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Resumen Ejecutivo

Los talleres y empresas especializados en la produccion y
fabricacion de material publicitario, utilizan como material
base las planchas termoplasticas, son empresas que
producen sus propios productos, elaborandolos
manualmente desde cero, y no cuentan con una
magquinaria industrializada para la fabricacion de estos,
dicho procedimiento hace que se elaboren productos en
series semindustriales. Por lo anterior tienen desventaja
sobre la cadena de valor como productos competitivos en
el mercado.

La situacion actual de estas empresas es que no poseen
las suficientes herramientas para innovar y ser
competentes dentro del mercado nacional e internacional,
y en Guatemala no es aun de mucha reelevancia
implementar dichos procedimientos en cada empresa,
pues se sigue trabajando de la manera tradicional.
Actualmente en Guatemala hay empresas, como
LaserTEC que cuenta con cinco empleados y buscan ser
innovadoras para ser competitivos dentro del mercado,

9<% Universidad
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por ello se trabajo el proyecto Magma, una herramienta de
doblado y pegado de piezas termoplasticas, lo cual se
describe su proceso a continuacion.
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1 Introduccidn

MAGMA es una herramienta semindustrial que trabaja
con materiales termoplasticos, especificamente el pegado
y doblado, que tienen una produccion entre 10 a 50 piezas
bajo pedido. A pesar de que los talleres especializados en
este material tienen el conocimiento de como realizar este
proceso, No cuentan con una herramienta adecuada para
lograrlo pues las herramientas con mejor desempefo se
encuentran en el extranjero e importarlas seria un alto
costo.

Para estudiar mejor la problematica que existe, se acudio
a dos talleres de empresas : LaserTEC y Rotulacion Global,
las cuales trabajan materiales POP y termoplasticos para
publicidad en Guatemala. Estas tienen el problema de
desperdiciar mucho material valioso al momento de
doblar y pegar piezas, pues lo trabajan manualmente y
sostienen las piezas con botes de pintura, libros, tablas o
el objeto que tengan a la mano para poder hacer la tarea.

Se llevaron a cabo varios procesos para lograr el modelo
de solucion, tomando en cuenta los requerimientos
solicitados para poder validarlos y mejorar algun aspecto
si fuera necesario. Se realizd una tabla de posibles

10
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materiales, en los cuales se hicieron combinaciones vy
algunos se pusieron a prueba, como por ejemplo: las
pruebas de materiales que tendra la carcasa de la
resistencia de calor. Se tomd en cuenta el aspecto y los
colores que debia tener la herramienta, por lo que se hace
un estudio de los posibles disefios que esta tendra. Luego
de algunas pruebas se logro llegar al modelo de solucion
MAGMA, la cual es una herramienta de doblado y pegado
de termoplasticos, donde se pueden calentar las piezas
gue se quieran doblar.

Se mostraron las virtudes que tiene MAGMA, las distintas
funciones y materiales utilizados para lograr obtener un
producto accesible para los talleres o empresas, que
trabajen en este ambito, ya que se busca comercializarlo
en el mercado guatemalteco. Se trabajo con metal,
acrilico, PLA, arcilla y una resistencia de calor, cada uno de
estos materiales fue elegido por su durabilidad,
resistencia y propiedades termostaticas. El tamafio de
MAGMA juega un papel importante, pues este puede ser
transportado de un lugar a otro.



Documentacion Proyecto de Grado

D P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2017

Se valido MAGMA, con operarios de las dos empresas ya
mencionadas para conocer su perspectiva ante el
producto. Aunque se validé en ambas, LaserTEC quiso
implementarlo en sus oficinas para poder darle a sus
clientes el mejor de los servicios y productos finales en
termoplastico posible. MAGMA ayuda a tener una
produccion semindustrial mas organizada y segura para
las empresas o talleres que quieren sobresalir en el
mercado nacional e internacional.

11
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2 Antecedentes

Una herramienta es un instrumento disefiado para facilitar
la realizacién de una tarea mecanica (Pérez Porto &
Merino, 2010). Estos productos se disefian para cumplir
con objetivos especificos, como: reducir el costo de
manufactura y realizacion de un proceso, aumentar la
productividad y eficiencia, mantener la calidad y precision
de una produccion, reducir el costo derivado de pruebas 'y
experimentos y garantizar que el proceso sea simple y

seguro (Rao Posinasetti, 2008).

En la actualidad, la demanda por las herramientas ha
crecido grandemente. Esto ha generado la necesidad de
contar con herramientas para cumplir funciones
especificas. Las herramientas que compondran un area
de trabajo dependeran de la especializacion, el flujo de
trabajo y el tamafo de la produccion. Asi se determinara
la variedad de maquinaria necesaria y el tamano de la

misma (DIY network, 2009).

12
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Es asi como en todo tipo de fabricas (desde pequefas
hasta grandes) se estd haciendo necesario contar con
equipos que tengan mayores grados de precision para
poder producir piezas y componentes lo mas idénticos
posibles, segun la demanda de su sector y su mercado.
Asi también se ha visto, que el mercado de las
herramientas se mueve por dos principales razones. La
primera, la facilidad en los procesos productivos; la
segunda, la reduccion de las variaciones no deseadas a su

mas minima expresion (Renishaw, 2010)

Por otro lado, esta demanda en herramientas también ha
demostrado que no todos los procesos cuentan ya con un
objeto disehado especificamente para cubrir la necesidad
especifica de produccion. Asi se crea una brecha de

oportunidad importante (Spitler, 2003).
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2.1 Contexto Existen diferencias entre la micro empresas y pequenas

empresas:
2.1.1 MIPYMES

. - . e Microempresas: Generan  autoempleo, son
Los MIPYMES (micro, pequefia y mediana empresa) se

. L unidades econdmicas de subsistencia, estas
distinguen por ser mayoritariamente urbanas. No hay una

L " L cuando tienen excedentes lo utilizan para una
definicion especifica, por lo que muchas instituciones en

_ , necesidad de consumo y su produccion es mas
Guatemala lo definen con base en la cantidad de

informal en el mercado.
empleados y volumen de ventas, como: (CIEN, 2010)

e Pequefias empresas: Estas generan empleo vy

e MINECO (Ministerio de Economia): lo categoriza tienen una relacion mas formal entre capital y

por el numero de empleados. trabajo. Buscan el desarrollo de la empresa y los

e BCIE (Banco Centroamericano de Integracion excedentes los ahorran o invierten.
Econdémica): lo definen por el numero de
empleados, definiéndolos por segmentos.
e CIG (Camara de Industria): La clasifican por el
programa de apoyo a beneficiarios (cantidad de
empleados) y para empresas industriales (activos
totales, cantidad de empleados y ventas anuales).

e AGEXPORT: por tamafo de activos totales.

13
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El dimensionamiento de las empresas se da a través de la
cantidad que existen en Guatemala y la division que

tienen, por el tipo de empresay la cantidad de empleados.

DIMENSIONAMIENTO

EMPRESAS EI(AUPBRQSAS TIENE
EMPRESAS 20-49

EHE 175.566 5,816 TRABAJADORES
'l 95 2 'l 0 EMPRESAS EMPRESAS
811
' 1-9 10-19 EMPRESAS TIENE

Empresas registradas  ERVINZGLEISY  RLEGESLLELES £n.gg
en Guatemala . TRABAJADORES

00 —
lala)

—= 604
000 H H EMPRESAS TIENE
[a¥aya)

UL 100 0 MAS

TRABAJADORES

llustracién 1. Dimensionamiento. Fuente: Propia.

14

f'is

ey

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala



Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2017

DPG

La necesidad de buscar un trabajo y no conseguirlo
justamente a llevando a las personas a auto emplearse. El
90% de las empresas son de propietarios individuales y el
8% estan bajo una sociedad andnima. Estas ultimas
cuentan con una cantidad de trabajadores entre un rango
de 20 a mas de 100.

Las principales actividades economicas en Guatemala

son las siguientes:

9<% Universidad
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Segun la ENEI (ENEI, 2018) el 87% de los trabajadores en
el pais estan dentro de las MIPYMES, de estas 68% son
micro-empresas que reciben Q 1,268.00, mientras que las
pequefias (7%) y medianas empresas (4%) ganan un
promedio de Q2,192.00 a Q2,210.00. Esto evidencia la
informalidad en la economia, la cual es otro reto para la
calidad de empleo en el pais, pues la economia formal

genera 2.6 veces mas ingresos que la informal.

sas dedicadas a la

siembra )

productos.

AGRICULTURA
38.7%

MIGRU 24.9%,
EMPRESA g .

COMERCIO

PEQUENA

proc

JUCTOS

%165%

B 19%
EMPRESA d% o

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN GUATEMALA

s que elaboran

INDUSTRIA

R

4.6%
MEDIANA
17.4%

EMPRESA ﬂ% o

P_"v

(]

llustracion 2. Principales actividades econdmicas en Guatemala. Fuente: Propia.
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La participacion internacional de estas empresas se da

por medio de terceros pero la mayoria de su
comercializacion se da mas localmente. No se tienen
estadisticas sobre su participacion en mercados
internacionales, sin embargo los PYMES han tenido un
70% de transacciones regionales. Estas tienen una
desventaja frente a grandes firmas por el nivel de calidad,
financiamiento, conocimiento de mercado, empaque vy
etiquetado, tecnologia y establecimiento de redes que le

dan baja en la cadena de valor.

Toda MIPYME debe innovar para poder mantenerse en el
mercado, especialmente en el ambito tecnoldgico. Esto
puede aportar a la reduccion de costos, tiempo, recursos
humanos, entre otros. Segun encuestas del Banco
Mundial (Banco Mundial, 2010), en Guatemala no se
invierte en innovacion por seguir con modelos
tradicionales y conocidos en comparacion con otros

paises.
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En dependencia de la cantidad de empleados por
MIPYME, se puede establecer el area de trabajo, como:
oficinas, bodegas o talleres. Un taller es un espacio fisico
que permite el desarrollo de actividades de trabajo. Estos
generalmente buscan, proveer no solo el espacio sino
también las herramientas necesarias para desarrollar
trabajos en distintos materiales. El equipamiento de estas
unidades se deriva de diversos factores tales como: las
necesidades productivas del espacio, el tipo de productos
gue se producen y los materiales que se trabajan. Asi el
equipamiento de un espacio de trabajo debe contar con
diversas herramientas basicas y multifuncionales
(barreno, sierras, prensas, tornos, lijadoras, cepillos, entre
otros)! como con diversas

requisito minimo vy

herramientas especializadas.

