74.25 i
Oy |
o>
N\
SV N% \ A
fb' <\\>§ 42//} O
@) $i )L Le Q,
Q [\ ] S | IS ——
™M | . ! .
®) 98.40 ‘
o < -
N |
A(1.5:1)
192
0))
Q
g \ ¢A.?>
%%
(g)@ 2120
\ ! 2x Corte
circular

17.02

v
%
16.80 | o
Ljff‘fJ | LO
78!
6\@ 2.80
— 2.55
** Tolerancia: £ 0.50 mm

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention,
to names, and the right to apply for industrial property rights. Al rights of

know-how, copyrights, rights
 and exploitation including
nt is alone authoritative

the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document s alon
n

and controlling.

Specifications: |Dimension:
mm
Approved by: |Date:
taurus | P AS Y 21/06/2022
Drawn by: |Date:
FA 21/06/2022
Title: Soporte pt. inferior cuerpo | Sheet size:
botonera A3
Part Number: Revision:
Rev

1




322.00

2\

11.90

52.00

O~

A(2:3)

1.21

25.40

2540

** Tolerancia: &

050 mm

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

and controlling.

taurus.

Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
05/05/2022

Drawn by:
FA

Date:
05/05/2022
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Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
02/05/2022

Drawn by:
FA

Date:
02/05/2022

Title: Sujetador frontal/trasero

Sheet size:

de bandeja A3
Part Number: Revision:
Rev
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Sujetador lateral izquierdo de bandeja
2 2 Sujetador frontal/trasero de bandeja
3 1 Lamina bandeja
4 1 Sujetador lateral derecho de bandeja

and controlling.
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Approved by: |Date:
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Drawn by: |Date:
FA 31/05/2022
Title: Subensamble de bandeja | Sheet size:
A3
Part Number: Revision:
Rev
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO |CTDAD N° DE PIEZA

1 1 |Contenedor de
componentes
2 2 |Soporte lateral

3 2 |Mordazas

4 1 |Soporte pt. superior
de cuerpo botonera

5 2 |Tapon para perfil
cuadrado

6 4 | Taquillo membrana

/ 1 Soporte pt. inferior

04 2 ‘ cuerpo botonera
8 1 Subensamble de
S 'v
< ? ‘ 9 2 |Placa unién trasera
05

de bandeja a soporte

3
02 I ’\ 10 2 |Placa union frontal
q de bandeja a soporte
g §

1 2 |Travesano para
/ soporte de cuerpo
frontal
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Dimension:
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Approved by:
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Date:
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Date:
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Title: Brazo para soldado de
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Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
Rev
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Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
02/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
02/06/2022

Title: Brazo para soporte
de cautin

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
Rev
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Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
04/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
04/06/2022

Title: Tapon para perfil
cuadrado

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
Rev

1
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Approved by:
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Date:
03/06/2022

Drawn by:
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Date:
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Title: Sujetador para rollo de
estano

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
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Approved by:
AS

Date:
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Drawn by:
FA

Date:
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Title:

Sujetador de cautin y
extractor

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
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Specifications: |Dimension:
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Approved by: |Date:
AS 02/06/2022
Drawn by: |Date:
FA 02/06/2022

Title: Tornillo cabeza mariposa

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO

CTDAD

N° DE PIEZA

1

Brazo para soporte de cautin

Tapon para perfil cuadrado

Tornillo cabeza de mariposa

Sujetador para rollo de estafio

D |WIN|—

1
2
1
1

Sujetador de cautin y extractor
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Part Number:
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Approved by: |Date:
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Part Number: Revision:
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Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
06/06/2022

Drawn by:
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Date:
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Title: Rodamiento

Sheet size:
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Part Number:
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Dimension:
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Approved by:
AS

Date:
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Drawn by:
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Date:
07/06/2022

Title: Ajustador de plantillas

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
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Dimension:
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Approved by:
AS

Date:
09/06/2022

Drawn by:
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Date:
09/06/2022

Title: Camisa de rodamiento

Sheet size:
A3

Part Number:
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Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

and controlling.

taurus.

Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
A S.

Date:
16/06/2022

Drawn by:
F.A

Date:
16/06/2022

Title:  Angulos soporte

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
1




75.00

** Tolerancia: &

050 mm

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

and controlling.

taurus.

Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
14/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
14/06/2022

Title: Embudo dispensador

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
Rev

1




5 3 2 1
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Superficie inclinada
2 1 Angulo soporte derecho
3 1 Angulo soporte izquierdo
4 1 Embudo dispensador
03
02 Taurusreserves H gm includin gwwth tlml\ ght of in: py ght gm
04 Specifications: |Dimension:
mm
Approved by: |Date:
taurus. PP Y 158 862002
Drawn by: |Date:
FA 15/06/2022
Title: Subensamble sistema Sheet size:
dispensador A3
Part Number: Revision:
Rev
5 3 2 1




/ 6 S 4 3 2 1

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Plantilla fija
2 1 Plantilla movil
3 1 Pilar soporte
4 1 Ajustador de plantillas
5 1 Rodamiento
6 1 Base soporte de plantillas
7 1 Camisa de rodamiento
8 1 Subensamble sistema
dispensador

Taurus reserves all rights, including without limi
to names, and the right to apply for indust

the right to copy and disseminate or distri

and controlling.

ights of invention, know-h
rights. All rights of use and exploitation including
ith us. English document is alone authoritative

ow, copyrights, rights

Specifications: |Dimension:
mm

Approved by: |Date:
taurus, | PP oY 1 e/2022

Drawn by: |Date:

FA 15/06/2022
Title: FXO6 - Poka yoke embol-| Sheet size:
sado comp. armado de vent. A3
Part Number: Revision:

Rev

/ 6 5 4 3 2 1




229.35

50.80

38.18

** Tolerancia: &

0.50 mm
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to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

and controlling.

taurus.

Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
16/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
16/06/2022

Title:  Soporte para cuerpo

Sheet size:

ventilador A3
Part Number: Revision:
Rev

1




** Tolerancia: &

050 mm

and controlling.

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

Specifications:

Dimension:
mm

taurus.

Approved by:
AS

Date:
14/05/2022

Drawn by:
FA

Date:
14/05/2022

Title: Tapon de proteccion

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
1




150.00

**Tolerancia:

0.50 mm

** Corte de tubo interno de tubo telescopico para
ventilador de pedestal

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

and controlling.

taurus.

Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
06/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
06/06/2022

Title: Soporte principal

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
Rev

1




38.18

76.35

3.8

50.80

33.18

** Tolerancia: £ 0.50 mm

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

and controlling.

Specifications:

Dimension:
mm

taurus. Approxgd by:

Date:
07/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
07/06/2022

Title:

Mordaza de anclaje a
mesa

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
1




5 4 3 2 1
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO |CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Tapon de proteccion
0] 2 1 Soporte principal
« } 3 1 Mordaza de anclaje a mesa
03
Specifications: |Dimension:
mm
Approved by: |Date:
taurus, P 17/06/2022
Drawn by: |Date:
FA 17/06/2022
Title: FXO7 - Soporte para Sheet size:
cuerpo ventilador A3
Part Number: Revision:
Rev
8 / 6 5 4 3 2 1




150.65

60.00

** Tolerancia: &

(

050 mm

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
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and controlling.

60.00

taurus.

Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
24/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
24/06/2022

Title: Sop. cuerpo ventilador
cerrado cuerpos botonera

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:
Rev

1




5 4 3 2 1
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Specifications: |Dimension:
mm
Approved by: |Date:
9 taurus. AS 17/06/2022
B . Drawn by: |Date:
- g @ FA 17/06/2022
< Title: Soporte cabeza Sheet size:
ventilador A3
Part Number: Revision:
Rev
5 4 3 2 1




150

@38.00

L ®#37.00 :

97.12

98.62

** Tolerancia: £ 0.50 mm

** Parte exterior de un tubo telescopico para
cruceta metalica recortado

and controlling.

Taurus reserves all rights, including without limitation rights of invention, know-how, copyrights, rights
to names, and the right to apply for industrial property rights. All rights of use and exploitation including
the right to copy and disseminate or distribute reside with us. English document is alone authoritative

taurus.

Specifications:

Dimension:
mm

Approved by:
AS

Date:
18/06/2022

Drawn by:
FA

Date:
18/06/2022

Title: Tubo base

Sheet size:
A3

Part Number:

Revision:

Rev
1
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Soporte cabeza ventilador
2 1 Tubo base

8)
02
Specifications: |Dimension:
mm
Approved by: |Date:
taurus. AS 24/06/2022
Drawn by: |Date:
FA 24/06/2022
Title: FXO8 - Soporte auxiliar Sheet size:
cuerpo motor cerrado c. bot. A3
Part Number: Revision:
Rev

8 / 6 5 4 3 2 1




