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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
cm Centimetro
PSI Del inglés pounds-force per square inch, libra-fuerza

por pulgada cuadrada en espafiol.

°C Grados centigrados

hr Hora

Kg/lcm? Kilogramo sobre centimetro cuadrado
Kg/m? Kilogramo sobre metro cuadrado
Kg/cm? Kilogramo sobre metro cubico

m Metro

mm Milimetro

min Minuto

% Porcentaje

seg Segundo

3D Tres dimensiones






Automatizacion

CAD

CAM

CNC

Kevlar

Mdf

Mecanizacion

Metalex

PIB

GLOSARIO

Aplicacion de maquinas o de procedimientos
automaticos en la realizacion de un proceso o en una

industria.

Computer-Aided Design, disefilo asistido por

computadora en espafiol.

Computer-Aided Manufacture, manufactura asistida

por computadora en espariol.

Siglas para Control Numérico Computarizado.

Fibra artificial, ligera, robusta y con gran resistencia

al calor.

Tableros de fibras de madera.

Empleo de maquinas para realizar una actividad
(industrial, agricola, entre otros), con el objeto de

emplear menos tiempo y esfuerzo.

Revestimiento acrilico de terminacién satinada,

disefiado para mantenimiento industrial.

Siglas para producto interno bruto.

Xl



Plywood

Pyme

Software

USB

Water jet

Contrachapado, también conocido como

multilaminado; material derivado de la madera.

Siglas para Pequefa y Mediana Empresa.

Conjunto de programas y rutinas que permiten a la

computadora realizar determinadas tareas.
Sigla del inglés universal serial bus; periférico que
permite conectar diferentes periféricos a una

computadora.

Sistema de chorro de agua.
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RESUMEN

Muchas empresas buscan mecanizar y automatizar Sus procesos,
haciéndolos mas eficientes, que optimicen recursos, tiempo y que generen
ganancias, es por esto que el desarrollo de la tecnologia Control Numérico
Computarizado, CNC, ha tenido un auge increible en la actualidad alrededor del
mundo. En Guatemala aun se esta desarrollando y es poco conocida, por lo que
el presente trabajo de graduacién busca dar a conocer su trabajo dentro de la
industria manufacturera de muebles, los tipos de maquinas CNC, las ventajas y
desventajas de este tipo de maquinaria, comparacibn con cortes

convencionales y determinacion de optimizacién de recursos y tiempos.

Es importante conocer los puntos de vista de personas o empresas que
han adquirido maquinas como esta, saber qué tipos de mejoras pueden
obtenerse y los cambios necesarios dentro de una planta de produccién para su
implementacion; es por eso que se entrevisto a empresas que distribuyen estas
maquinas, asi como empresas que las han adquirido y las han implementado

dentro de su linea productiva.
La mejor opcidn para considerar una inversion tan grande es hacer un

estudio e investigacion adecuada que analice todos los factores importantes

para la aplicacion de una nueva tecnologia.
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OBJETIVOS

General

Analizar los resultados obtenidos por la aplicacion de la tecnologia control
numérico computarizado (CNC) en la industria manufacturera de muebles de

Guatemala, para promover el conocimiento hacia la misma en el pais.

Especificos

1. Identificar las diferencias entre el trabajo de corte convencional y la

aplicacion de fresadoras CNC para observar los beneficios obtenidos.

2. Establecer la evaluacion financiera necesaria para la adquisicion de una
fresadora CNC para conocer el monto de inversion aproximado para

dicha tecnologia.

3. Analizar el impacto en el recurso humano dentro de un proceso
mecanizado con CNC y de esta manera determinar cémo afecta la

mecanizacion de procesos.

4. Determinar el analisis beneficio/costo por la implementacion de la
tecnologia CNC dentro de la industria, logrando identificar las ventajas y
caracteristicas que puedan influenciar en la adquisicion de una
fresadora CNC.
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JUSTIFICACION

El fin primordial de toda empresa es generar ganancias, no importando el
proceso que esté involucrado para el desarrollo de sus productos; en la
actualidad existen muchas técnicas y tecnologias aplicables en la industria
manufacturera de muebles que promueven la actualizacidn y sistematizacion de

procesos, entre éstas se encuentra la tecnologia CNC.

Al tener la oportunidad de trabajar con esta tecnologia se puede observar
el desarrollo y las ventajas competitivas que ésta ofrece en las empresas que la
posean, ya que optimizan tiempo, recursos, materia prima y una gran precision

para obtener mejores resultados finales.

La mecanizacion de un proceso conlleva a la disminucion de mano de
obra; sin embargo, se obtienen productos mas exactos en especificaciones y
caracteristicas generales de los mismos, ya que cuando la mano de obra
humana esté involucrada se tiene un mayor porcentaje de defectos y errores en
los procesos; razon por la cual la tecnologia CNC muestra un gran avance en

los procesos en los que sea implementada.

Este trabajo de graduacion busca establecer los resultados obtenidos por
la implementacion de esta tecnologia en la industria manufacturera de muebles,
para dar a conocer las mejoras, beneficios e implicaciones que se han dado a
partir de su implementacion, considerando desde los factores que orientan a
una empresa a la consideracion de adquisicion de esta maquinaria, hasta el
desarrollo de la misma dentro de sus procesos productivos y como ésta ha

influido tanto en su productividad como posicionamiento dentro de la industria.
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INTRODUCCION

En la actualidad las maquinas de Control Numérico Computarizado (CNC)
se han disefiado y desarrollado para satisfacer la mayoria de necesidades
existentes en la industria, en la forma mas eficiente y econémica, optimizando
los recursos en todo momento. Parte de la exactitud de las maquinas CNC
recae en las capacidades del operador, donde pueda crear una metodologia de
trabajo que busque el aprovechamiento del material y tiempo de trabajo en todo

momento.

La tecnologia CNC ha revolucionado la manufactura de productos en
todos los campos donde ha sido aplicada, en la industria fabricadora de
muebles promueve una agilizacion de los procesos y un ilimitado poder de
innovacion de los productos que se tengan, ya que por ser a base de
programacion, pueden hacerse casi cualquier tipo de producto, poniéndolo en
otras palabras, si se puede disefiar o bien programar, se puede hacer en fisico,
ya que una fresadora CNC siempre hara lo que se le indique, razén por la cual
es necesario en todo momento tener muy claros los conceptos generales de
este tipo de tecnologia, donde se busque la precision desde el momento de
disefio, ya que la maquina trabajara segun las indicaciones que se le hayan

ingresado.

En Guatemala es necesario contar con una péliza o permisos de ingreso
especiales para la adquisicion de este tipo de maquinaria, la cual puede venir
de muchas partes del mundo, desde ser importada de Italia, de las cuales se
tiene como la mas alta calidad, hasta ser adquirida por partes desde China y ser
ensamblada por técnicos especializados en el pais.
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Las fresadoras CNC pueden ser construidas de acuerdo con las
necesidades de cada cliente, pueden pasar de utilizar cambiador de
herramientas manual hasta tenerlo automatico; poseer cierto caballaje de
trabajo, o contar con bombas de vacio que sujeten las piezas de corte; todas las
modificaciones que se deseen pueden establecerse en la cotizacion del
producto para luego poder ser adquiridos segun se acople con el trabajo en el

gue sera utilizado.
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1. GENERALIDADES

1.1. Historia de la empresa

Module, Sociedad Anénima, es una empresa guatemalteca con mas de 13
afios de experiencia en el mercado nacional, fundada en enero de 2001. Esta
surgié de la fusion de los conocimientos y experiencias de dos personas,
teniendo como propésito la optimizacion de los espacios, asi como brindar
asesoria personalizada a cada uno de sus clientes. Buscan combinar disefios
actuales con la fabricacion de mobiliario a la medida, marcando una diferencia
con la competencia y de esta manera incrementar sus ventas. Hoy en dia
cuentan con una amplia lista de clientes satisfechos, lo cual les motiva a

profesionalizarse y diversificarse, mejorando cada dia sus productos y servicios.

Son fabricantes directos de sus muebles, lo que les permite asegurar y
garantizar cada uno de ellos. Ademas cuentan con un sistema de atencion al
cliente personalizado y un excelente sistema de distribucién. La empresa
también cuenta con vendedores de ruta en el interior de la Republica, logrando
de esta forma la ampliacién de sus actividades y alcanzando nuevos horizontes

con sus clientes en otros departamentos.

Buscan el liderazgo, posicionamiento y el protagonismo utilizando canales
de mejor distribucion, expandiéndose hacia al interior del pais, asi como hacia
El Salvador, buscando siempre la evolucion, creando una estrategia para
implementar tecnologia de punta y asi poder satisfacer profesionalmente las

necesidades, llenando asi las expectativas cambiantes de sus clientes.



Hoy en dia dentro de la industria manufacturera de muebles, Module, S. A.
ha alcanzado gran presencia y prestigio, colocando como una fuerte

competencia para las demas empresas dentro de la industria.

Module, S. A. es una pyme en Guatemala, es decir, una empresa con un
namero moderado de empleados y un nivel de facturacion moderado. Las
pymes en Guatemala son muy importantes, ya que ocupan un lugar muy
importante en las fuentes de empleo del pais; también contribuyen a un 40 %

del PIB en Guatemala.
1.2. Visién

“Ser lideres en soluciones empresariales para la optimizacion del espacio

en Centroamérica”’.
1.3. Misién

“Existimos para brindarles soluciones a nuestros clientes en la
optimizacién de espacios a través de muebles personalizados, permitiéndonos

generar empleo™.

1.4. Valores y principios

La empresa Module, S. A., siempre ha puesto como prioridad los valores y
una ética de trabajo profesional, fomentandolos dentro de su equipo de
colaboradores, para que estos logren ser reflejados en su trabajo, demostrando

un producto y servicio de calidad.