1 . - . .

Las herramientas basicas son solo un bosquejo de lo que se puede necesitar en un
espacio de taller, no es obligatorio contar con ellas en un espacio de trabajo pero son
una sugerencia para tener un mejor desempefio.



Documentacion Proyecto de Grado

D P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2017

2.1.2 Herramientas
Mas alla del objeto fisico, el concepto de herramienta

también se utiliza para nombrar a cualquier procedimiento
que se mejora mediante la capacidad de realizar ciertas

tareas.

%Universidad
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Las herramientas también son los utensilios especificos
que utilizan los artesanos u otros trabajadores para el
desarrollo de sus tareas especializadas, actualmente
existen herramientas muy especificas para distintos

ambitos. (Pérez Porto & Merino, 2010)

HERRAMIENTAS

SV

llustracidon 3. Herramientas. Fuente: Propia.

Esto ha generado que sea necesario
contar con herramientas especificas para
cumplir funciones especificas

e B AN
# al @
@w Y P K

Una herramienta es un instrumento
disefiado para facilitar la realizacion

7 de una tarea mecanica

En la actualidad, la demanda por las
= herramientas ha crecido grandemente.

INSTRUMENTO
DISENADO PARA
FACILITAR LA
REALIZACION
DE UNA TAREA
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Un termoplastico es una variacion de polimero que se
vuelve suave o maleable al calentarlo, y que se endurece a
medida que se enfria. Este es un proceso que se puede
repetir varias veces, permitie volver a transformar la pieza
de plastico con el solo hecho de calentarla (Dadachanji,
2018).

configuraciones, por lo que se pueden encontrar en el

Estos polimeros pueden tener distintas

mercado distintos materiales con diversas caracteristicas
en dependencia de la composicion de cada uno de estos
materiales. Una de las particularidades mas interesante
de esta subdivision de los plasticos, es la amplia gama de
procesos de produccion que integra tales como: laminado,

piezas por extrusion, hilado fibras, piezas por inyeccion,

entre otros (Dadachanji, 2018).

En el caso de la piezas laminadas, estas son

generalmente utilizadas para revestimientos,

recubrimientos y creacion de material POP, debido a que

18
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se aprovecha la variedad de texturas, colores y grosores
gue ofrecen estos materiales, asi como su reducido peso
y su amplio valor estético (Comunicacion personal, 7 de
abril, 2018, Flores, Manola).

Las laminas termoplasticas son muy populares en el
mercado y de esta se aprovecha la amplia diversidad de
polimeros que las componen vy la variedad de
caracteristicas que estos materiales pueden ofrecer en
dependencia de su composicion quimica. Es importante
agregar que los estandares comerciales de configuracion
de estos materiales son de 4x8 pies o de 6x8 pies
dependiendo del espacio geografico y de los proveedores.

Algunos de estos materiales son (Dadachanji, 2018):

e Acrilico (Plexiglas®): Es un gran sustituto del
vidrio laminado, debido a su alto grado de
transparencia. Este material es muy atractivo por

su variedad de colores y texturas, asi como
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diferentes grados de transparencia (Dadachanji, e Nylon: Por su alta resistencia a la abrasion, se
2018). utiliza para hacer piezas mecanicas que puedan
estar en areas de alto rendimiento y por lo tanto
o . . _ alto desgaste. Ademas puede utilizarse para hacer

e Polivinilo (PVC): Es un material de baja densidad, _ , , _
piezas resistentes al calor. (Plastics International,

resistente a los acidos y bases, principalmente
2018).

utilizado para construccion donde se aprovechan
sus caracteristicas aislante eléctrico, su flexibilidad
y su impermeabilidad (Dadachanji, 2018).

Generalmente es necesario hacer uso de distintos

e Policarbonato: Piezas de alta estabilidad fisica y procesos para obtener piezas, consideradas productos
quimica, resistentes a los rayos UV, de gran finales, a partir de estos materiales. Existen diferentes
estabilidad dimensional y resistencia alta al calor. alternativas de produccion que son altamente utilizadas
Es un material utilizado en situaciones de alto tales como: el corte y grabado laser, dobleces con termo
impacto pero también utilizado por su valor formado, pegado en angulo, perforado, sisado, entre otros.
estético (altamente transparente). Esto materiales ofrecen amplia flexibilidad productiva y
(Plastics International, 2018) cuentan con la ventaja de poder ser transformados en

diversas posibilidades utilizando como instrumento base
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el calor. (Comunicacion personal, 7 de abril, 2018, Flores,

Manola).

En el caso de Guatemala, las laminas termoplasticas

cuentan con dos mercados bastante especificos:

construccion y publicidad.

En el caso de la rama publicitaria, los procesos de

transformacion suelen llevarse acabo en talleres
especializados para material POP y se ha estimado que el
local

mercado tiene una demanda de productos

personalizados y de tirajes cortos, por lo que
generalmente se fabrican entre 1 y 50 unidades por
solicitud en la mayoria de estos talleres, (Comunicacion

personal, 7 de abril, 2018, Gerente, Flores Manola).

También es importante considerar las dimensiones de los
materiales y la diversidad de grosores en los que es
posible trabajarlos. En el caso de los productos finales,
estos no suelen superar los 60cm, pues en general son

piezas pequefas de exhibicion para colocacion en mesas;

20

»Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

si estas superen dicha medida, tienden a no necesitar

mayores procesos de transformacion.

Por otro lado, en el caso de los grosores, se trabaja con
ldaminas de 2mm, 3mm, 5mm, 6mm? y en escasas
ocasiones, con laminas de 8mm. (Comunicacion personal,
7 de abril, 2018, Gerente, Flores Manola).

2 . .
Este grosor de planchas solamente se maneja solo en algunas ocasiones.
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CAPACIDAD DE TRABAJAR EL MATERIAL SIN

TERMU PLAST'CUS . HERRAMIENTA ESPECIALIDA

" Acrilico (PIexugIas®)

TIPOS DE LAMINAS Polivinilo (PVC) _/_ ‘ SI

Variacion de polimero que se vuelve suave o TERMOPLASTICAS _|
maleable al calentarlo, y que se endurece a POPULARES

medida que se enfria. GUATEMALA Policarbonato —\— ﬁ

Una de las particularidades mas interesante
de esta subdivision de los plasticos, es la

Nylon
amplia gama de procesos de produccion que -
integra tales como: laminado, piezas por Si

extrusion, hilado fibras, piezas por inyeccion,
entre otros.

llustracion 4. Termoplasticos. Fuente: Propia.
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2.2 Necesidad

Al momento de trabajar con laminas termoplasticas en
talleres especializados en material POP o publicitario, es
comun que se haga uso de métodos rudimentarios o de
baja precision para los procesos de doblado y pegado de
piezas. Esto se debe, a que en el mercado son pocas las
opciones para sistematizar estos procesos cuando se
trabaja en pequefias escalas, (entre 1 y 50 piezas
aproximadamente) dado que las maquinarias existentes
son para producciones industriales 'y tirajes
semindustriales. Por otro lado, las opciones alcanzables
para este tipo de negocios muchas veces no cumplen con
estandares de calidad, pues son herramientas de mano
pequenas que no cumplen con las demandas y exigencias

del segmento.

Trotec empresa especializada en su division LaserTEc
presenta la necesidad de optimizacion en el proceso de

doblado y pegado de piezas de laminas termoplasticas al

22
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momento de generar producciones cortas (1 a 50

unidades) de material POP.

Por ello, se necesita una herramienta que ayude a precisar
el doblado de las piezas termoplasticas, asi como la
eficacia al momento de pegar dos piezas, debido a que se
desperdicia mucho material, lo cual involucra pérdida
monetaria y de material. La herramienta debe ser de un
tamafo pequeno, para que pueda colocarse dentro de
talleres en un area aproximada de 40cm=*60cm, ya que es

el tamafno estandar de una mesa de taller.
2.3 Actores involucrados

2.3.1 Cliente
Trotec es una empresa salvadorefa que se dedica a la

venta y distribucion de maquinaria y articulos para
talleres, industria y empresas que necesiten trabajar en la
modificacion de laminas termoplasticas para la creacion

de material POP, o para la creacion de objetos personales
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con base en estos materiales. Esto se realiza, en la region
centro americana, siendo Guatemala y El Salvador sus

principales mercados.

Trotec cuenta a su vez con una division de produccion de
articulos promocionales y POP llamada LaserTec, a partir
de los cuales ha ganado experiencia en el proceso de
transformacion de estos materiales, utilizan las mismas
maquinarias que ellos distribuyen. Es importante resaltar
gue Trotec también encuentra esta necesidad en diversos
clientes, por lo que ve la oportunidad de solucionar el
problema por medio de una herramienta que se pueda
agregar a su linea de productos y asi pueda ofrecer
nuevas posibilidades a aquellas empresas a quienes ya ha

fidelizado.

2.3.2 Consumidory usuario
Talleres especializados en la elaboracion de material POP

0 piezas publicitarias a medida.
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Actualmente tanto LaserTec, como otras empresas de
material POP y publicidad tienen problemas para manejar
los procesos de pegado y doblado de laminas
termoplasticas, pues dependen uUnicamente de pequeias
herramientas manuales o de procesos rudimentarios para
poder llevar a cabo estas producciones. Como resultado
se obtienen acabados de baja calidad, lo que incluso ha
generado que algunas empresas opten por no incluir este

proceso como parte de su cartera de servicios.

e Microy pequenas empresas.

e Situadas en el area metropolitana de las capitales
centroamericanas.

e Setrabajan dobladoy pegado de laminas
termoplasticas o buscan incluirlo en su cartera de
servicios.

e Buscan alcanzar altos estandares en sus

producciones de tiraje corto.
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Personas entre 18 y 50 afos, hombres y mujeres,
influenciados por las tendencias del D/Y; disehadores,
amas de casa, padres de familia, maestras, instructoras
de manualidades, artesanos y artista; personas en un
rango de nivel medio o alto de la poblacion, y que se
encuentran concentrados principalmente en el area

metropolitana.

Tienen la curiosidad o necesidad de trabajar con laminas
de material termoplastico para trabajos pequefos,
experimentacion o produccion de obras artisticas

unitarias.