! Module, S. A. http://www.modulesa.com/ Consulta: abril de 2014.
2 .
Ibid



Entre los principales valores que funcionan como pilares para la empresa

se pueden mencionar:

o Lealtad, para con sus clientes, y colaboradores, teniendo el valor para
decidir en la toma de decisiones respecto de su comportamiento ético,

en todas las situaciones en las que se vea involucrado.

o Pasion, por el trabajo y servicios que ofrecen, buscando siempre mejorar
y aprender de sus errores, comprometiéndose a dar lo mejor de si

mismos cada dia.

o Respeto entre compafieros y equipo de trabajo, respondiendo
adecuadamente a las necesidades del otro por un bien comdun.
Valorando a los demas, acatando su autoridad y considerando su
dignidad.

o Honestidad, en todo momento, eligiendo actuar siempre con base en la

verdad y en la auténtica justicia.
o Trabajo duro, dedicacion y esfuerzo, haciendo las cosas correctas, en su
debido tiempo, es decir; alcanzar sus objetivos con el uso de la minima

cantidad de recursos y con una gran motivacion por el trabajo.

o Generosidad, para con el préjimo, teniendo la disposicion natural e

incondicional para ayudar a los demas sin hacer distinciones.

1.5. Linea de productos

° Escritorios modulares



Puestos de trabajo

Recepciones

Mesas de reuniones y de trabajo
Puestos de call center

Oficinas abiertas

Almacenaje

Paneleria y divisiones

Desarrollo de proyectos

Sillas

Lockers y archivos

Libreras

Figura 1. Linea de productos Module, S. A. 1

NUEVOs PRODUCTOS

Fuente: Module, S. A. (http://www.modulesa.com/). Consulta: mayo de 2014.



El producto principal para la empresa Module, S. A. se fabrica a base de
melamina, siendo esta su materia prima. A lo largo del tiempo han buscado
diversificar sus lineas de productos para acoplarse a las necesidades
cambiantes de sus clientes, por lo que han abarcado paneleria y mobiliario a
base de metal, tales como los archivos y lockers para almacenaje; la linea de
sillas siempre ha sido un complemento que han trabajado desde inicios de su
creacion, ya que funciona como complemento para los escritorios 0 mesas de

conferencia que han trabajado a lo largo de su trayectoria.

Figura 2. Linea de productos Module, S. A. 2

Escritorios i Islas Operativas

P —

Recepciones Divisiones Modulares

Auditorios Centros Educativos Call Centers Desarrollo de Proyectos

Fuente: Module, S. A. http://www.modulesa.com/. Consulta: mayo de 2014.
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1.6. Clientes

Los clientes para una empresa donde se fabrica y comercializa mobiliario

para oficinas se pueden dividir en tres ramas independientes:

o Pequeiios clientes, quienes usualmente su compra depende en gran
manera de las cotizaciones que sean mas econdmicas, solicitan una
minima cantidad de productos y por lo general son personas particulares,

buscando mobiliario para equipar un estudio o espacio similar.

. Clientes medios, con quienes se han hecho trabajo anteriores, y por la
experiencia, calidad y atencion recibida hacen nuevas compras con la

empresa.

o Clientes grandes y empresas, usualmente necesitan trabajos mas
elaborados y de mayores proporciones, donde se busca mantener una

misma linea de productos, ya que poseen mobiliario institucional.

La empresa Module, S. A. posee una larga lista de clientes que han
cultivado a lo largo de los afios trabajados, proporcionandoles asesorias y
atencion personalizada para cada uno de ellos, creando un estrecho lazo de
confianza a base de esfuerzo y dedicacion empleados en cada uno de ellos, a
través de los asesores de ventas que posee la empresa, personal altamente
calificado en atencion al cliente, asesorias y ventas de mobiliario; entre los

clientes que tienen se pueden mencionar:

. Walmart Guatemala
° Elektra Guatemala
° Central de Alimentos, S. A.



o Industria La Popular

o Corporacion Multi Inversiones
o Multi Proyectos, S. A.

o Toledo, S. A.

o Prensa Libre

o Minera San Rafael

. Abbot, S. A.

o Ingenio Madre Tierra

Entre muchos otros, algunos de estos clientes han trabajado con Module,
S. A. desde sus inicios, estando como su lista de clientes predilectos, asi se
busca crear un lazo de confianza con cada uno de ellos, estando atentos a sus
necesidades y poder proporcionarles un servicio personalizado y de calidad. En
repetidas ocasiones se ha entrado en proyectos de mobiliario, donde se pudo
obtener acceso gracias a la alta tecnologia que poseen, al servicio

personalizado que presentan y a las diferencias marcadas con su competencia.

1.7. Principales proveedores

Una empresa de venta de muebles puede cambiar de proveedor con
facilidad, ya que estos ultimos son numerosos. Directamente no le afectaria en
gran manera el cambio de proveedor, ya que estos, en muchas ocasiones, no

tienen gran capacidad de negociacion, debido al enorme volumen de compras.

Ya que esta empresa abarca distintas areas de trabajo y posee distintos
proveedores en cada una de ellas, con algunos de estos se han formado
alianzas estratégicas para poder tener producto de calidad en tiempo real y asi

poder tener un stock de materia prima en todo momento.



o Para el area de melamina, principal materia prima para la fabricacion de

mobiliario, se tienen como proveedores a:

o Aglomerados Alianza
o Tableros de Aglomerado, S. A.
o Madecenter

o Para cerrajes y herramental se tiene a:
o Comercial El Angel
o Milenium
o Hernandez, S. A.

Module, S. A. trabaja también proyectos con metal y panelerias, tanto de
tela como de férmica, y a lo largo del tiempo han logrado implementar estas

lineas de productos dentro de sus servicios.

1.8. Impacto a nivel nacional

Uno de los objetivos principales para la empresa Module, S. A. es dar
soluciones empresariales, optimizando espacios con muebles personalizados,
mejorando la calidad de vida laboral y hacer que su cliente se sienta seguro,
brindandoles calidad en sus productos y servicios. En su cartera de clientes
tienen su mayor porcentaje en la ciudad de Guatemala, desplazandose asi
también en Escuintla, Amatitlan, Villa Nueva, Coban, entre otros, sin embargo,
ya que se trabaja con la cuenta de la cadena Walmart y Elektra, éstas tienen
sucursales a lo largo de todo el territorio nacional, por lo que se abarca gran

parte del mismo.



Dentro de la ciudad de Guatemala su mayor concentracion de clientes
esta en las zonas 1, 4, 5, 6, 9, 10, 13, 14,15 y 16. En la actualidad estan
trabajando en un modelo de localizacion para clientes potenciales, y que con
sus asesores de ventas puedan dar a conocer sus productos y atenderles ética
y profesionalmente, consiguiendo de esta manera afianzar y crear nuevos lazos
con dichos clientes potenciales, agrandando asi su cartera de clientes

satisfechos.

La industria manufacturera de muebles para oficina tiene varias empresas
gue ofrecen sus productos y servicios, siempre se mantiene una competencia
entre cada una de estas; la empresa Module, S. A. ha logrado obtener grandes
proyectos, realzando su compromiso con sus clientes a través de productos
innovadores, personalizados y de alta calidad. La presencia que ha logrado
Module, S. A. en el territorio nacional se ha ganado con base en un gran
esfuerzo y dedicacion, proponiendo mejoras constantes, y una atencion directa
con sus clientes, buscando siempre mantenerlos como prioridad dentro de sus
objetivos y metas, se busca siempre la expansion y tener un mayor alcance en
los departamentos donde aun no se ha logrado tener un impacto directo con el

producto que se ofrece.

1.9 Proyecciones y planes de trabajo

En la actualidad, las empresas crecen cada vez con mas auge, por tanto
surge la necesidad de contar con una planeacion estratégica, proyecciones y
planes de trabajo, que les permitan alcanzar las metas y objetivos propuestos,
para ser una empresa exitosa y posicionarse competitivamente en el mercado

externo.



Originalmente la empresa Module, S. A. tenia como visién lograr alcanzar
presencia en el territorio salvadorefio, asi como poseer tecnologia de punta
para sus procesos productivos; a lo largo de los afios lograron cumplir dicha
vision, expandiéndose en el pais vecino, asi como la adquisicion de maquinaria
innovadora y tecnologia avanzada, que les permitiera facilitar sus procesos, asi

COmMo optimizar tiempos y recursos.

Hoy en dia se esta trabajando con una nueva proyeccion a un plazo de 5
afos, la cual consiste en un complejo donde se encuentre el conjunto de areas
de trabajo, siendo estas: el area administrativa, produccion y despachos, asi
como tener 5 empresas conjuntas, correspondientes a la proyeccion a futuro de

la familia Module, S. A.

Se planea diversificar las lineas para proponer y hacer nuevos conceptos,
donde se abarquen ambientes completos para facilitar y mostrar los beneficios
de la ergonomia para con sus clientes. Entre sus planes de trabajo se tiene la
ampliacion de lineas, crear un nuevo concepto de mobiliario minimalista y la

diversificacion en importacion de paneleria.

Tabla I. Analisis FODA de la empresa Module, S. A.
FORTALEZAS OPORTUNIDADES

e Fabricacion propia que conlleva | e Explorar mercado Internacional
reduccién de costes. como en El Salvador.

e Capacidad de negociacion con los | ¢ Ampliar mercado hacia muebles
proveedores por el volumen de con estilo mas innovador y de
compras. tendencia.

e Mas de 13 afios de experiencia en | e Fidelizar a los clientes, creandoles
el mercado. habitos de visita y compra,

e Flexibilidad en la produccion de ofertando productos
cualquier producto en melamina complementarios de bajo precio.

e Ampliar mercado hacia clientes
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Continuacioén de la tabla I.

sobre medidas o modulares en
serie.
e Productos con
calidad-precio.
e Productos innovadores.

buena relacién

grandes: empresas, arquitectos,
decoradores, o bien proyectos en
edificios de oficinas que estan
empezando a amueblarse.
Aprovechamiento de
tecnologias.

nuevas

DEBILIDADES

AMENAZAS

e Dificultad de comunicacion entre
departamentos para la coordinacion
y logistica.

e Al tener la planta de produccion en
ubicaciones diferentes con la parte
administrativa, crea gastos de
transporte y traslado de producto
mas elevados.

Actualmente la continuidad de la
crisis econdmica provoca una baja
en la demanda de los productos.
Productos importados con bajos
costes de produccion.

Alta competencia en el mercado.
Cambios de gustos y tendencias en
el mercado.

Fuente: elaboracion propia.

1.10. Teoria de control numérico computarizado

Control Numérico Computarizado o CNC, por sus siglas, es un tipo de

control que se ejerce a través de un computador y la maquina estd disefiada

con el fin de obedecer las instrucciones de un programa dado. Usualmente

cada maquina esta hecha para obedecer un tipo de lenguaje diferente,

estableciéndolo desde el programa CAD, disefio asistido por computador por

sus siglas en inglés.

Este tipo de tecnologia innovadora ayuda a facilitar los procesos

manufactureros, otorgando gran precision y optimizacién de recursos y tiempo

en la fabricacion de innumerables productos.




Gracias a que es una maquina lo que realiza cualquier prototipo a través
de previa programacion, se puede decir que si una persona desea realizar
alguna pieza, por muy complicada que sea, siempre y cuando se pueda
disefiar, programar, y contar con las herramientas de corte apropiadas, se
podra fabricar con una maquina CNC. Estas trabajan a través de coordinadas
en ejes X, Y, Z, teniendo también la posibilidad de adquirir una maquina o torno
CNC que trabaje aun con un cuarto eje, siendo muy Utiles estos para tallar

piezas cilindricas.

En Guatemala, este tipo de tecnologia aun esta en proceso de desarrollo,
siendo, en teoria, muy pocas empresas las que la poseen. Uno de los mayores
problemas es la falta de informacion y conocimiento que se tiene de la misma,
por lo cual muchas empresas conocen de los beneficios que estas pueden

brindarles.

1.10.1. Tipos de maquinaria CNC

La tecnologia CNC se puede encontrar en tornos, fresadoras,
rectificadoras entre otras, lo cual significa que una maquina CNC se puede
utilizar para realizar cualquier producto o proceso que una persona desee,
desde muebles para oficina, adornos en 3D, placas electronicas, entre otros,
dependiendo de las necesidades de las empresas interesadas en invertir en

este tipo de tecnologia se pueden adecuar al producto o servicio que ofrezcan.

En la siguiente pagina se puede ver la imagen de una maquina utilizada

para el maquinado de diversas piezas:
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Figura 3. Maquinado CNC

Fuente: Google. www.maquinasyherrramientascnc.blogspot.com. Consulta: junio de 2014.

Las maquinas CNC constan de dos divisiones principales para el trabajo
las partes de programacion y operacion. Las maquinas de control numeérico
computarizado son utilizadas en trabajos en los que se requiera precision a una
demanda media, debido a que si la demanda es muy baja se necesita de un
tiempo de preparacion muy alto para el trabajo que se desee realizar; cuando
van a realizarse varias piezas con las mismas es menos costoso el uso de una
fresadora CNC, en caso contrario, si se requiere una pieza Unica tiene un precio
mas comodo si se fabrica con una fresadora convencional, no solo en
cuestiones de tiempo sino también con el personal mas capacitado que este

lleva y el uso de la maquina en si.
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Figura 4. Lijadora CNC

Fuente: Google. www.ferrecatalogo.com. Consulta: junio de 2014.

Usualmente cuando se trabaja directamente con mano de obra, se sabe
gue siempre se podra incurrir en el error humano, y que no habré una precision
al 100 % de repetir una pieza exactamente igual, mientras que en el uso de una
maquina CNC, si todas las condiciones se mantienen, siendo estas el archivo
de trabajo previamente programado, la herramienta de corte y el material en el
gue se trabajara, esta podra reproducir la cantidad de piezas que una persona

desee, obteniendo las mismas caracteristicas finales en cada una de ellas.

1.10.2. Tipos de fresadoras CNC

A lo largo de los afios transcurridos desde la primera fresadora con control
numeérico computarizado CNC se ha ido evolucionando, teniendo una serie de
modificaciones en las cuales el aumento de la productividad y la precision era el
punto central de tales modificaciones, con tal de reducir el niUmero de maquinas

utilizadas para realizar algunas piezas.
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Figura 5. Comparacion de fresadoras CNC

Corte de Placas
Corte de matenal Q " Prot Muiticolor,
uemado en rototipos
Corte Laser por medio de rayo anflo Mesa Comedor 9 p? dependiendo del Bajpo Répido
s " el contomo y productos
dser de aita matenal
potencia
Corte de matenal Muiticolor,
Corte Water Jet
(e P por medio de chorro llavero Mesa Comedor Impecable Productos dependiendo del Medio Lento
de agua de altisima matenal
presidn
Muiticolor,
Corte Fresa Corte de material Astillas menores Prototipos >
x llavero Mesa Comedor po dependiendo del Bajo Medio
(Router) con broca metilica en madera y productos
matenal
Corte de matenal
por medio de arco Quemado Color natural
Corte Plasma llavero Mesa Comedor Productos Medio Medio
eléctrico y de gas en en el contomo del metal
estado de plasma

Fuente: Fresadoras. www.fabricame.com/corte-fresa-router. Consulta: 26 de mayo de 2014.

A continuacion se presentan de manera mas detallada los principales tipos

de fresadoras que utilizan la tecnologia CNC:

1.10.2.1. Laser

La maquinaria de corte y grabado laser CNC permiten una gran cantidad
de posibilidades de grabado, ya sea en materiales plasticos como textiles, como
también en maderas y vidrio. Tiene ademas un perfecto uso para corte y

grabado de acrilico, madera en grosores delgados y textiles no inflamables.

El corte por laser se realiza en dos dimensiones sobre un plano. Se puede
cortar una gran variedad de materiales, ya que el corte es generado por una luz
gue desintegra el material, por lo que la dureza del mismo no representa mayor
importancia. El laser va dibujando sobre el material el disefio previamente

hecho en algun software de dibujo a base de vectores.
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Esta maquinaria se compone de dos partes:

La mesa de trabajo, compuesta por ejes de acciény carcasa de

proteccion.
o El generador laser, que se puede ordenar en diferentes potencias, segun

sea la necesidad del comprador.

Figura 6. Fresadora CNC tipo laser

Fuente: instalaciones de empresa Gravoplexi, S. A.
Este tipo de maquina se acopla perfectamente a trabajar con acrilicos y

cartones, trabajo que tiene bastante recurrencia en la empresa Gravoplexi, S. A.

teniendo como ejemplo los siguientes productos desarrollados por ellos:
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Figura 7. Trabajo realizado por CNC laser

Fuente: instalaciones de empresa Gravoplexi, S. A.

1.10.2.2. Router

El router CNC es una opciébn muy completa al momento de trabajar
tallado, desbastes, muebleria, grabado y rétulos de sefalizacion. Los routers
pueden trabajar con materiales como madera, melamina, plywood, plastico,
acrilicos, materiales compuestos como el metalex y el melicbond. Incluso
pueden cortar laminas delgadas de metales no ferrosos como aluminio, bronce

y cobre.

Una de las principales caracteristicas del router es su capacidad de
fresado tanto en 2 como en 3 dimensiones: trabajos de volimenes y relieves
disefiados, piezas perfectas con encajes y uniones perfectas para desarrollo de
productos, siempre y cuando se posea un software apropiado y un operario

capaz y con buen conocimiento del uso de esta maquinaria.
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Las partes de esta maquinaria son:
Fresa
Mesa de sacrificio
Cabezal multiangular
Mordaza giratoria graduada o hidraulica
Plato universal
Eje porta fresas
Visualizador de cotas

Palpador de medidas

Figura 8. Fresadora CNC tipo router

Fuente: instalaciones de empresa Gravoplexi, S. A.
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1.10.2.3. Plasma

Esta tecnologia es de las mas recientes dentro de la maquinaria de corte,
permite un equipo versatil y economico para el corte de cualquier material
metalico conductor, especialmente en acero estructural, inoxidables y metales

no férricos.

El plasma utiliza como combustible un gas que puede ser el aire de
ambiente. Eleva su temperatura de manera localizada a 30 000 °C y lo ioniza

para llevarlo al cuarto estado de la materia.

El equipo de corte plasma CNC esta compuesto de dos partes:

o El area de trabajo, formada por ejes de accion y mesa de trabajo.
o El generador plasma, el cual se puede ordenar en diferentes marcas,
segun sea la necesidad y alcance econdmico de la empresa que lo

quiera adquirir.

El oxigeno del aire aumenta la velocidad de corte hasta en un 25 % en
relacion con el corte convencional por plasma seco, sin embargo, este también
conlleva una superficie de corte muy oxidada y una rapida erosion del electrodo

que esta dentro de la boquilla de corte.

En la siguiente pagina se observa una fresadora CNC tipo plasma, util

para cortes de metal y planchas de acero:
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Figura 9. Fresadora CNC tipo plasma

Fuente: instalaciones de empresa Inmepro, S. A.

1.10.2.4. Oxicorte

El oxicorte trabaja de una manera muy similar al corte con plasma,
principalmente es usado en metales, ya sea desde planchas, laminas e incluso

tubos.

Estas maquinas estan formadas de un soporte sobre el que se monta el
soplete, de forma que su velocidad de desplazamiento es constante y se
mantiene invariablemente a la altura e inclinacibn adecuadas, lo cual es
esencial para obtener cortes limpios y econdmicos, ya que de otra manera se
puede incurrir en errores en el corte, lo cual representaria gastos y pérdidas de
material y tiempo.
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Usualmente también se controlan las presiones de todos los gases. La
mayoria de las maquinas de este tipo de corte incorporan la posibilidad de
utilizar también sopletes de plasma, los cuales se montan sobre el soporte de
igual forma que los de oxicorte, pero acoplandolos ahora a los distintos gases

que requiere el plasma.

Figura 10. Fresadora CNC tipo oxicorte

Fuente: instalaciones de empresa Fabricaciones Industriales, S. A.

1.10.2.5. Chorro de agua

Este también puede ser conocido como: hidrocorte CNC, corte water jet
CNC, water jet cutter. Este es una de las técnicas mas modernas de corte, el
cual involucra agua en una mezcla con un componente corrosivo, y varia segun
el calibre que se desee cortar. El agua corta por erosién y al no someter los
materiales a variaciones de temperatura, no altera las propiedades de cada
material. Se logran cortes limpios y de precision sin necesidad de trabajo
adicional en materiales duros como caucho, acero, titanio, carburo de
tungsteno, cristal blindado, acero balistico, acero inoxidable, marmol, concreto,
ceramica, policarbonato, kevlar, poliuretano, fibras y maderas.
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Figura 11.