24
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Para entender mejor al usuario y su interaccion con el

producto, se debe tomar en cuenta sus medidas
antropométricas, las cuales varian dependiendo de la
region en el mundo donde se esté realizando (Avila-

Chaurand, Padro Ledn, & Gonzalez, 2007).
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Se hizo un estudio antropométrico dentro de los operarios de ambas MIPYMES donde se tomaron en cuenta los alcances
de cada uno, para lograr el tamafo adecuado para la herramienta.

ANTROPOMETRiA TRABAJADORES MIPYMES ALCANCE BRAZO FRONTAL
TRABAJADORES MUJERES DE 18 A 40 ANOS MIPYMES —‘

Percentil 5 50 95
Alcance brazo frontal 58.3cm 65cm 72.3cm
Estatura 148cm 158cm 165.3cm
Largo palma de mano 15.1cm 17cm 17.4cm

ALTURA

TRABAJADORES HOMBRES DE 18 A 40 ANOS MIPYMES

—Y  [Percentil 5 50 95
.L. Alcance brazo frontal 58cm 65cm 79cm
Estatura 158cm 167cm 175cm
Largo palma de mano 15.8cm 17.1cm 18cm

llustracion 5. Antropometria trabajadores MIPYMES. ,Fuente: Propia
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2.4 Anélisis retrospectivo

Para explicar mejor como se trabaja en LaserTEC, a continuacion se presenta un ejemplo de como se puede generar un
premio, en el cual se aplica el doblado y pegado de piezas de termoplastico:

DUBLADU Paso 1: Doblar la base *

CURTE Generacion de
manchas y rayaduras
( ) 1. 2. 3.
Para generar la base se Se selecciona la Se coloca la pieza Se dobla la pieza ,
. pieza que se encima de una se deja enfriar junto o
ggggtlr?fabcl?én fe pieza desesa doblar fuente de calor, a algun objeto que li;aslt\e/lecrite}cr;rsem&on en
presentan los pasos hasta que la pieza mantenga la forma i
’ este maleable. gue se necesita.
. J N :
Al solo ser una Con los objetos
Se cortan las piezas en la resistencia puede que que tiene contacto
N PRUBLEMAS * donde se marque el * pueden crear Altrabajar en serie no
p|ancha de aCr|||CO : i o todas las piezas quedan
dobles se genere manchas 0 iqual 0 simetricas.
imprecisicion ralladuras

[lustracion 6. Doblado. Fuente: Propia
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Los problemas en los dos casos pegado y doblado son continuos en el proceso de fabricacion, como lo es, la generacion de
manchas por dos factores: el primero es el mal uso del pegamento y el sequndo es porque se utilizan diferentes cosas;

estas contienen manchas de pintura que perjudican el estado de la pieza a generar.

PEGADU Paso 2: Pegar las piezas a la base.

/

- 1 1. 2 3. 4.
t Se selecciona la Se prepara llena se coloca la pieza Colocado el cloruro se deja secar
pieza que se la jeringa con donde se desea luego por unos 5 minutos © menos,

s ) Doblada la base se desesa pegar. cloruro, para con mucha presicion en dependencia del solvente que
colocan las piezas que aplicarlo. se aplica presionando se utilice

Se cortan las piezas en la se desea pegar. suavemente el cloruro

plancha de acrilico. \_

El pegado de las piezas no se Es necesario utilizar las dos manos

PRDBLEMAS X puede realizar si el canto que se X para pegar las piezas

pega no esta a 90°

llustracion 7. Pegado. Fuente: Propia
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¥

Generacion de
manchas y rayaduras.

~

Falta de precision en
los vértices.

[JOL]

Al trabajar en serie no
todas las piezas quedan
igual o simétricas.
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Como se puede observar al momento de construir cualquier objeto promocional se debe tomar en cuenta qué piezas
deberan ir dobladas y a cuéles se les debe aplicar pegamento o disolvente segun el material elegido.

2.4.1 Analisis de soluciones existentes
Se presentan 13 alternativas existentes, las cuales se dividen en: proceso de doblado y pegado de materiales

termoformables. Se utiliza la matriz PIN, con el fin de identificar los aspectos mas relevantes para ser considerados en
cada una en estas propuestas, asi como los errores que se deben evitar.
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Planchas para calentar acrilico
Para planchas
aproximadamente de 10x10
cm. Estas funcionan como una
pinza, en la que se inserta la
pieza que se busca doblar
para gque esta reciba un flujo
de calor que permita doblarla.

llustracién 8. Acrylic Bender. Fuente:
http://shopping-sign.com/es/home/8-
acrylic-bender.html

Facil de usar, no le
genera burbujas en los
materiales al doblarlo.
Genera un flujo de calor

homogéneo desde

ambas caras del

29

material

Con una dimensién
maxima de 10 cm por
pieza a doblar, se limita
considerablemente su
aplicacion en el
contexto de un taller
especializado.

»Universidad
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Su forma es similar a
la de una plancha de
pelo. El precio por
unidad es bastante
bajo,
aproximadamente es
de Q.600.00
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FTM, Inc FS-24 2 ft. Strip
Heater for Bending Plastics
(1/2" wide heated area)

Resistencia con base, de 2

pies de largo y un area de %

plg para colocar las piezas
plasticas.

llustracion 9. Heater for Bendig Platics.
Fuente:
https://www.amazon.com/FTM-
Heater-Bending-Plastics-
heated/dp/B003660646

Plastic Bender Heater Light
box PVC

Dobladora de acrilico con
graduacién de temperatura.
Este cuenta con una
estructura para poder hacer

llustracion 10. Plastic Bender Heater dobleces en éngulo
Light box PVC. Fuente
https://www.ebay.com/itm/220V-52-
1300mm-Upgraded-Acrylic-Plastic-
PVC-Bending- nine-Heater-for-

Lightbox-/282459403363

Facil de usar, no
presenta burbujas en los
materiales. Permite
trabajar facilmente con
piezas de hasta 2 pies
(60 cm) de largo.

Facil de usar. No genera
burbujas en el material.
Por su tamario brinda
mayor facilidad para
trabajar con piezas de
acrilico de hasta 120
cm.
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El precio de esta pieza
es de Q2200.00. Esta
alternativa no cuenta
con ninguna base o
estructura por lo que no
se puede controlar
directamente el proceso
de doblado.

Su precio es de
Q8825.00. Solo permite
doblar piezas. La
resistencia se ubica en
el medio de las piezas
al doblarlas propicia
dafos.
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La resistencia cuenta
con un forro de
ceramica para

mantener el calor de

la pieza.

La resistencia posee
un forro de ceramica
para mantener el
calor de la pieza.

La temperatura es
regulable.



llustracién 11. Dobladora de acrilico
para angulos rectos. Fuente:

https://es.aliexpress.com/item/Acrylic-

Right-Angle-benders-Edge-Hot-
bending-machine-Luminous-word-
bending-machine-advertisement-
Acrylic-soldering-
iron/32304374021.html

Opened components box

llustracién 12. Dobladora de
acrilico con enfriamiento de agua.
Fuente: MLM-590173000-
doblador-para-acrilico-60-cm-
con-sistema-de-enfriamiento

| Components box + Heater body
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Dobladora de acrilico para
angulos rectos

Herramienta para marcar
angulos. Generalmente
utilizada para doblar planchas
termoplasticas cuando se
encajonan letras

Dobladora de acrilico con
enfriamiento de agua

Calentador de acrilico.
Este permite doblar
piezas de lamina
termoplastica por medio
de unatirade 12" de
largo y 1.6mm de grosor.

Facil de usar, no genera
burbujas en el material.
Calienta la pieza
rapidamente por que
aplica calor en ambos
lados del objeto a
doblar.

Las piezas que se
trabajan en esta
opcién mantienen
una temperatura
bastante baja por el
flujo de agua
continuo que posee
la unidad.

31

El tamafio maximo de
piezas que se pueden
doblar con este
instrumento es de dos
piezas de 10 cm. Esto
limita
considerablemente el
trabajo.

Esta pieza solo es
una resistencia que
obliga a hacer el
trabajo de forma
manual. Su costo
excede los
Q.2000.00

Universidad
Rafael Landivar
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El modo de uso del
objeto y tamaiio
compacto que
presenta.

El flujo de agua
utilizado para
mantener una

temperatura es

constante
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[lustracion 13 Jeringa. Fuente:
https://www.medicalcenter.com.
mx/jeringa

llustracion 14 Prensa
esquinera. Fuente:
todofer.com/prensa.esquine
ra

Jeringa

Jeringa para aplicar el cloruro.

Contiene un pequefio orificio
para controlar el flujo de
cloruro.

Prensa esquinera
Prensas de 90° que ayudan a
mantener en su lugar las dos

piezas, mientras estas se
adhieren con el pegamento.

Facil de usar, solo es
necesario presionar
levemente para dejar
salir el pegamento.

Puede mantener las
piezas del acrilico a 90°
grados en lo que se
aplica el cloruro.
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Es un proceso 100% Método mas comun
manual que puede dar  para la aplicaciéon de
lugar a muchos errores. estos pegamentos.