Componentes de las maquinas por chorro de agua

Fuente:

10.
. Arena abrasiva

R I e T S

. Alta presién de agua
. Enfoque

Camara de mezcla

Tapa

Salpicaduras

Pieza de trabajo

Pieza de red permanente

Agua

Parte de la pieza de trabajo cortada
Boquilla

fabricame.com/corte-water-jet. Consulta: 26 de mayo de 2014.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Situacién organizacional

Toda organizacién o empresa necesitan de personal idoneo para el logro
eficiente de sus objetivos, teniendo gran importancia la administracién del
recurso humano, sobre todo de los procesos iniciales a través de los cuales se
atrae, se escoge y adapta el individuo a las organizaciones. Los colaboradores
gue conforman la empresa de Module, S. A. son tanto de sexo masculino como
femenino de edades de 18 a 35 afios. Dentro de la empresa siempre se busca
qgue el trabajador se sienta comodo y satisfecho con los beneficios que se le
proporcionan, asi también se tienen incentivos internos por parte de la empresa,

y no solo los que dictamina la ley.

La estructura organizacional de la empresa ha ido cambiando con la
diversificacion de funciones que se han desarrollado a lo largo de la trayectoria
de Module, S. A., permitiendo estructurar de una manera concisa las funciones
y rangos jerarquicos de cada uno de los puestos de trabajo; asi también con la
ampliacion y crecimiento de colaboradores que laboran para la empresa, se
adquiere una responsabilidad en conjunto que conlleva al desarrollo sostenible

de la misma.

La empresa Module, S. A. espera de sus colaboradores que todas sus
acciones sean basadas en sus principios morales y una actitud valiente y
luchadora orientada a los intereses de la misma, buscando siempre ser mejores
y la satisfaccion clara de sus clientes. La calidad de sus trabajos debe

identificarlos y atraer cada vez mas clientes.
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Figura 12. Organigrama empresa Module, S. A.
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Fuente: elaboracion propia, con base en la observacion de la estructura organizacional.

2.2. Estructuracion de puestos de trabajo

Las empresas pueden estar conformadas por una diversidad de puestos
de trabajos, e incluso pueden tenerlos y no determinar una estructuracion
correcta de los mismos, no definir los cargos, caracteristicas y descripciones de

estos dentro de un marco organizacional.

Hoy en dia es el operario quien se encuentra ligado a la produccién de
una organizacion manufacturera como generador de calidad en el control de la
misma; cuando esta persona se encuentra en armonia con el medio laboral en
el que se desempefia, se puede ver reflejada en la continua mejora y perfeccién

del proceso como parte de la cadena de produccion.
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La salud y el rendimiento eficaz del operario se ven enfocados por la
buena interaccion entre el puesto de trabajo y aquellos que laboren en éste,
siendo necesario que se manejen las medidas acordes para el desempefio de
sus funciones, evitando generar posibles enfermedades que sean producto de
posiciones prolongadas y forzadas en situaciones laborales que carecen de las

condiciones adecuadas.

La versatilidad del puesto de trabajo debera cumplir con diferentes
parametros multifuncionales, logrando con ello el mayor rendimiento del area,
haciendo que esto ayude a la estandarizacién que se requiere para una linea de
produccion, disminuyendo tiempos y obteniendo la prevencion de posibles

accidentes que puedan ocasionarse durante el proceso con el producto.

En la empresa Module, S. A. se tiene personal de trabajo tanto de sexo
masculino como femenino, comprendido en distintas edades. Los puestos de

trabajo estan distribuidos de la siguiente manera:

. Area Administrativa:
o Gerente ejecutivo
o Gerente de Produccion
o Asistente de Gerencia y Recursos Humanos
o Recepcionista/atencion al cliente
o Contabilidad
o) Asesores de Ventas
o Diseflador Administrativo
. Area Operativa
o Ingeniero de planta
o Encargado de logistica, despacho y control de calidad
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o Divisiones y ambientes (vidrio, tabla-yeso, electricidad)
o Operador de CNC

o Operador de canteadoras
o Carpinteros

o Armadores

o Ayudantes de carpinteros
o Ayudantes de armadores
o Piloto

o Ayudante de piloto
o Encargado de limpieza

2.2.1. Cantidad de puestos de trabajo

La empresa Module, S. A. cuenta con dos instalaciones de trabajo, en las
instalaciones administrativas localizadas en la 33 ave. 4-82 z. 4, Col. Bosques
de San Nicolas, Mixco; se tiene el area para personal de ventas, Departamento
de Disefio, Recepcion y Atencion al Cliente, Departamento de Contabilidad,
limpieza y despachos; en las instalaciones operativas, localizadas en la 21 ave.
5-16, Sector Universitario, Col. Colinas de Minerva z. 11, Mixco, se observa
directamente el proceso de produccion de los productos que ofrece la empresa,
contando actualmente con 7 puestos de trabajo para armado de productos, 3

areas de corte, 1 area de lijado y 2 areas de pegado.

En la siguiente pagina se muestra la ubicacion de la empresa

Module, S. A. a través de la pagina electronica Google Maps:
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Figura 13. Mapa empresa Module, S. A.
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Fuente: Google Maps. www.google.com/maps/place/Modulesa/ Consulta: agosto de 2014.

2.2.2. Ergonomia en los puestos de trabajo

Las instalaciones del &rea administrativa, para uso de funcionalidad de la
empresa se han ido adecuando a lo largo del tiempo segun sean las
necesidades de cada area, aplicando la experiencia que poseen en disefio y
estructuracion de espacios han establecido su departamento de ventas, el area
de disefio y la recepcion, acoplando los espacios de manera Gtil y ergonémica

para su equipo administrativo.

En el caso de las instalaciones operativas, estas con el pasar del tiempo y
experiencia en la aplicacion, se han modificado buscando siempre una
expansion interna, reestructuracion de espacios y definicibn de areas

especificas, para lograr una armonia correcta dentro de la planta.
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Los puestos de trabajo de armado se encuentran aislados del area de
corte y otras, para evitar contaminantes en los mismos, tales como polvo, ruido,
aserrin y sobrantes de melamina. Se cuenta con separadores de areas
correctamente identificadas, los cuales ayudan a controlar las emisiones de
polvo y aserrin, emitidos especialmente en el area de corte; asi también se
manejan extractores, para facilitar esta tarea. Las instalaciones estan
sefalizadas, tanto con rotulos de seguridad industrial y definicion de areas,

como rutas de paso.

Se han ido adecuando los espacios para materia prima, las areas de corte
y pegado, brindandoles el espacio adecuado para la manipulacién de material y
maquinaria correctos. Para los puestos trabajo de armado se han creado mesas
de trabajo, donde cada carpintero las ha adecuado de acuerdo con sus
necesidades, teniendo de manera ordenada todas sus herramientas y cerrajes
Utiles para su trabajo. La bodega principal de cerrajes se maneja en las areas
administrativas, y se tiene una pequefa bodega en la planta de produccion, la

cual es abastecida semanalmente segun sean los pedidos u érdenes de trabajo.
Las bodegas han sido adecuadas segun los cerrajes que manejan,
estableciendo espacios separados para cada uno de ellos, los cuales faciliten

su almacenamiento y control de inventario.

En la siguiente pagina se muestra el disefio de la distribucion de areas de
la planta de produccién de la empresa Module, S. A.
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Figura 14. Planta de produccion Module, S. A.
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Fuente: archivos de empresa Module, S. A.

2.3. Procesos de trabajo

Como cualquier trabajo, es necesario llevar cierto orden y procedimientos
coordinados para lograr la excelencia en sus funciones; los procesos de trabajo
dentro de Module, S. A. llevan una secuencia de gran importancia para poder
alcanzar las metas de manera eficiente. Secuencia que se ha ido
perfeccionando a lo largo del tiempo, dando la oportunidad de proponer mejoras

para lograr corregir los posibles errores en que se puedan incurrir.
Cada miembro del equipo es una pieza fundamental para que todo el

proceso se logre llevar a cabo de la mejor manera posible, aportando todos sus

conocimientos y cualidades, realizando un trabajo de excelencia.

29



A continuacion se presenta cada una de las fases de las que esta
compuesto el proceso de trabajo de Module, S. A.

2.3.1. Cotizaciones

El proceso de cotizaciones se desarrolla a través de los asesores de
ventas, quienes hacen visitas a sus clientes y recaban toda la informacién
necesaria que abarque cubrir todas las necesidades que estos tengan; les
presentan el catalogo de disefios con el que cuenta la empresa, los cuales van
muy ligados con el proceso de disefio, ya que cuando se tiene toda la
informacion se procede a plasmar en disefios asistidos por computadora los
planos del mobiliario que el cliente requiera, situandolos en un espacio simulado
para mostrarle al cliente la proyeccién del producto que solicitan; en el proceso
de cotizacion se plasman los costos, caracteristicas del producto y el tiempo de

entrega propuesto para el cliente.

El disefio propuesto se le presenta al cliente, ya con cada una de las
caracteristicas solicitadas, que van desde las medidas, hasta los colores y
disefios del mobiliario, cuando el cliente acepta dicha propuesta y cotizacion, se
procede a iniciar las 6rdenes de produccion y a ingresar la papeleria de 6rdenes

de compra y manufactura.

En la siguiente pagina se muestra de manera lineal el proceso de

cotizaciones dentro de la empresa Module, S. A.
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VISITA AL CLIENTE

¢ Se recaba la
informacion y
necesidades del
cliente, se miden

espacios y se
presenta el catalogo
de mobiliario de la

empresa.

Figura 15.

TRABAJO DE DISENO
DE MOBILIARIO

* Se le presenta al
depto de disefio las
informacion
recabada y se realiza
la distribucién del
mobiliario para el
cliente

Proceso de cotizaciones

COTIZACION

eSe realiza la
cotizacion segun
el mobiliario y
caracteristicas
requeridas

SE PRESENTA
COTIZACION AL
CLIENTE

¢ El cliente firma
confirmacién

orden de compra.

SE GENERA ORDEN
DE PRODUCCION

*En la orden de

produccidn se
establecen todas

las caracteristicas

necesarias y
utiles para el
departamento de
produccién.

Fuente: elaboracién propia, utilizando el programa de SmartArt de Microsoft Word.

2.3.2.

Disefio

Se tiene un catalogo con disefios preestablecidos el cual se le muestra al

cliente y este elige el que le guste, si desea cambios los sefala y el disefiador

los realiza, indicando las dimensiones, colores y otros factores relacionados con

el proceso de fabricacion; actualmente cuentan con 2 asesores en disefio,

guienes lo realizan a través de su experiencia, buscan optimizar los espacios y

las caracteristicas del mobiliario solicitado, segun el espacio donde el cliente

quiere colocarlos.

Este proceso es clave, ya que es la conexién entre lo que el cliente quiere

y lo que se mandara como orden de produccion para fabricacion; se deben
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establecer de manera clara y legible cada una de las cotas, colores, y disefios
del mobiliario, para que los carpinteros puedan realizar el trabajo de la mejor y

mAas precisa manera posible.

Proceso de disefio

CATALOGO DE DISENOS

Se tiene el catdlogo de
disefios
preestablecidos de la
empresa con la libreria

de producto estandar.

Figura 16.
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obtenidas por el
asesor(a) de ventas se
realizan los cambios y se
hacen los planos para

REALIZACION ORDEN DE
PRODUCCION

¢ Con el disefio firmado
por el cliente se procede
arealizar la OP para el

depto de produccion,
estableciendo de
manera clara y concisa

ENTREGA DE OP

e El disefiador sube a la
plataforma del sistema
de la empresa la OP
terminada para que el

asesor(a) proceda a
revisarlay presentarla al
depto de logisticay

presentar al cliente.

las medidas, colores y
disefios del mobiliario.

produccion.

Fuente: elaboracién propia, utilizando el programa de SmartArt de Microsoft Word.

2.3.3. Produccién

La planta de produccién actualmente se encuentra en instalaciones
diferentes al area administrativa y de despachos, ya que por cuestiones de
espacio y trabajo se buscO una expansion, llevandolos a separar las
instalaciones; dicha planta se ha ido adaptando a lo largo del tiempo de acuerdo

con las necesidades de la empresa.
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Actualmente el proceso de produccién sigue la siguiente forma de trabajo:

El ingeniero de planta recibe la orden de produccion, la revisa para ver
gue lleve todas las medidas y caracteristicas principales detalladas, y

verifica si cuadran las fechas de entrega.

Se revisan inventarios de materia prima para corroborar que se cuente

con el material necesario para cumplir con dicha orden.

En caso de ser necesario se revisa con la persona encargada de

compras de materia prima para hacer requerimiento de material.
Se procede a asignarle a un equipo de trabajo la orden, conociendo las
caracteristicas y cualidades de cada uno; el ingeniero de planta asigna el

trabajo a quienes considere mas conveniente.

El equipo de trabajo procede a sacar medidas de todas y cada una de las
piezas que debe cortar.

Inicia proceso de corte; usualmente se turnan cuando hay mucha carga
de trabajo, asi también se decide cual pedido puede ser prioridad de
acuerdo con fechas de entrega o pedidos de emergencia.

Luego del proceso de corte se sigue el de lijado y refinado de piezas.

Cuando ya se tienen listas se procede al pegado de cantos; estos son de

acuerdo con especificaciones dadas en la orden de produccién.
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Al tener las piezas con cantos pegados se repasan los sobrantes del

filete y se le quitan filos.

Cuando todas las piezas estan listas se procede al armado.

Al tener armado el producto pasa por una inspeccion final por parte del

ingeniero de planta, donde se corrobora por udltima vez en planta que

todo siga de acuerdo con la orden de produccion.

Al tener el producto terminado y revisado, el ingeniero de planta avisa al

equipo de limpieza y control de calidad para que se recoja el producto y

pase con ellos.

RECEPCION DE ORTEN

o El Ingeniero de
Produccidn revisa la
orden y que
coincidan todos los
datos dentro de la
misma.

®Serevisa la
existencia de MPy
de ser necesario se
hace requerimiento
de la misma.

Figura 17.

PROCESO DE CORTE

eSe sacan las
medidas de las
piezas a cortar.

e Se cortan las
piezas y se afinan
por si tienen
astilladuras.

Proceso de produccién

PROCESO DE
PEGADO

¢ Se traslada al drea
de pegado, se
definen colores de
tapacantosy se
pegan en el lado
correspondiente.

¢ Se afinan las piezas
para quitarles el
filo provocado por

PROCESO DE
ARMADO

®Se arma el mueble
segun esta indicado
en el disefio dela
OP.

¢ El Ingenierode
Produccion realiza

inspeccionesalo
largo del proceso
para evitar errores.

PRODUCTO
TERMINADO

 Se realiza inspeccion
final, corroborando
medidas y colores

segun OP.

 Se presenta reporte
de producto
terminado para
programar que se
recoja el mobiliario y
proceder al depto.

Fuente: elaboracién propia, utilizando el programa de SmartArt de Microsoft Word.
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2.3.4. Control de calidad y despachos

El personal responsable de control de calidad recibe el producto enviado
desde la planta de produccion, pasando por una inspeccion final donde se
revisan los detalles de acabado y medidas precisas segun 6rdenes de compra
hechas por el cliente. Sobre este mismo equipo recae la responsabilidad de
limpieza y empaque, donde previo a colocar el empaque final del producto se
colocan las calcomanias de garantia que la empresa ofrece a sus clientes,

marcando la fecha de salida del producto.

La coordinacion de ruta de despacho se realiza en conjunto, entre el
encargado de despachos y la asistente de Gerencia, quienes cada dia
organizan los equipos de trabajo que procederan a entregar el producto que se
tiene listo para entrega. En la actualidad cuentan con 3 camiones de

despachos, y con 3 equipos, formados por 1 piloto y 1 ayudante cada uno.

Para una correcta coordinacidén de ruta se necesita el apoyo del asesor/a
de ventas responsable, ya que en muchas ocasiones es necesario tener la
aprobacion del cliente para recibir el producto, coordinando posibles horas de
entrada y salida de camiones dentro de sus instalaciones; asi también se busca
organizar rutas que abarquen una linea de transito similar, para que pueda ser

efectuada de manera eficiente.

En la siguiente pagina se muestra de manera lineal el proceso de control

de calidad y despachos dentro de la empresa Module, S. A:
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Figura 18.

RECEPCION DE PRODUCTO
DE PLANTA

e Se revisa el producto
recibido, corroborando
medidas y detalles.

*Se hacen retoques para
acabados finales

Proceso de control de calidad y despachos

LIMPIEZA Y EMPAQUE

*Se limpia el mobiliario
y se empaca con
stretch para evitar que

se dafie en el almacén

DESPACHO

¢Se coordina la ruta de
entrega del mobiliario.

eSe lleva a las
instalaciones del cliente,
se desempaca el
producto y se le aplica
silicon para acabados
final en el lugar.

ENTREGA FINAL

*Se le presenta al cliente
el recibo y factura de
entrega del producto.

Se le pide que revise el
mismo para que pueda
firmar como conforme y
aceptar el producto.

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el programa de SmartArt de Microsoft Word.

2.3.4.1. Materia prima

Cabe destacar que dentro de la empresa Module, S. A. la materia prima
directa es la melamina, la cual es un tablero de aglomerado de particulas,
cubierto en ambas caras por un papel decorativo de resinas melaminicas, que
hace que tenga una superficie completamente cerrada, sin poros, dura y

resistente a desgastes superficiales.
Este es un producto que no necesita de trabajo adicional de terminacion o

acabados, lo que permite hacer mas eficiente el desarrollo de los proyectos

donde se utiliza este material.
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Figura 19. Muestra de melamina de diferentes colores

Fuente: Masisa, empresa productora de tableros.

Para el corte de la melamina, se recomienda utilizar hojas de sierra con
dientes de tungsteno. Cuando se tiene o utiliza una sierra circular se
recomienda ademas que tenga un disco incisor, el cual funciona como guia y
permite que ambas caras de la melamina sean cortadas sin dejar astilladuras.
Es necesario que las maquinas que se utilicen estén perfectamente ancladas al
piso, ya que la vibracion que éstas emiten puede ocasionar accidentes y
también que ésta sea transmitida a la plancha de melamina y haga que queden

astilladuras o se resbale el material.
En la siguiente pagina se muestra una tabla con las caracteristicas y

propiedades fisicas de la melamina, de las cuales cabe mencionar que los

espesores mas usados en la empresa Module, S. A. son los de 15 y 25 mm.
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Tabla Il. Caracteristicas y propiedades fisicas de la melamina

Caracteristicas fisicomecanicas

Espesor Densidad Peso Flexion Traccion
mm Kg/m® Kg/m? Kglcm? Kg/cm?

9 750 6.8 180 £+ 25 50+1.2

15 670 10.1 180 £ 25 50+15

18 650 11.7 170 £ 25 50+15

25 610 14.64 160 + 25 45+12

Fuente: elaboracidn propia, con datos proporcionados por Masisa.

2.4. Maquinaria de corte

Con las necesidades cambiantes de hoy en dia, es necesario mantener
una maquinaria con tecnologia de punta, que facilite el trabajo y proporcione
acabados finos y precisos. Esta de mas decir que a pesar que la adquisicion de
una maquina nueva puede representar una gran inversion para una empresa,
esta proporcionara una ayuda y realce al trabajo que se realice en la empresa,
siempre y cuando se adquiera una maquina que pueda suplir las necesidades y

gue se pueda aprovechar lo mas que se pueda.

La maquinaria de corte que posee actualmente Module, S. A. se ha
adquirido poco a poco a lo largo de sus afos de trabajo, con las expansiones y
el crecimiento de la empresa se ha buscado la manera de adquirir maquinaria

acorde a las cargas de trabajo que manejan.