Para este proceso se
necesita precision sobre

el material, pues se El sistema de
puede dafar algunos de sujecion utilizado
los materiales en para mantener las

plancha piezas a 90°.

termoformables.
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Iman Escuadra para Soldar
con Interruptor
Prensas para mantener unidas Puede mantener las Tiene que tener una Tiene un interruptor
dos piezas al momento de piezas de un material a base metdlica para para encender o
soldarlas en un angulo de 90°. 90°. funcionar. apagar el
magnetismo del iman
, de 14kg.
llustracion 15. Iman Escuadra
para soldar con interruptor.
Fuente: accesorios-para-
soldar/4706-iman-escuadra-
para-soldar-con-interruptor-
14-kg.html
Es una técnica
Pegado con Cinta adhesiva Es muy barato y manual/artesanal, da Es un proceso muy
Es un proceso de pegado asequible para lugar a que se cometan comuUnmente utilizado
manual y 100% artesanal. cualquiera que esté muchos errores, en las pequenas y
interesado en llevar a ademas no hay garantia  micro empresas que
En este se utiliza cinta cabo un proceso de de calidad pues el utilizan laminas
adhesiva para sostener las pegado en laminas angulo en que se pegan termoplasticas.

las piezas solamente es
un aproximado al que
se desea.

piezas que se necesitan unir. termoplasticas.

llustracion 16. Pegado con
cinta adhesiva. Fuente:
plasticosberraca.com
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2.4.1.3 Casos andlogos

Guillotina de papel

Cortadora de papel. Permite Corta varias hojas de Puede dar lugar a Tiene una cuadricula
rebanar piezas de papel en papel en un mismo errores si no se coloca en toda la base, la
linea recta. movimiento. Es portable  correctamente el papel  cual sirve como guia
y es de materiales por parte del operario.  para alinear, sin tener
resistentes como metal y que utilizar otro
. o madera. instrumento para
llustracion 17. Guillotina de medir.

papel. Fuente:
https://articulo.mercadolibre.co
m.ar/MLA-619432016-guillotina-
cizalla-papel-rafer-540x440mm-
a3-base-de-metal-_JM
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DL 2000
Dobladora de lamina manual

llustracion 18 DL 2000. Fuente:
https://www.clasf.mx/dobladora-
de-lamina-manua

Conclusion

Todos los productos explorados ofrecen alternativas que
podrian aplicarse para facilitar el método que actualmente
realizan. Muchas de estas se consiguen en linea, dado que
no es un producto nacional y obligatoriamente se tiene
que mandar a traer al pais que lo fabrique o distribuye,
constituye esto una limitante, debido a que los precios son
elevados y no adaptados al contexto esto en la parte

econémica, en la parte de funcionalidad las propuestas de

Se puede doblar con
precision un material
fuerte como el metal. Se
pueden generar

= Universidad
& Raael Landivar
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No es posible hacer
dobleces en angulos
muy cerrados,(menores
a los 45°).

Utiliza una palanca
para facilitar el
doblado de la lamina.

diferentes angulos.
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doblado en su mayoria tienen una fuente de calor, la
diferencia es la manera de aislar la temperatura, lo mas
llamativo de la Plastic Bender Heater es la manera en
como por medio de un perfil de aluminio, colocado como
aislante, en este fluye constantemente agua, gracias a que
posee un bomba de agua , esto hace que sea un aislante
gue mantiene una temperatura estable pero al tener una

fuente de agua la cual se traduce en un bote, lo hace poco
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util ya que en un taller de trabajo tener objetos liquidos
muchas veces pueden perjudicar no solo la pieza que se

esta trabajando sino también otras piezas.

Por otra parte los casos analogos como lo es la guillotina
de papel muestra como atras de una cuadricula el ojo

humano puede generar lineas rectas que nos ayudan a

36
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tener mayor precision, sin la necesidad de algun otro

objeto de medicion.
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2.5 Teoria de disefio

2.5.1 Disefio de herramientas

Toda herramienta se elabora con base en las
necesidades puntuales, es por ello que para generarlas se
debe tomar en cuenta que no cree malestar, fatiga y
desordenes de musculo relacionados con el trabajo que
esta suple. También logra que el usuario minimice la
cantidad de fuerza que se necesita para la realizacion de
un trabajo en especifico.

2.5.2 Disefio funcional

Este tipo de disefio se centra en que el usuario pueda
suplir la fatiga al realizar algun trabajo, se intenta
proporcional al usuario una base o herramienta que ayude
a disminuir la fatiga y mejorar la calidad de los productos
finales.

2.5.3 Semidtica de seguridad industrial

Las maqguinas herramienta representan un riesgo para las
personas que no estan familiarizadas con su uso. Antes
de utilizarla, es necesario comprender completamente su
utilizacion para prevenir accidentes, es por ello que se
crean los simbolos que acompanan cada herramienta

37

»Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

como lo pueden ser: precaucion caliente, no tocar, entre
otros.

Para este tipo de herramienta que se generara si es
necesario la colocacion de un simbolo en especifico y es:
el de precaucion de la superficie caliente, esto indica que
tenemos que tener cuidado ya que la superficie o objeto
puede exceder los 100° c.

2.5.4 Material y procesos

Los materiales utilizados en estos tipos de herramientas
son seleccionados con base en la funcidén que tienen
predeterminada, es por ello que los materiales
comunmente utilizados en este tipo de herramientas son:
los plasticos como el PLA y metales como la lamina de
acero 10/18; la cual se utiliza por el bajo precio y
durabilidad del mismo.
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3 Conceptualizacién

3.1 Planteamiento del problema

Los talleres y empresas especializados en la produccion y
fabricacion de material publicitario, utilizan como material
base las planchas termoplasticas, son empresas que
producen sus propios productos, elaborandolos
manualmente desde cero, y no cuentan con una
magquinaria industrializada para la fabricacion de estos,
dicho procedimiento hace que se elaboren productos en
series semindustriales. Por lo anterior tienen desventaja
sobre la cadena de valor como productos competitivos en
el mercado.

La situacion actual de estas empresas es que no poseen
para innovar y ser
competentes dentro del mercado nacional e internacional,

las suficientes herramientas
y en Guatemala no es aun de mucha reelevancia
implementar dichos procedimientos en cada empresa,
pues se sigue trabajando de la manera tradicional.
hay empresas, como

LaserTEC que cuenta con cinco empleados y buscan ser

Actualmente en Guatemala
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innovadoras para ser competitivos dentro del mercado.
Ellos realizan material publicitario para algunas empresas
en Guatemala, elaborados a base de planchas
termoplasticas, vinil, entre otros. Se comprobd que en
esta empresa elaboran sus productos manualmente
teniendo en cuenta que existen herramientas que pueden
ayudar con la produccion, pero no las poseen, puesto que
no se comercializan en el pais e importarlas representa un
costo alto. Muchas de estas herramientas son totalmente
industrializadas, lo cual no se adapta al contexto, la
produccion deberia ser verdaderamente alta para poder
cubrir el gasto que representa una maquina de este tipo.

Se detecto que los operarios de la empresa LaserTEC que
elaboran los productos manualmente tienden a apoyarse
de utensilios hechizos, como: botes de pintura, tablas,
libros o cualquier otro objeto que les ayude a mantener
cierta posicion para poder realizar los diferentes dobleces
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0 pegar los objetos, al ser esto una manera deficiente
para su elaboracion.

En Guatemala existen muy pocas opciones de
herramientas de trabajo manual con la que los operarios
deberian de trabajar para poder lograr los diferentes
angulos o vértices que una pieza de termoplastico
requiere.
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3.2 Marco légico del proyecto

3.2.1 Objetivo general
e Proporcionar una herramienta de precision vy
mejoramiento en la calidad final del producto, al
momento de manipular acrilico.

3.2.2 Objetivos especificos

e Disminuir el tiempo de calentado y doblado de las
piezas de acrilico en pequefas y medianas
empresas.

e Utilizar materiales que se puedan conseguir
facilmente en Guatemala.

e Que sea facil de manipular por el operario.

e Que pueda ser transportable y manipulable para
los operarios.
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3.3 Requerimientos y parametros

Los requerimientos y parametros para el proyecto se
derivan de las necesidades de produccion, asi como de
los grados de tolerancia necesarios para tener una
herramienta que pueda introducirse a un mercado bajo el
concepto de una termoformadora lineal y estructura de
pegado para plasticos termoformables. Ademas,
intervienen factores como los aspectos necesarios para la
seguridad y los aspectos tecnoldgicos para su
funcionamiento eficaz Los requerimientos se dividen en

3.3.1 Objeto
Requerimiento
Debe utilizar materiales resistentes al calor.

Debe utilizar materiales de alta durabilidad.

Debe tener un area imantada.

&< Universidad

4% £ ’
e®¢/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

dos tipos: los criticos, que se identifica con un DEBE, los
cuales son necesarios para el éxito del proyecto y deben
responder a la viabilidad en su ejecucion; y los deseables,
que se identifican con un PUEDE, los cuales son aspectos
complementarios que ayudan a generar valor para el
producto, pero que no tienen un caracter fundamental
para el funcionamiento del producto ni el éxito del
proyecto.

Parametro

Materiales como metal y arcilla que soporten temperaturas
de 200° en contacto directo con la fuente de calor y de 100°
0 Mas en otras areas.

Metales, arcilla y resistencias que soporten el trabajo
constante.

Materiales con propiedades magnéticas y resistentes para
sostener cada pieza que se doble y pegue.
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3.3.2 Tecnologia
Requerimiento
Debe tener una fuente de calor.

Debe aislar la fuente de calor.

Debe tener un regulador de temperatura.

Debe responder a la conexidn de corriente eléctrica
general para el area de distribucion
del producto.

3.3.3 Antropometria

Requerimiento

Debe tener un tamano adecuado para el radio de agarre
de los usuarios.

Debe brindar comodidad para trabajar el material
termoplastico.

Debe permitir el agarre cdmodo y seguro para el usuario.

Debe mantener la espalda del usuario recta.

Tradicion Jesuita en Guatemala

Parametro
La fuente de calor debe ser eléctrica y alcanzar los 130°C.

La herramienta debe ser aislada por la arcilla y soportar
temperaturas mayores a 100°C.

El regulador de temperatura debe permitir colocar la
resistencia en un rango de temperatura entre 50°C a
150°C.

El producto viene adaptado para una corriente eléctrica de
110 voltios.

Parametro

Las medidas corresponden al percentil 5, de hombres 'y
mujeres.

Se debe tener una base que ayude a mantener el material
estatico al momento de manipularlo.

Puede tener un material antideslizante alrededor del area
de agarre.

La espalda del usuario se mantiene en una posicion natural
y comoda.
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3.3.4 |Interfaz y uso
Requerimiento
Debe permitir ser transportado comodamente.

Debe comunicar al usuario cuando la herramienta esté

encendida .
Debe permitir hacer dobleces en angulo.

Debe permitir visibilidad de las guias de soporte para el
proceso.

3.3.6 Mercado
Requerimiento
Debe ser comprensible para el usuario.

Debe tener un precio de venta competitivo.

Puede tener un empaque.

Tradicion Jesuita en Guatemala

Parametro

Puede tener accesorios en su estructura para facilitar el
transporte.

Puede tener alguna sefal sonora o luminosa que lo indique.

Debe permitir dobleces en angulos entre: 0° a 130°

Puede utilizar colores o texturizado.

Parametro

Debe tener un manual de uso, el cual puede apoyarse de
cualquier técnica visual, segun sea necesario.

El precio de venta debe rondar en un rango de Q800.00 a
Q2,000.00.