Cada una de las herramientas y maquinas de corte que se tienen en

Module, S. A. se utiliza segun sea necesario, conociendo las caracteristicas que
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cada una posee y los acabados que dejan en los tipos de cortes que se deseen

realizar.

Entre la maquinaria de corte con la que cuenta Module, S. A. se puede

mencionar:

° Sierra vertical “Holz-Her 1203”
. Sierra vertical “Putsch-Meniconi SVP-125"
. Sierra de banco “MJ10250D”

o Sierra caladora “Bosch”
o Taladro de prensa “Black Bull Tool”
2.4.1. Caracteristicas
o Sierras verticales: existen diferentes tipos de sierras, pero el manejo y

aplicacion tiene la misma finalidad; dependiendo de sus caracteristicas,
el operario manipula de forma directa ya sea el material, o bien controla
el motor o router de la sierra. La sierra esta constituida por un motor en el
cual va acoplado directamente el disco de corte, una base que es el
apoyo de la sierra y una manija o manivela para su agarre. Como medida
de seguridad y para resguardar la integridad fisica del operario, las
sierras usualmente llevan un protector telescépico accionado por un
soporte que descubre la hoja a medida que esta penetra en el material
gue se esté cortando; dicho protector cubre nuevamente los dientes una

vez se ha terminado el trabajo de corte.
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Figura 20. Sierraindustrial vertical

Fuente: instalaciones de empresa Module, S. A.

Asi también es muy importante la seleccion del disco adecuado para
corte de las planchas de melamina, ya que del mismo depende la
precisién en el acabado que va dejando en las orillas por donde pasa.
Cabe mencionar que la calidad en el corte depende de los siguientes

detalles:

o Utilizar discos que tengan entre 24 a 80 dientes.

o Que el equipo y maquinaria que se utiliza de alta revolucién, es
decir, sierras cuya revolucion oscile arriba de las 3 400 rpm.

o Que el disco en general se encuentre limpio de oOxido, o

astilladuras causadas por cortes anteriores.
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Figura 21. Caracteristicas de un disco de tungsteno para sierra

Ranuras de

expansion de

dretiors
p e ¢ reducen la
gragos inos de vibracion para
carburo para s una superficie
mayor vida util de acabado
excelente

Placa cortada
por rayo laser y
perfectamente balanceada
para cortes exactos

Fuente: Catalogo de herramientas DeWalt.

www.dewalt.com.mx/productos/cata/listTipoCate.asp?tipocodi=ACES. Consulta: junio de 2014.

o Caladora o segueta: las caladoras son utilizadas para hacer cortes que
requieran cierto diseiilo o curva, donde se realiza el trazo que se desea
cortar sobre la pieza y luego se manipula la segueta para darle forma al
corte. Lo mas recomendable es que las sierras que se utilicen sean de
alto rendimiento (HCS) de acero de alto contenido de carburo, lo cual
brindara mayor calidad en el corte y durabilidad en las seguetas. En la
siguiente pagina se muestra la imagen de una sierra caladora de marca
DeWalt:
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Figura 22. Caladora marca DeWalt

Fuente: Catdlogo de herramientas DeWalt.

www.dewalt.com.mx/productos/cata/listTipoCate.asp?tipocodi=ACES. Consulta: junio de 2014.

Figura 23. Caracteristicas de dientes de sierra para caladora

Paso de corte lateral retira
el material para acabados
de calidad superior

Diente de diseno reforzado
aumenta el contacto de
corte para mayor precision
y vida datil

Fuente: Catalogo de herramientas DeWalt.

www.dewalt.com.mx/productos/cata/listTipoCate.asp?tipocodi=ACES. Consulta: junio de 2014.
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o Sierra de banco: este tipo de sierras son muy utilizadas en los talleres
para cortes pequefios, ya que por sus dimensiones, no se pueden
manipular piezas de gran tamafio. Aca lo que se manipula es el material,
por lo que se debe tener extremo cuidado; al estar cortando, el operario
debe estar concentrado en lo que hace, ya que un mal movimiento puede

ocasionar un accidente grave.

Figura 24. Sierraindustrial de banco

Fuente: Google. www.dis.uia.mx/taller_industrial/blog/?grid_products=sierra-circular-de-
14%C2%A8-marca-omil. Consulta: junio de 2014.

2.4.2. Plan de mantenimiento

Actualmente la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento
establecido. Solamente se le da un mantenimiento diario por parte de los

mismos carpinteros, donde se lubrican las piezas, se limpian las bombas
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extractoras, y se cambian las sierras o discos de corte con los que se trabaja.
Usualmente cada 2 o 3 meses se contrata a un técnico especialista en las
maquinas, para que les dé un chequeo general, calibrdndolas, revisando

conexiones eléctricas y cambiando las piezas que fuesen necesarias.

Figura 25. Hoja de control de sierras

HOJADE CONTROL

MAQUINA: SIERRA VERTICAL PUTSCH-MENICONI m
2‘(:&_& MODULESA modulesa

OPERARIO:
HORA DE LIMPIEZA:
SOPLETEAR LIMPIEZA ACETAR REVISION
GU ‘COJINETES | DESLIZADORES | GU! COJNNETES TORNILLO DE TORNILLO DE
VERTICALES RESORTE RESORTE

HORA DE INICIO DE LABORES:
HORA RESPONSABLE DESCRIPCION ‘OBSERVACIONES

Fuente: Departamento de Produccion Module, S. A.

En la siguiente pagina se muestra el formato de hoja de control para la

pegadora de cantos Griggio que posee la empresa Module, S. A.:
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Figura 26. Hoja de control pegadora Griggio

HOJADE CONTROL

MAQUINA: PEGADORA DE CANTOS GRIGGIO START 5/3 m

EMPRESA: MODULESA

=y modulesa
OPERARIO:

HORA DE LIMPIEZA:

LIMPIEZA REVISION

Aoed Gulas I(ADENA IRETBTADDRS BARRAS |PUlIDORB|EMBOLOS GRADUACIONES | REFILADORES

[ [ [ [ I [

HixbA DE INICIO DE LABORES:
HORA RESPONSABLE DESCRIPCION OBSERVACIONES

Fuente: Departamento de Produccién Module, S. A.

Figura 27. Hoja de control compresores

HOJADE CONTROL

MAQUINA: COMPRESOR AIRE SCHULZ 7.5 Hp l
EMPRESA: MODULESA
FECHA I modulesa

HORASDE | CAMBIODE | CAMBIODE | LIMPIEZA DE | LIMPIEZA DE | LIMPIEZADE

TECHA TRABAIO ACETE FLTRO ALTRO TANQUE TusErlas

sEzPONIABLE

Fuente: Departamento de Produccion Module, S. A.
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Se llevan hojas de control en cada maquina, donde se documentan los
chequeos diarios de las mismas, asi también cualquier tipo de situacion inusual

en que se pueda incurrir.

Siempre es necesario que para cualquier tipo de maquinaria se maneje un
plan de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo, para evitar incurrir en

dafios que pueden llegar a ser irreversibles para las maquinas.

Cuando las maquinas no poseen el mantenimiento adecuado, se pueden
llegar a tener, tanto desperfectos mecanicos como malos acabados en las

piezas cortadas, o incluso riesgos a la integridad fisica de sus operarios.

2.4.3. Operarios de maquinaria de corte

Segun informacion recabada con el ingeniero de planta de la empresa,
actualmente no cuentan con una sola persona destinada a corte de todas las
ordenes; se intentd por un tiempo probar esta metodologia, donde una sola
persona con su ayudante recibian cada orden, sacaban listado de piezas a
cortar con medidas y acabados y luego procedian a cortarlas, entregando
después a los carpinteros responsables del armado; pero dicha metodologia
caia en retrasos y mucho tiempo muerto cuando los carpinteros terminaban las
ordenes que se les habia entregado, razén por la cual se procedié a regresar a
la forma de corte anterior, donde cada equipo de trabajo recibia su orden de

produccion y ellos mismos realizaban los cortes de su material para armado.

Lo anterior ayuda a que se puedan ir turnando y cortando cada uno su
propio material, cayendo en un mejor orden y en un mejor control de las piezas
trabajadas; en casos donde la carga de trabajo es alta y varios grupos

necesitan realizar cortes, se pueden ir turnando y mientras que unos cortan
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piezas principales para su armado, pueden dejar las que no son tan importantes

para después y de esta manera dejar que otro grupo también corte lo que

necesite, cayendo en un proceso de corte constante y sin tiempos muertos.

2.4.4. Perfil
Edad:
Estado Civil:
Domicilio:
Vehiculo:

Experiencia:

Capacidades:

entre 22 y 40 afos.

indiferente

indiferente.

Nno es necesario, siempre que tenga la posibilidad de
cumplir con la llegada y salida segun horarios de la
empresa.

en carpinteria, al menos 3 afios para carpintero y 1
para ayudante.

manejo de maquinaria de corte, tanto sierras como

routers, caladores, etc.

2.45. Caracteristicas

Habilidades:

Capacidades:

Seguridad

Industrial:

Conocimientos:

manual, atencion a detalles, concentracién, trabajo
fino y minucioso.

seguir indicaciones y ordenes de superiores, trabajo
en equipo, capacidad analitica y de razonamiento.
uso del equipo de seguridad en todo momento.

carpinteria general, corte, lijado y armado, sistemas

de medicion, interpretacion de planos, descuentos de
piezas y medidas al cortar.
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Una de las caracteristicas fundamentales de los operarios de maquinarias
de corte es que conozcan con precision el proceso de descuentos y definiciones
de medidas de corte de los muebles; para saber esto tienen que ser expertos
en el area de armado, ya que conoceran cual es la forma éptima para cortar las
piezas y que de esta manera se facilite, al momento de ensamblar el producto.
Se debe tener la responsabilidad de entregar piezas limpias, sin astilladuras y a
escuadra, para que al momento de pasar al area de pegado no se deba hacer
ningun reproceso y no se pierda tiempo en estar redefiniendo las piezas para

poder colocarles filete en las pegadoras industriales que se posean.