Puede considerar el tipo de empaque y embalaje necesario
para colocar la herramienta en el mercado.

42



D P G Documentacién Proyecto de Grado %Universidad
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL \ 4, f
Versién 1.0 — abril 2017 = %wvar

3.4 Proceso de conceptualizacion

3.4.1 Moodboard

Se utilizé la técnica de moodboard para visualizar como de una maquina industrial especializada surgen herramientas que
hacen el mismo trabajo pero son mas pequefias, como se ve en el primer cuadro, las opciones de dobladoras de acrilico. En
el segundo, se encuentran herramientas de trabajo que comunmente se ven en talleres domésticos o laborales. En el
tercero, se ven maquinas industriales que hacen trabajos con mas potencia o en un rango mayor de produccion.

A
"
w5 B

& ‘Ses
= | e

llustracién 20.Moodboard. Fuente: Propia
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3.4.2 Tabla de materiales
Se hizo un estudio en donde se buscd ubicar en distintos

materiales cuales cumplian con las caracteristicas
necesarias para utilizarlo en el disefio final.

Se crearon 5 categorias y cada una se identifica con un
color para identificar cada una en los materiales

e Morado rresistente al calor

e Rosado :alta durabilidad

e Verde : apariencia segun concepto

e Celeste: facil de conseguir en Guatemala
e Precio

Con esto, se pudo identificar los materiales que tendran
un mejor desempefo en dependencia del objeto que va a
ser aplicado.
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3.4.3 Primera fase de bocetaje
Como primeros bocetos o generacion de ideas, se utilizd la herramienta o escuadra que se ve en la imagen, la cual

funciona como base para realizar el pegado de piezas, esta fue la primera forma de probar una solucion rapida en el taller,
donde por tiempo se necesitaba solucionar el problema de forma inmediata.

AW

e [ IMANES

\\\\\\\\\\\\\\

N Naw

AN N N SN Y

W rvr m S

| I
\

ANGULO A 90°
ANTI DESLIZANTE

ANGULO A 90°
ANTI DESLIZANTE

llustracion 22. Escuadras. Fuente: propia
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3.4.4 Segunda fase de bocetaje
Se generd una segunda solucion por medio de bocetaje, para ver los alcances de la propuesta por eso, no solo se traté de

una forma que permitiera generar angulos de 90°, pues se vio la posibilidad de trabajarla las piezas dobladas y pegadas,
esto es, por medio de una resistencia existente dentro de la empresa.

‘l el [ ncutosor
" .
. '[ BASE GIRATORIA

ANGULOS MARCADOS
ATRAS Y ADELANTE

........

PERILLA DE AJUSTE

llustracion 23. Fase dos de bocetaje.,Fuente: Propia
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3.4.5 Tercera fase de bocetaje

En esta fase se unificaron las ideas de la fase 1y 2 para generar un producto mas completo y generar una herramienta que
logre darle una mayor precision al usuario al momento de manipular la plancha termoplastica. Se dejo un espacio para
colocar la resistencia ya existente en LaserTEC o generar una nueva.

......... { ANGULOS MARCADOS S eREs .[ TABLA MOVIL PARA COLOCAR
: ATRASY ADELANTE i RECTA LA PIEZAENCIMA DELA
= u = . RESISTENCIA

......... [ CUADRICULA PARA
. PARASABER S| ESTA RECTO

EL MATERIAL

LUGAR PARA RESISTENCIA

—_—
ON/OFF -
—_
LUGAR PARA RESISTENCIA

LUGAR PARA RESISTENCIA

llustracion 24. Tercera fase. Fuente Propia
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3.4.6 Realizaciéon de maquetas
En esta fase del proyecto se probaron las propuestas de bocetos que aplicaban a cada fase, ya que este proceso se basé
principalmente en la experimentacion, para ello se realizaron maquetas, las cuales se validaban con los usuarios. De este

proceso se logré extraer los factores mas importantes para lograr una propuesta final sélida.

3.4.7 Primera fase maquetas

Se elabord la maqueta del boceto #1 de la primera fase
con esto se pudo medir el alcance de la propuesta asi
como también validar la necesidad de una herramienta
en la empresa.

a—
El peso de la pieza no deja que
El tamafio es de se mantenga en un lugar
15x10x10 cm, lo cual lo estatico, para esto se le colocod
--------- . hace transportables y tape doble cara, para que
. se puede guardar en sirviera como antideslizante,
L. cualquier lado. pero se necesitaba de un
ANGULO A 90° como mas de peso .
ANTI DESLIZANTE

El usuario rapidamente adapto la maqueta

para la construccion de cajas de acrilico.

piezas a Antes 5:00 min

RESULTADOS == TIEMPO -I-RI'\PID

3jar

TIEMPO DE UTILIZACION DE LA MAQUETA : 5 SEMANAS

llustracion 25. Experimentacion 1. Fuente: propia
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3.4.8 Segunda Fase maquetas

Después del estudio de la primera maqueta que se hizo
se realizo una segunda maqueta en esta prueba se trato
e trabajar dobleces en angulo para dejar a un lado el
pegado de las piezas pero siempre se necesitaba un area
que permitiera trabajar el material de una manera mas
limpia y manipularlo mas facilmente

cecesnnes [ ANGULO 90°

ol BASE GIRATORIA El tamafio de no era el idéneo
Permite realizar para el trabajo y este solo
dobleces en angulo, de contaba con un érea de dobles
0°a90°. en angulo pero no tenia

ninguna parte donde trabajar
pegado.

Al usuario le costo comprender el
‘%% funcionamiento y tenia que mover la pieza

de la resistencia a la herramienta .

RESULTADOS == TIEMPO  <f= PRECISION

Colocar las piezas a Antes 2:00 min Ahora 00:40 seg
trabajar.
TIEMPO DE UTILIZACION DE LA MAQUETA : 2 SEMANAS

llustracion 26. Segunda fase maquetas. Fuente: Propia
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3.4.9 Tercera fase maquetas

Al saber que la prueba de madera funciond, se hizo el
ajuste que contuviera una barilla enroscada para que
permitiera ajustar los lados de la pieza y mantener la
tabla en el angulo deseado, se hizo esta prueba en
lamina negra para probar el comportamiento del
material y ver si este era viable en costo, forma y

resistencia.

— ; El material es demasiado
El material utilizado es mas inestable ya que solo se usa la
resistente que el playwood l&mina como base de
y contiene una barrilla construccion. No se puede
enroscada, que permite lograr cortes limpos que
ajustar la base giratoria. afectan los mecanismos.

A primera vista, al usuario le generd
desconfiaza, y no podia utilizarlo pues el

mecanismo se atoraba.

RESULTADOS == CONFIANZA == FUNCIONAL

Colocar las piezas a Antes 00:40 seg Ahora no se logro
trabajar trabajar
TIEMPO DE UTILIZACION DE LA MAQUETA : 3 DIAS.

..........[ PATAS

llustracion 27. Tercera fase maquetas. Fuente: Propia

Las maquetas ayudaron a definir mejor hacia donde va el estas, que los tiempos de preparacion y trabajo
proyecto y los puntos criticos a tomar en cuenta; el otro disminuyeron considerablemente.
resultado satisfactorio es, que se pudo comprobar con
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3.4.10 Primera evolucion

La primera evolucion muestra la combinacion de dos
bocetos los cuales, como se vio anteriormente por
separado trabajan bien. Pues al combinar se puede lograr
una reduccion de tiempo y fatiga al momento de trabajar

Universidad
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con las planchas termoplasticas. Se puede observar los
puntos a favor de cada propuesta, por medio de la puesta
en practica de cada una de las opciones.

llustracion 28. Primera evolucion. Fuente: Propia
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Al saber los puntos débiles de la primera etapa , se
realizé la combinacion de dos propuestas , donde se
agregd una base en la que se podia colocar la resistencia
existente en Lasertec que calienta el acrilico y para
después, poder trabajar en la base para angulos, pero la
resistencia supera el tamafio de la herramienta y el
cuadrado, que sirve para colocar la pieza a escuadra
topa con el acrilico cuando se intenta doblar.

La fuente de calor que se
colocd excede el tamafio de la
propuesta por lo cual no es del
todo funcional

Tiene una fuente de
calor propia y se le
puede quitar la base
para generar angulos.

Al usuario se le hizo complicado desmontar las
mariposas pues esto retrasaba el tiempo el

tiempo de produccion y colocacion de piezas.

== TIEMP0 <= PRECISION

Al tener tope servia
para mantener recta
la pieza

RESULTADOS

Todo estaba en el
mismo lugar

TIEMPO DE UTILIZACION DE LA MAQUETA : 2 SEMANAS
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3.4.11 Pruebas de aislantes de bajo costo

Como se explicd anteriormente, los materiales utilizados tienen que
ser de facil acceso en Guatemala, para ello se hicieron pruebas de
materiales como: arcilla blanca , yeso , ladrillo y combinaciones entre
ellos, para generar un aislante que funcionara y respondiera a las
necesidades del producto.

Tomando en cuenta que el modelo solucion debe contener una fuente
de calor propia (resistencia de niquel) , basados en que las que
existen actualmente en el mercado no entran en el rango de medida
necesario para el modelo solucién, se investigaron diferentes
materiales que tuvieran puntos de fusién altos, para ser resistentes al
calor.

_ Universidad
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3.4.12 Puntos de fusién en un material

Antes de sequir, es importante mencionar a qué se llama
punto de fusion de un material, "El punto de fusion es la
temperatura, a la cual un soélido pasa a liquido a la presion
atmosférica.” (ub, 2016) esto representa que en los materiales
secos, como los que se presentan, se generen rajaduras o que
se genere una pequefa explosion por la carga tan grande de
energia que se acumula en el aislante.

AISLANTES ELEGIDOS

PUNTOS A TOMAR EN CUENTA

llustracion 29. Aislantes elegidos. Fuente: Propia

S PRECIO DEQ.1.00 A0Q10.00
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RESULTADOS PRUEBAS

ARCILLA BLANCA

La arcilla blanca en polvo
resultd  muy  buena
aislante y el precio de
esta fue es de Q.1.75,
semejandose al precio del
yeso. Su punto de fusion
es alto, el cual permite,
que resiste temperaturas
altas sin generar
rajaduras en la pieza.

v

Se probo el yeso como
opcion de bajo precio,
pero este tiene un punto
de fusion, bajo el cual no
lo hace apto para altas
temperaturas, haciendo
que el material presente
rajaduras.

X

llustracion 30. Resultados pruebas aislantes. Fuente: Propia
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YESO Y ARCILLA

En esta mezcla
sucedieron dos cosas; la
pieza no soportd altas
temperaturas y presento
rajaduras , ademas era
demasiado porosa lo cual
la hacia muy débil para el
uso constante .

#

YESO Y LADRILLO

Esta mezcla resultd
buena pues al mezclar el
yeso con un ladrillo
triturado soporto las altas
temperaturas aun
teniendo yeso en su
composicion.
Sin embargo lo malo de
esta propuesta es que no
se puede hacer una pieza
perfecta, pues como
contiene pedazos de
ladrillos  queda  muy
rugosa y arruina la pieza

final.
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3.4.13 Primer modelo solucidn

Basados en el estudio de formas y respuestas del usuario
se realizd este modelo que integra varias partes de las
soluciones estudiadas, se aplicd de forma sencilla y
minimalista. En este modelo ya se

“gUniversidad
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incorpora la base aislante, para colocarle una resistencia
al modelo solucion, para esto, se utilizé la arcilla blanca ya
que fue la que presento mejor resultados en cuanto a
punto de fusion, porosidad y precio.

N>

BOCETO 2 FASE 2

ARCILLA BLANCA

DIMENSIONES

Altura: 18 cm Ancho:15cm Largo:60cm

Genera
almenos
el angulo 90° o

Temperatura
gradual.

Contiene algo
para saber si
la pieza trabajada
esta recta. mas angulos.

e v v

llustracion 31. Primer modelo solucién. Fuente: Propia

Resistencia
propia

v

medidora

PRIMER MODELO SOLUCION
Este modelo integra varias partes de las soluciones cuadriiia
estudiadas, se aplico de forma sencilla y minimalista.

54

Tope para
angulo 90°

--------------

Resistencia
propia

Temperatura
gradual

Solo genera el angulo 90°

Al estar elevada la resistencia de la base la
plancha termoplastica no descansa sobre
algo planoy es posible que se mueva.
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3.4.14 Modelo solucidn final

Se le hicieron varios cambios al disefo principal, los
cuales fueron que la parte donde se tiene la resistencia de
niguel se introdujo dentro de la misma estructura, esto es
para hacer que la pieza pueda servir de apoyo para las
planchas termoplasticas, ademas se le agrego la base
para angulos en la parte de enfrente tomando esta idea de
la maqueta 2 realizada en la fase 2 y se le agreg6 al
modelo final.

También se incorporaron las escuadras de la propuesta 3
de la fase 1 de bocetaje, las cuales marcan 90° esto es,
para gue sirvan de apoyo al pegar las piezas de acrilico.
La base de angulo y la parte de arriba, cuentan con una
cuadrilla, lo cual hace, que visualmente el usuario pueda
ver, sl su pieza esta recta, sin necesidad de usar algun
otro instrumento para verificar esto.

h

llustracion 32 . Fotografia modelo solucion .Fuente:Propia
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MODELO SOLUCION

Este modelo mejora la parte de los angulos, agrega la base
giratoria e incorpora escuadras, para poder trabajar las
planchas termoformables de una mejor manera.

>
+ &
DIMENSIONES

Altura: 15 cm ancho; 20 cm largo;60cm

Resistencia Contiene algo G enera Temperatura
propia para saber si almenos gradual.

la pieza trabajada el angulo 90° o

esta recta. mas angulos.

v v v v

llustracion 33. Modelo solucién. Fuente: Propia

Cuadrilla medidora
arriba y abajo.

Base giratoria para
generar angulos
de 0° a 150°.

Resistencia  propia
con aislante de
arcilla blanca.

Temperatura
gradual.

Escuadras para
[ sostener el material.
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3.4.15Logotipo y linea gréafica
Se elabord una linea grafica que representara el trabajo
que hace Magma , también se elabord una propuesta de
empaque y tarjetas de presentacion para observar las
aplicaciones de la linea grafica .

e e

- TIEMPU <= PRECISION -l- FUNCIONAL

llustracion 34. Logotipo Magma. Fuente: Propia
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La linea grafica de Magma se basa en las formas de la maquina y los angulos
que se pueden lograr con el equipo, se cred un logotipo que evoca un
pensamiento de exactitud de un producto confiable y sequro para el usuario.

llustracion 35. Linea grafica Magma. Fuente: Propia
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llustracion 36. Aplicacion linea grafica. Fuente Propia
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4 Materializacion

4.1 Modelo de solucidn

Magma es un termo formador plastico portatil que le
brinda al usuario un area de trabajo limpia y facil de usar.
Esta herramienta tiene una seccion para generar angulos
con los cuales, se pueden crear diferentes estructuras
rectilineas. Magma convierte el trabajo tedioso de angulos
en planchas termoformables, en un proceso simple vy
estandarizado. Este instrumento de trabajo manual,
también posee dos escuadras imantadas las cuales,
ayudan al usuario al momento de trabajar angulos de 90°
ya sea durante un proceso de pegado, o durante la
aplicacion de un acabado final; apoya el proceso para
aumentar la calidad y poder brindar asi acabados de
forma eficaz.

4.1.1 Descripcién de elementos funcionales

Magma es un instrumento que puede ser colocado en una
mesa o superficie plana y que solo necesita de una
conexiéon comun®  para funcionar. Este instrumento,
cuenta con un area de control de temperatura, la cual

3 . . .
Comun en el norte del continente americano.
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permite al usuario, regular el calor para que pueda usarse
con diferentes materiales termoformables.

La estructura de Magma esta
elaborada en metal (acero 10/18), lo que permite que el
funcionamiento de piezas imantada sea eficiente vy
seguro, asi como sigue la linea de disefo necesaria al
momento de trabajar en herramientas y material de
trabajo pesado pensado para talleres de trabajo.

Otro aspecto importante de Magma, es que esta pensado
para ser asequible en el mercado guatemalteco, y por ello,
esta conformado por piezas de facil adquisicion. Asi se
garantiza un proceso de reparacion eficiente, el cual
también se apoya en piezas de ensamblaje simple, por si
fuese necesario reemplazar alguna de ellas de la
estructura o realizar algun tipo de limpieza interna, para
alargar la vida util de los componentes.
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Es posible conectarlo a una fuente de energia
de 110 voltios, lo cual lo hace favorable a la
hora de mover la pieza de lugar, ya que puede
ser conectado en la mayoria de fuentes
eléctricasy lo hace perfecto para talleres
pequenos.

=5

- +

—0—

La fuente de calor es regulable | ayuda al
usuario a regular la temperatura segun la pieza
gue se desea termoformar.

llustracion 37. Elementos funcionales 1. Fuente: propia
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Cuenta con unas escuadras, las cuales
permiten que se puedan colocar de una
mejor forma el solvente o pegamento, ya sea
que se trabaje acrilico u otro material.

Estas tiene imanes, que sirven para darle la
libertad al usuario de usarlas segun el
trabajo que se esté realizando.

llustracion 38. Elementos funcionales 2. Fuente: Propia
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Cuenta con una base para crear angulos que
sirve para hacer dobleces basicos, donde
permite realizar angulos de 0° a 130° dandole
la libertad usuario de crear formas facilmente.

llustracion 39. Elementos funcionales 3. Fuente: Propia

63



Documentacién Proyecto de Grado %Universidad

D P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2017

¢/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

[]

Cuenta con una cuadrilla para verificar que las
piezas estén rectas al momento de doblar y

asi poder generar una mejor calidad en las
piezas que se estan trabajando.

llustracion 40. Elementos funcionales 4. Fuente: Propia.
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4.1.2 Materiales

Se eligidé este material como principal por su resistencia y
propiedades, pues este puede ser imantado, para que se
puedan colocar imanes en las escuadras y estas queden
fijas y no se muevan las piezas al momento de doblary

pegar.

Este material se escogio después del estudio de posibles
materiales para apoyar la fuente de calor, este no solo
soporto6 altas temperaturas sino que también al momento
de hacer el molde este es muy maleable y se pudo generar
una pieza precisa.

Este material fue el elegido para la parte de los angulos
porgue que se asemeja al vidrio, pero por sus propiedades
lo hace mas resistente, esto permite ver a través de él y se
puede ver que angulo esta marcando.
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llustracion 41. Pieza en Acrilico. Fuente: Propia
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Se escogio este tipo de impresion y el material debido a
que se puede generar un producto rapido y durable sin
necesidad de hacer grandes producciones de piezas,
haciendo posible la produccién mas rapida de esta
herramienta. La elaboracion de piezas en plastica nivel
mundial es alta, por lo que el importarla seria un costo
alto, sin embargo en Guatemala, ha habido un auge en
esta area, por lo que se decidié imprimirlo en el pais, para
bajar el costo de estas piezas ya que la produccion de las
Magma es semindustrial.

4.1.3 Acabados

Se utilizo el grabado laser para marcar la cuadrilla pues
este, al ser grabado permite que la cuadrilla no se borre de
la pieza con facilidad.

Este tipo de pintura se aplico debido a que tenia que ser
esta resistente al impacto y al uso constante, al ser
aplicada con pigmento este se adhiere a la pieza de forma
permanente, haciéndola un poco mas resistente a
manchas de cloruro , pegamento o la limpieza de la pieza.
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4.1.4 Secuencia de uso

9
¢

Conecte el equipo a una Gire la perilla para aflojar la Gire la perilla localizada al
fuente de energia base para angulos , mueva la lado para encender la
(170v) base para seleccionar el maquina, con esta usted
angulo deseado y apretar podréa regular la temperatu-
nuevamente la rosca. ra segun el material que se

S SECUENCIADE USO

DOBLADO

TTTTT
1111l

Verificar que el equipo esté Si la temperatura es |la Una ves caliente el material,
encendido y que la deseada, coloque el material, lo puede colocar en la base
temperatura  seleccionada utilizando la cuadrilla del para angulos o maniobrar el
es la adecuada para el equipo para saber si esta a material de la forma
material a utilizar. escuadra en dependencia deseada.

del tipo de trabajo a realizar . Espere que el material enfrié

(esto depende del material
que se utilice).