Teniendo en cuenta que en la empresa Module, S. A. se trabajan muebles
personalizados, hechos a la medida y gustos del cliente; se sabe que se
trabajaran muebles hasta cierto punto estandares, pero con variantes en
colores y medidas, por lo cual se tendra que tener la capacidad analitica y
I6gica para realizar los cortes requeridos de materiales, tanto en melaminas,

carton piedra, aglomerados, formicas y lo que se solicite.
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3. PROPUESTA

3.1. Caracteristicas de una fresadora CNC

Hoy en dia con la evolucion de estas maquinas se puede lograr una
infinidad de piezas y acabados, considerando que cada maquina puede ser
distinta, acoplandola segun las necesidades y requerimientos de los clientes.
Estas trabajan con 3 ejes, “X”, para el movimiento longitudinal sobre la mesa,
“Y” para el movimiento transversal, y “Z” para el movimiento vertical, el cual
determina la profundidad de corte; asi también se tiene la opcion de adaptar un
cuarto eje, para piezas cilindricas, y aun asi con la evolucion y avances
tecnologicos de esta maquina, ya se pueden encontrar con 5 ejes, los cuales

pueden crear piezas completas en 3D.

Figura 28. Fresadora CNC tipo router

Fuente: Maquinaria de Mecano CNC tipo M1.

www.mekanocnc.com/Mekano_CNC_Guatemala/Maquinas.html. Consulta: septiembre de 2014.
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En una fresadora CNC, una computadora controla la posicion y velocidad
de los motores que hacen funcionar los ejes de la maquina. Esto permite que se
puedan hacer movimientos que de forma manual se complicarian y tomarian
mucho mas tiempo, tales como: circulos, lineas diagonales y figuras complejas
tridimensionales. Las maquinas CNC son capaces de mover la herramienta al
mismo tiempo en los tres ejes, y de esta manera obtener trayectorias
tridimensionales como las que se requieren para el maquinado de complejos

moldes y troqueles.

Algunas fresadoras CNC tienen una computadora que controla, maneja y
determina el movimiento del carro o brazo y el husillo sobre la mesa donde se
colocan las planchas para corte. Una vez programada la maquina, esta ejecuta
todas las operaciones por si sola, sin necesidad de que el operador esté
manejandola, aunque requiere de una persona que esté supervisando los
cortes que realiza, observando cualquier movimiento que pueda causar un error
en el corte, o bien observando si no hay alguna pieza u objeto que pueda

obstruir los movimientos del brazo y el husillo.

Cuando se automatiza un proceso se obtienen grandes ventajas para los

mismos, tales como:

o Se integran varios aspectos de las operaciones de fabricacion con la
finalidad de mejorar la calidad y uniformidad de los productos, reducir

tiempos del ciclo y disminuir los costos.
o Optimizar la productividad reduciendo los costos de manufacturacion,

mejorando el control de la produccion. Las maquinas son usadas de una

manera mas efectiva y la produccion se organiza mas eficientemente.
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Mejorar la calidad empleando procesos que pueden repetirse en grandes

volumenes.

Reducir inconvenientes con los operarios, como tiempos de ocio,
aburrimiento y posibilidades de errores humanos, las cuales equivalen a
una gran parte de los errores obtenidos en producto terminado, donde

influye la mano de obra directa en su proceso productivo.

Tener un mejor nivel de seguridad para el personal, especialmente
cuando se trabaja con maquinaria de corte, ya sea que se manipule la

herramienta o la pieza.

Aprovechar el espacio fisico en la planta de manufactura, distribuyendo
de manera ergondémica las maquinas, la bodega de materia prima para

corte y organizar el equipamiento de una manera mas eficiente.

Tener la precision para trabajar algun disefio especifico, que al hacerlo
de manera manual seria imposible o bien tomaria demasiado tiempo

ejecutarlo.

Contar con la seguridad de poder realizar un proceso, ya sea 1, 20 o 100
veces, obteniendo el mismo resultado, segun la precisiéon del disefio y la
ejecucion, sabiendo que la maquina siempre seguird el mismo
procedimiento definido en la trayectoria y plantilla de corte realizada, sin

ninguna variacion entre la primera y ultima pieza cortada.
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3.2. Propuesta de eleccion de fresadora CNC para empresa

manufacturera de muebles

Para cada industria siempre varian las caracteristicas y especificaciones
requeridas en cada maquina; en el caso de la industria manufacturera de
muebles hay varias piezas: herramental y equipo necesarios para su eficiencia
en el trabajo. Por ejemplo, se sabe que se colocaran planchas de melamina, por
lo que se debe pensar en algo que las sostenga sobre la mesa de corte;
también se tiene que, al momento del corte, la melamina o material generara
desperdicio hecho viruta o aserrin, por lo que serd necesario contar con un
extractor que logre succionar la mayor parte del mismo, para evitar que se

generen piezas que puedan obstruir la trayectoria de corte.

Algo muy util es que, dado que se pueden realizar cortes distintos, e
innovacion en piezas, se tengan herramientas o brocas de corte de distintas
medidas y formas, para tener una variedad en opciones de acabados, por lo
gue es necesario tener varios conos 0 mandriles que sostengan las brocas, en
caso sea necesario cambiar de tipo de broca en el mismo corte. Es importante
también que la maquina cuente con un panel de control o computadora donde

se puedan manipular e ingresar codigos y programas para corte.

Dicho lo anterior, cabe mencionar las caracteristicas importantes para la

maquina requerida:

3.2.1. Bomba de vacio

Esta es de gran utilidad para poder sostener las planchas que serviran
para corte, manteniéndolas fijas, tanto las piezas cortadas como los sobrantes

de la plancha. Si las piezas se mueven al momento del corte, podrian obstruir la
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trayectoria del husillo y ocasionar errores en el corte, que alguna pieza dafie el
husillo o incluso accidentes con el operario. Para que la bomba de vacio
funcione correctamente no debe tener fugas, y trabajar con un caballaje
adecuado, ya que mientras mayor sea, tendra mayor succién, disminuyendo los

espacios entre la mesa de sacrificio y las planchas de melamina.

Muchas veces las planchas de melamina vienen pandeadas desde la
descarga cuando las entregan los proveedores, lo cual al momento de
colocarlas sobre la mesa de sacrificio crea un espacio entre la misma, haciendo
que la bomba de vacio no logre succionar toda la superficie de la plancha; con
las planchas de 5/8” suele darse mas este problema, y por ser tan delgadas se
tiene un mayor riesgo a que las piezas se muevan al momento de realizar el

corte, por la misma fuerza que lleva el router de la maquina.

Figura 29. Bomba de vacio para CNC

High Pressure& Vacuum

1SO 9001 :2008

Fuente: Google es.aliexpress.com. Consulta: septiembre de 2015.

3.2.2. Extractor de polvo

La finalidad de este es succionar el desperdicio y viruta que se genera al

momento de realizar el corte, evitando que quede muy contaminada la
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trayectoria establecida. Muchas veces se piensa que no es de utilidad, ya que al
observar el corte, el polvo que este succiona no es al 100 %; pero se debe
analizar que asi como va extrayendo el polvo, la maquina sigue generando mas
segun la trayectoria; sin embargo cuando el extractor estd en las condiciones
adecuadas, teniendo las mangueras sin fugas y un motor en buen estado, logra
limpiar de manera adecuada, segun el mismo movimiento que hace el brazo

con el husillo.

Este ayuda a que sea menor la cantidad de viruta o aserrin que se pueda
generar al momento de corte, facilitando el proceso de limpieza entre cada
plancha a cortar. Otro beneficio de este es que mantendra en mejores
condiciones el é&rea donde se encuentre la maquina, previniendo la
contaminacion del aire y el suelo, ya que estara succionando una buena parte
de polvillo y aserrin, ayudando a que el operario no inhale dichos

contaminantes.

Figura 30. Extractor de polvo
Juverim S wenim

Fuente: Google. www.amxmachinery.com. Consulta: septiembre de 2015.

54



3.2.3. Cambiador de herramienta

Este puede hacerse de forma manual o automética; el requerir un
cambiador de forma automatica aumenta el valor y precio de la maquina,
considerando que puede ser de 4, 6 o hasta 8 herramientas de corte. Cabe
considerar que el cambiador automatico requiere que esté conectada la
manguera de aire todo el tiempo con la presién requerida, razén por la cual se
necesita que el aire sea libre de agua y contaminantes, ya que estos crean

oxidacion dentro del router y husillo de la maquina.

El hecho de tener el cambiador automatico permitird que, en el caso de
gue en un mismo corte se necesiten dos 0 mas herramientas o brocas de corte,
estas sean tomadas por la maquina automaticamente durante el mismo sin
tener que hacer archivos distintos, optimizando el tiempo y velocidad de corte

de la maquina.

Las posiciones del herramental estan previamente establecidas y
configuradas en una ubicacion sobre la mesa de la maquina; teniendo en
cuenta que esta trabaja bajo coordenadas, es importante tener siempre muy en
claro la posicion correcta de cada herramental requerido, ya que si se coloca
una broca de corte en la posicion incorrecta, la maquina solamente tomara el
herramental que esté en la posicion previamente indicada y realizara el corte,

ocasionando que este pueda ser el incorrecto y teniendo un corte defectuoso.

Considerar que el tener conectada la manguera con aire, esta siempre
debe estar a la presion requerida por la maquina, la cual oscila entre 95 y 105
psi; si se tiene una baja de presion o falla en el compresor que la administra,
podria provocar un error 0 paro automatico de la maquina, poniendo en riesgo

las piezas que se estan cortando, la broca o bien el router de la maquina.

55



En la siguiente figura se muestra la imagen de la localizacion del
cambiador automatico de herramientas para una fresadora M3 de la empresa
Mecano CNC:

Figura 31. Representacion de diferentes herramientas para CNC

Fuente: empresa Mecano CNC router tipo M3

www.mekanocnc.com/Mekano_CNC_Guatemala/Maquinas.html Consulta: septiembre de 2014.