[lustracion 42. Secuencia de uso doblado. Fuente: Propia
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SECUENCIA DE USO PEG ADU

En el kit encontrara dos Coloque las escuadras Ya colocados los Puede utilizar la base

escuadras Imantadas, imantadas, para que Imanes, proceda a de  angulos para
las cuales pueden estas le puedan aplicar el cloruro o colocar el material vy
servirle  como guia sostener las piezas a pegamento de proceder a  pegar
cuando se trabaja con noventa grados, por lo preferencia. hay que también aca.
Magma. que se tendra una tener precaucion de no

mejor sujecion manchar las

al pegar los cantos del escuadras con el

material. pegamento.

llustracion 43. Secuencia de uso pegado. Fuente: Propia
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4.1.5 Materiales y procesos aplicados

4.1.5.1 Tabla de produccion por pieza

ELEMENTO DE MODELO MATERIA PRIMA PROCESOS DE
ESTRUCTURAL, TRANSFORMACION
COMPUESTA O
CONSUMIBLES.

llustracion 44. Cuerpo metalico.
Fuente:Propia
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llustracion 45. Lateral izquierdo y
derecho. Fuente: Propia

/ Arcilla blanca

llustracion 46.Pieza ceramica. Fuente:

Propia
,’"\? T
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llustracion 47.Transportador. Fuente:
Propia

Acero 1018 de Tmm
acabado negro brillante

Acrilico de 8mm,
transparente

Se cortan las piezas y se
doblany por ultimo, se le
hacen las perforaciones.

Se elabora un molde donde
se introduce la arcilla, se
deja secar aproximadamente
tres dias.

Se elabora la pieza
digitalmente, tomando en
cuenta la medida. Se corta

en laser para mayor
precision en las medidas.
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Estas piezas no tienen que
tener ningun tipo de golpe o
doblés, tienen que ser
completamente rectas.

El molde tiene que estar bien
encerado, ya que la pieza es
demasiado delgada, hay que
desmontarla y dejarla secar,
si esta no encaja en el area
asignada se puede lijar o
desgastar.

Se debe utilizar este grosor
de acrilico, pues si se usa
uno de grosor inferior puede
quebrarse y no soporta la
torsion de los topes.
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Plastico pla

llustracion 48.Soporte de cable y
Perilla. Fuente: Propia
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Se elabora el disefio de las
piezasy se genera un 3D el
cual se imprime.

Tradicion Jesuita en Guatemala

Las piezas en impresion
tienen que ser formadas con
una rejilla interior, que
permita generar piezas mas
fuertes.
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INICIO

y CERAMICA ---

+ HERRERIA ..
:'" CORTE LASER ---

:y IMPRESIGN3D ---

Produccion de

moldes para pieza P

de ceramica.
Generacion de

piezas metalicas.

Corte de piezas
acrilicas laser.

Impresion de
piezas 3D.

FINAL -

llustracion 49. Flujo de Produccién. Fuente:Propia

Secado de la pieza Desmoldado  de Se deja secar la
en el molde. *» piezas. 4 pieza por tres dias. **"*:
+
Corte a Doblar piezas Soldar Enmasillar
» medida en las  *** de lamina. ‘P piezas de piezas de
planchas. lamina. metal. :
v
.................. p| Generacion de  ...cececececereceneieicrcnncncdp Realizacion
plantillas. de corte. :
v
Generacion de Impresion
.................. P 3D PPN
10 3D.
digital.

.. ENSAMBLADO ...... CONEXION
ELECTRICA
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5 Validacion

Se presentan los resultados de la herramienta Magma,
tomando en cuenta la forma y su funcionalidad. Para esto
se validé la maquina con dos MIPYMES las cuales fueron
LaserTEC y Rotulacion Global; Magma estuvo dos meses
en funcionamiento en LaserTec y en Rotulacién Global

5.1 Objeto

7 Universidad
& Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

dos semanas. Cada una de las producciones fueron
diferentes pero con esto se logro validar la funcionalidad y
necesidad de una herramienta para el trabajo manual que
estas dos MIPYMES realizan.

Requerimiento ¢Se valido? Método de validacion Resultado

Debe utilizar materiales resistentes
al calor

Como metaly arcilla que soporten
temperaturas de 200° en contacto Si
directo con la fuente de calor y de
100° 0 mas en otras areas.

llustracién 50.Materiales resistentes.
Fuente:Propia

Se utilizo para la estructura
hierro 10/18 el cual resiste
muy bien el calor y actua
como aislante para la
colocacion de la resistencia
de niquel y arcilla blanca.
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Debe utilizar materiales de alta
durabilidad

[lustracion 51.Procuccion de sefaletica
Licorera.Fuente:Propia

Metales, arcilla y resistencias que Si
soporten el trabajo constante
Debe tener un drea imantada
Materiales con propiedades ]
magnéticas y resistentes para Sl

sostener cada pieza que se doble 'y
pegue.

llustracion 52.Escuadras.Fuente:Propia

La propuesta se lleva en uso
60 dias, en los cuales las
MIPYMES han realizado
diferentes trabajos y
producciones de hasta 80
piezas.

Se realizaron escuadras las
cuales se le colocaron
imanes de 5lb.
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5.2 Tecnologia

Requerimiento ¢Se validg? Método de validacion ' Resultado

Debe tener una fuente de f / /// ' l ’ | . La fuente de calor se

calor y // / l activa por medio de un

La fuente de calor debe ser | regulador eléctrico, el cual
permite elevar la

eléctrica y alcanzar los 130°C
temperatura

gradualmente.

S

DT

Ilustracién 53.

La arcilla aisla el calor,
permite al usuario utilizar
la herramienta sin
generarle ninguna
molestia o quemadura.

Debe aislar la fuente de calor
La herramienta debe ser Si
aislada por la arcilla y soportar
temperaturas mayores a
100°C

llustracién 54.Usuario que trabaja Lasterc. Fuente:Propia
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Debe tener un regulador de
temperatura

La propuesta cuenta con
un regulador de

El regulador de temperatura Si temperatura, esto con el
debe permitir colocar la fin de poder trabajar con
resistencia en un rango de diferentes tipos de
temperatura entre 50°C a planchas

150°C termoformables.

Debe responder a la conexién La propuesta demostro
de corriente eléctrica general > que se puede conectar a
para el area de distribucion una corriente 110 voltios.
del producto Si

El producto viene adaptado
para una corriente eléctrica de
110 voltios.

' I = _}
llustracion 56. Usuario que conecta Magma. Fuente:Propia
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5.3 Antropometria

Requerimiento ¢Sevalido? | Método de validacion Resultado

La herramienta la
utilizaron diez
personas hombresy
mujeres, sin crearles
alguna molestia.

Debe tener un tamafio
adecuado para el radio de
agarre de los usuarios Si
Las medidas corresponden
al percentil 5 de hombres 'y
mujeres

llustracion 57.Trabajadora percentile 5 que utiliza Magma.
Fuente:Propia
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Las escuadras
permiten que el
usuario tenga libertad
en las dos manos al
momento de
utilizarlas.

Debe brindar comodidad
para trabajar el material
termoplastico

Tienen escuadras Si
imantadas, que se acoplan a
la estructura de la
herramienta

llustracién 58.usuario que pega piezas acrilicas.Fuente: Propia
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Esto varia segun la
mesa donde se trabaje
pero se recomienda
utilizarlo en una mesa
con una posicion
sentado o parado.

Debe mantener la espalda
del usuario recta

La espalda del usuario se Si
mantiene en una posicion
natural y comoda

llustracién 59.Mujer percentil 5 que utiliza Magma sentada.
Fuente:Propia
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5.4 Interfazy uso

Requerimiento ¢Se valido? Método de validacion Resultado

Debe permitir ser transportado La maquina, por el

cémodamente tamanfo, se puede levantar

Puede tener accesorios en su SI y mover.

estructura para facilitar el
transporte.

Ilustracié 60.Trab
Propia

jadora de Rotulacién Global. Fuente:
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Debe comunicar al usuario
cuando la herramienta esté
encendida

Puede tener alguna sefal
sonora o luminosa que lo
indique

Si

%Universidad
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La propuesta cuenta con
un regulador que hace
“click" al encenderse y
apagar.

Debe permitir hacer dobleces
en angulo

Entre: 25°a90°

y pronunciados entre 15°a 130°

S

e ————————
llustracion 62. Comparacion de piezas dobladas con
Magma.Fuente:Propia

Permite realizar angulos
de 0°a 120°.
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Debe permitir visibilidad de las
guias de soporte para el
proceso

Puede utilizar colores o
texturizado

Si

9<% Universidad
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llustracion 63.Transportador Acrilico. Fuente: Propia

El transportador elaborado
en acrilico transparente,
permite observar los
angulos desde cualquier
angulo visual.
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5.5 Mercado
Requerimiento ¢Se valido? Método de validacion Resultado
Debe ser comprensible para Se elaboré un manual
el usuario de uso que acompafa
Poseer un manual de uso, el el producto en el
cual puede apoyarse de empaque.
cualquier técnica visual,
segun sea necesario
Si
llustracion 64.Manual de Uso.Fuente: Propia
Debe tener un precio de venta El precio costo de una unidad, es de Q884.50y | El costo no supera el
competitivo el precio de venta es de Q.1194 precio requerido, pero
Debe rondar en un rango de puede que este baje
Q800.00 a 02,000.00 Si segun los lotes de
produccion.
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Puede tener un empaque

y embalaje necesario para
colocar la herramienta en el
mercado

s

llustracion 65.Empaque Magma,.Fuente:Propia

El empaque para la
venta, mantiene la linea
grafica de magma.

6 Planos

Se presentan los planos técnicos de Magma, los cuales sirven para saber dimensiones de la herramienta.
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VISTA ISOMETRICA SUPERIOR

VISTA ISOMETRICA SUPERIOR

MAGMA

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

KRISTIAN ALEXANDER WINTER SAM

ASESOR: CARLOS LORENZI

DISENO
INDUSTRIAL
PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA ESCALA: 14 PLANO: 1/18




VISTA ISOMETRICA INFERIOR

MAGMA

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

KRISTIAN ALEXANDER WINTER SAM

ASESOR: CARLOS LORENZI

DISENO
INDUSTRIAL
PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA ESCALA: 15

PLANO: 2/19




DESPECIE

DESPIECE GENERAL

MAGMA

UNIVER S0 KRISTIAN ALEXANDER WINTER SAM
LANDIVAR ASESOR: CARLOS LORENZI
|N&'JssE1§z?AL UNIDAD DE MEDIDA

PROYECTODE GRADO

ESCALA: 16 PLANO: 3/18



LISTA DE DESPIECE: MAGMA

ITEM NOMBRE MEDIDA MATERIAL CANT.
1 CUERPO PLANO NUM.6 LAMINA DE ACERO 1018 ESPSESOR 1 1
MM
2 LATERAL PLANO NUM.9 LAMINA DE ACERO 1018 ESPESOR 1 MM 2
3 PIEZA CERAMICA PLANO NUM.10 CERAMICA 1
4 TAPA INFERIOR PLANO NUM. 12 LAMINA DE ACERO 1018 ESPESOR 1 MM 1
5 BANDEJA PLANO NUM.13 LAMINA DE ACERO 1018 ESPESOR 1 MM 1
6 TRANSPORTADOR PLANO NUM.15 ACRILICO TRANSPARENTE 8 MM 2
7 SOPORTE CABLE PLANO NUM.16 IMPRESION 3D PLA 2
8 PERILLA PLANO NUM.18 IMPRESION 3D PLA 2
9 DIMMER 600 WATTS 120 VAC 1 |
10 |[BARILLA ENROSCADA 50X 640 MM ACERO GALVANIZADO 1
g RESISTENCIA 22 OHM NIQUEL 1
14 CONECTOR CONECTOR " LATON .

LISTA DE PIEZAS

MAGMA

UNIVERSIDAD
RAFAEL

KRISTIAN ALEXANDER WINTER SAM

LANDIVAR

ASESOR: CARLOS LORENZ|

DISERO
INDUSTRIAL HMIBAD IS WERDA ESCALA:

PROYECTO DE GRADO

PLANO: 4/19
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1. CUERPO: VISTAS ORTOGONALES

MAGMA

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

KRISTIAN ALEXANDER WINTER SAM

ASESOR: CARLOS LORENZI

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTODE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA
MM

ESCALA:1:10

PLANO: 6/19
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VISTA LATERAL DERECHA

CUERPO

DETALLE DE AGUJEROS

1. CUERPO: VISTA LATERAL

MAGMA

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

KRISTIAN ALEXANDER WINTER SAM

ASESOR: CARLOS LORENZI

DISEfIO
INDUSTRIAL

PROYECTODE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA

MM ESCALA: 13

PLANO: 7/18
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2. LATERAL: VISTAS ORTOGONALES
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3.PIEZA CERAMICA: VISTAS
ORTOGONALES

MAGMA
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RAFAEL
LANDIVAR

KRISTIAN ALEXANDER WINTER SAM

ASESOR: CARLOS LORENZ|

DISENO
INDUSTRIAL
PROYECTO DE GRADO
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PLANO: 10/19
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5. BANDEJA: VISTA ISOMETRICA

MAGMA
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DISENO
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UNIDAD DE MEDIDA

MM ESCALA: 14 PLANO: 14/18
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7.SOPORTE DE CABLE: VISTA
ISOMETRICA

MAGMA
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LANDIVAR ASESOR: CARLOS LORENZI
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7 Costos

REFERENCIA

CUERPO PLANO NUM.07

LATERL CUERPO | PLANO NUM.8
LATERAL CUERPO D PLANO NUM.8
PIEZA CERAMICA PLANO NUM.10
TAPA INFERIOR PLANO NUM.11
BANDEJA PLANO NUM.13
TRANASPORTADOR

PERILLA PLANO NUM.18

SOPORTE DE CABLE PANO NUM.16
ESCUADRAS PARA PEGAR
ENSAMBLE ELECTRICO

GRABADO LASER CUADRILLA

PINTURA

GASTOS MANO DE OBRA

MANO DE OBRA

HERRERO

HERRERO

HERRERO
CERAMISTA
HERRERO

HERRERO

LASERTEC

ROCKET WEARHOUSE
ROCKET WEARHOUSE
ROCKET WEARHOUSE
ROCKET WEARHOUSE
LASERTEC

PINTURA ELECTROESTATICA

104
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VALOR/HORA

30.00
30.00
30.00
25.00
30.00
30.00
270.00
40.00
40.00
40.00
40.00
270.00
250.00

TOTAL MANO DE OBRA

\Universidad

Tradicion Jesuita en Guatemala

HORAS

0.5

0.25

O P P O P O PO PR p P O P

Rafael Landivar

TOTAL

90.00

4.50

4.50

100.00

7.50

60.00

40.50

40.00

40.00

40.00

20.00

67.50

250.00

764.50
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COSTOS OTROS MATERIALES

DESCRIPCION PRESENTACION CANTIDAD PRECIO POR UNIDAD PRECIO
RESISTENCIA DE NIQUEL UNIDAD 1Q 8.00 Q 8.00
TORNILLO ALLEN UNIDAD 15 Q 150 Q 22.50
TORNNILLO ALLEN 1/2 PULGADA UNIDAD 10 Q 1.00 Q 10.00
CABLE PIE PIE 3. .Q 4.00 Q 12.00
CABLE CON ENCHUFE UNIDAD 1a 20.00 Q 20.00
IMANES UNIDAD 4 Q 10.00 Q 40.00
TOTAL MATERIALES aQ 112.50
TOTAL GASTOS DIRECTOS a  877.00
GASTOS FIJOS INDIRECTOS
DESCRIPCION VALOR
Lz Q 75.00 GFI POR UNIDAD Q 6.00
AGUA Q 45.00
GASTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION MANO DE OBRA VALOR/HORA HORA TOTAL
MOLDE DE YESO PARA PIEZA CERAMICA PLANO NO.10  CERAMISTA Q 30.00 35 Q 105.00
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TOTAL GASTOS INDERECTOS

VIDA UTIL DE LOS MOLDES

COSTO TOTAL
DESCRIPCION POR UNIDAD
COSTOS DIRECTOS Q 877.00
COSTOS FIJOS INDIRECTOS Q 6.00
COSTOS INDIRECTOS Q 1.50
COSTOTOTAL Q 884.50
POR UNIDAD
PRECIO DE VENTA Q 1,194.08
UTILIDAD DEL 35% POR UNIDAD Q 309.57
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105.00 G/UNIDAD Q 150
100 UNIDADES
POR LOTE DE PRODUCCION (50 UNIDADES)
Q 43,850.00
Q 300.00
Q 75.00
Q 44,225.00

POR LOTE DE PRODUCCION DE 50

Q 59,703.75

Q 15,478.50



DPG

Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2017

8 Conclusiones y recomendaciones

8.1

1.

Conclusiones

En Guatemala hay capacidad de poder realizar
maquinas para empresas MYPIMES, que puedan
generar productos de buena y alta calidad, para
poder competir con empresas altamente
industrializadas. Se necesitan maquinas de bajo
costo para apoyar las pequefias y medianas
empresas y que ellas puedan salir adelante.

La fabricacion de maquinaria para MYPIMES se
puede producir a bajo costo, y localmente es
adaptada al contexto que se trabaja, esto depende
de la empresay de la fabricacion de sus productos.

8.2 Recomendaciones

1.

La maquinaria en una empresa es un motor de
crecimiento empresarial, que agiliza procesos por
tanto genera una produccion mas eficaz y eficiente.
El crecimiento de una MYPIMES se debe a la
innovacion y desarrollo, esto depende de la
necesidad en el mercado, disefia y resuelve los

107
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problemas de producciéon, mediante maquinaria
semindustrial 'y que acredite clientes a la
competencia.

Se sugiere el estudio de diferentes materiales para
tener un analisis y poder producir un prototipo y
producto final, sin necesidad de algun error.

Se sugiere adaptar una guia de acuerdo con los
angulos que se requieren y con base en estos,
trabajar los diferentes vertices.

Se sugiere trabajar con tiempo y desarrollar la
maquina, relizar, varios ensayos, por medio de
prueba y asi comprobar el funcionamiento de la
maquina.
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10 Anexos

llustracion 66. Como se utilizaba antes. Fuente:Propia
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llustracion 67.Empaque. Fuente Propia
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llustracion 68.Glorificadores XI. Fuente:Propia

Ilustracién 69.Produccién glorificador xI. Fuente:Propia
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A

Guatemala 5 de Julio de 2018

Sefiores Consejo de Facultad

Universidad Rafael Landivar

A quien interese,
Por medio de la presente hago constar que la MAGMA ha sido utilizada en Lasertec !
en los ultimos 3 meses para diversos proyectos, entre ellos glorificadores de
botella, precieros, rétulos, porta menus, acrilicos para identificacién de anaqueles
en bodegas, entre otros. Nos ha funcionado para doblar y moldear acrilico de
diversos grosores (entre 2 a 8mm) y pvc en dngulos exactos, en produccién en ,*
serie.
La MAGNA ha agilizado los procesos, ha perfeccionado los acabados, y nos ha |
permitido ampliar nuestro portafolio de productos. Por esto estamos totalmente

| convencidos que la MAGMA es un producto viable para vender en empresas con

un giro de negocios similar al nuestro.
Doy fe a la presente.
Atentamente, i

——=2 5 :

Manola Flores de Solé

Gerente General

¥ Lasertec Guatemala

{
i

8 i - S a—— e e

‘-’ info@lasertec.com.gt \ (502)5353 5304 (502)2308 4240 @ www lasertec.com.gt

[lustracion 70.Carta de aceptacion del producto. Fuente:Propia
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Recomendaciones de uso ideal.
Uso

o Conectar la herramienta a una corriente eléctrica de 110V.

o Asegurarse de colocar el angulo en el cual trabajara y luego encienda la herramienta.
« Utilizar la herramienta en un espacio con flujo de ventilacion.

o Apagar la herramienta al terminar de usarla.

o Asegurarse de desconectar MAGMA sin tensar el cable.

Tiempo

o Encender la herramienta y esperar 2 minutos antes de empezar a utilizarla.
o Serecomienda utilizar MAGMA con tiempo maximo de 1 hora, con intervalos de descanso de 15 minutos.

Mantenimiento

e Limpiar la herramienta luego de utilizarla.

o Desconectar la herramienta antes de realizarle mantenimiento.

o Ser precavidos al transportar la herramienta.

o Desconectar la herramienta antes de realizar cualquier mantenimiento.

o Utilizar piezas especificas de MAGMA para realizar cualquier cambio o mantenimiento.
o Utilizar el desarmador proporcionado para el desmontaje de la herramienta.
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