3.2.4. Computadora o panel de control

Ya sea que se adquiera una computadora o un panel de control, ambas
serviran para la seleccion de codigo de corte; al tener la computadora, se tiene
la ventaja de poder utilizar la misma para otras funciones, sin embargo es
necesario considerar que puede haber conflictos internos dentro de la maquina
si existen programas que estén ejecutandose al mismo tiempo que se tiene
conectada y encendida la maquina CNC. El panel de control ayuda a que este
Unicamente esté conectado para la fresadora y de esta manera no interfiera con

su utilizacion.
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Los archivos de corte son trasladados a través de una memoria USB o
tarjetas y discos duros extraibles. Si se tiene una computadora, se tiene que
tener en un espacio donde no se contamine con el polvillo o aserrin expulsado
por la maquina al momento de cortar, y se le debe hacer una limpieza interna
semanal, eliminando con aire todo el polvillo que pudo haber entrado dentro del
CPU. Asi también es recomendable mantenerle programas de antivirus para
gue en caso de que se utilicen memorias USB o discos duros extraibles, esta
esté siempre protegida, sin riesgo de perder las configuraciones necesarias

para el funcionamiento de la fresadora CNC.

Figura 32. Panel de control y computadora para CNC

Fuente: Google. www.miliamperios.com. Consulta: septiembre de 2015.

3.2.5. Programas o softwares

Para el desempefio y trabajo con una fresadora CNC se involucran
programas que estén relacionados con el disefio de la pieza, el manejo y
creacion de las trayectorias de corte, y por ultimo, el programa con el que

trabaje y reconozca el cédigo G de la maquina adquirida.
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Se puede considerar que hay una gran diversidad de softwares que
pueden realizar hasta las 3 aplicaciones dentro de los mismos, o bien conseguir
otros que trabajen de manera individual, esto dependera de la capacidad

econdmica que tenga la empresa para adquirir las licencias de los mismos.

El programa de disefio de las piezas de corte que se realizan dentro de la
empresa dependerd mucho de las caracteristicas que estas tengan; en una
empresa manufacturera de muebles para oficina, el programa AutoCAD se
adapta facilmente a sus necesidades, permitiéndoles disefiar desde los planos y
distribuciones de areas, como los mismos muebles que se pueden ofrecer, por
lo que facilita que a través de este se puedan disefiar los tops o piezas que se

desean cortar.

En el programa de diseiio de trayectorias se encuentra uno llamado
DelCAM, ArtCAM, el cual es conocido por su facilidad de manejo y tutoriales;

esto ayuda en gran manera a los operarios.

Este software tiene una variedad de versiones, como ArtCAM Insignia, el
cual es excelente para realizar cortes de piezas, las cuales puedan luego
ensamblarse formando un 4D; también funciona muy bien para trabajar con
tornos para un cuarto eje, ArtCAM Express, el cual es muy practico para

trabajar disefios de trayectorias en 2D y 3D de manera facil y rapida.

ArtCAM Pro permite transformar disefios que se encuentran en formatos
2D y convertirlos a modelos en 3D; ArtCAM JewelSmith funciona de una
manera muy eficiente para el disefio y manejo de trayectorias para la industria

de la joyeria.
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Existe un programa llamado RhinoCAM el cual involucra los procesos de
disefio y determinacion de trayectorias, haciendo que esta parte del trabajo sea
mas simple, ya que a medida que se van diseflando las piezas,
automaticamente se van delimitando las trayectorias de corte; por obvias
razones, el costo de esta licencia es mas elevado que los demas softwares; otro
similar a este es Enroute, teniendo caracteristicas similares al RhinoCAM, pero

con un precio un poco mas accesible al mercado.

Por ultimo, el software relacionado con el trabajo de la maquina dependera
mucho de las caracteristicas de la misma, ya que puede ser Match2, Match3,
entre otros; esto se refiere al tipo de motor de trabajo que poseera la maquina;
este se encarga de codificar el Cédigo G que recibe a través del programa de
disefio de trayectorias, el cual se basa en los ejes X, Y Z, o bien, si se tiene un
cuarto eje, también mandara las coordenadas, basandose esencialmente en
puntos dentro de un plano, los cuales se reconocen sobre la mesa de corte y de

esta manera se trazan los disefios segun la posicion reflejada en la misma.

3.2.6. Medidas 6ptimas

Las medidas adecuadas de la maquina dependeran de dos factores muy
importantes, uno de ellos es la estandarizaciéon de medidas de las planchas de
melamina que se trabajan en el mercado; la medida mas comercial es de
2,40x1,20 m, asi también se tienen de 2,40x1,80 m, por lo que la mesa de
trabajo de la maquina deberia tener al menos el 2,40x1,80 m, ya que es la mas
utilizada dentro de las medidas de trabajo de las planchas de melamina, y asi,
teniendo esta medida se podria trabajar tanto con las que tienen 1,80 m de
ancho como con las que tienen 1,20 m, las cuales usualmente estan

estandarizadas para las planchas de formica.
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Estas también suelen ser trabajadas en cortes para algunos muebles de
oficina que se solicitan formiqueados o bien para piezas personalizadas que
lleven cortes de férmica que serian muy complicados de trabajar con el recurso

humano.

El otro factor importante que representa una gran influencia en la
determinacién del tamafio apropiado de la maquina se encuentra directamente
en la empresa que desea adquirirla, una parte recae en la estructura y espacio
fisico que se posea dentro de las instalaciones de la misma, y la otra en el
capital de inversion para la maquina y la proyeccion de volimenes de
produccion que se puedan trabajar con la misma, ya que podria considerarse,
como algunas empresas lo han hecho, adquirir una doble mesa de sacrificio
donde se puedan colocar hasta dos planchas de melamina, una a la par de la
otra, y en lo que la maquina esta cortando en una de las planchas se pueden

estar retirando las piezas cortadas de la otra plancha de melamina.

Esto representa que se espera tener un volumen de produccion muy alto,
donde no se pierda el tiempo o se tenga tiempo muerto de la maquina al tenerla
parada al momento de retirar las piezas cortadas, ya que automaticamente
podra continuar cortando en la siguiente plancha de melamina que esté

colocada sobre la mesa de sacrificio.

3.3. Caracteristicas necesarias para la aplicacion de esta tecnologia

Cuando se considera la adquisicion de una nueva maquina se debe
pensar en si se cuenta con las instalaciones, espacios, capital de inversion y
caracteristicas necesarias para poder llevar a cabo la implementacion de la
misma. Muchas veces las instalaciones donde estan establecidas las empresas

han sido modificadas de acuerdo con una casa o terreno gue no tenia esa
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finalidad inicial, por lo cual ir haciendo cambios y adaptaciones se vuelve mas
complicado que cuando se tiene una estructura destinada directamente para la

manufactura de algun producto o servicio.

Modificar los espacios dentro de una empresa conlleva un proceso de
adaptacion y reestructuracion de puestos de trabajo, para que sea posible una

buena ergonomia en la maquinaria y equipo que se posea.

Asi también es importante considerar que la adquisicion de esta maquina
representa una gran inversion, por lo que se buscara una rapida recuperacion
del capital invertido; muchas veces se considera que debido a altos niveles de
produccion, es bueno adquirir una magquina o herramienta que facilite el trabajo;
siempre es bueno y recomendable que en temporadas bajas, donde no se
necesite utilizar a tiempo completo la maquina para la producciéon directa, se
consideren lineas nuevas donde pueda déarsele un mayor aprovechamiento,
como pensar en artesanias, acrilicos y otros campos de trabajo, expandiéndose

a nuevos mercados.

Muchas veces se decide si es necesario adquirir una maquina CNC con
base en un analisis de produccion y rentabilidad de la empresa; siendo este un
pais subdesarrollado, se tiene cierto temor al cambio, especialmente cuando se
tienen que hacer inversiones grandes, sin embargo en la medida en que las
empresas se motiven a acercarse a este tipo de tecnologia, surgirdn multiples
alternativas financieras y de produccion, que contribuiran a mejorar el aspecto

de rentabilidad de este tipo de inversion.

Asi también, cuando se tome este camino, se dard un r4pido cambio a

nivel tecnologico de las empresas, incrementando el nivel técnico y productivo,
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brinddndoles un realce y mayores oportunidades competitivas dentro del

mercado.

Algunos factores que pueden influenciar en la decision de adquirir 0 no

una maquina CNC en términos de produccion pueden ser:

o Son de gran ayuda cuando se tienen altos volimenes de produccion, y

mas aun si los tiempos de entrega son cortos.

o Cuando la frecuencia de produccién de un mismo articulo no es muy alta,

o bien es intermitente.

o Facilitan la produccién cuando el grado de complejidad de los articulos
producidos es alto y se pueden incurrir en errores humanos si influye la

mano de obra directa.

° Cuando se realizan cambios o modificaciones en un articulo, a fin de

actualizarlos o brindar una variedad de modelos.

o Cuando es necesario un alto grado de precision, en piezas grandes y
pequefias.
o Cuando se quiere tecnificar la empresa y crear una disminucién en

costos de produccion y desperdicios emitidos en el proceso productivo.

3.3.1. Espacio fisico

El espacio fisico de una planta de produccién se acoplaria segun a las

caracteristicas de la maquina que se piense adquirir; lo principal que se debe
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saber es que, dado que es una maquina pesada, esta debe estar en la planta
baja, ya que las vibraciones de los suelos y de la misma maquina, asi como su
peso, influyen en un desempeiio adecuado de la fresadora y proporcionan

mayor seguridad, tanto para la planta como para los trabajadores.

Considerando que es para una empresa donde la materia prima para corte
son las planchas de melamina, se deben acoplar a las caracteristicas de estas;
las planchas de melamina se trabajan en dos medidas, 2,44x1,83 m, o bien de
2,44x 1,22 m, donde se determina que la maquina deberia tener como minimo
un espacio donde quepan los 2,44 m; a esto hay que agregarle el espacio que
tiene para el movimiento del brazo y router de la méaquina, haciéndola

aproximadamente de 3,00 m de longitud.

Figura 33. Referencia de tamafio de fresadora CNC

Fuente: instalaciones de empresa Module, S. A.

Analizando las posibilidades econOmicas de la empresa, asi como su
espacio fisico, las maquinas se pueden hacer segun las especificaciones del

cliente, donde se pueden adaptar para poder cortar una plancha de melamina
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en la mesa de sacrificio, hasta alargarla para poder colocar, incluso dos
planchas, lo cual requeriria de espacios aun mas grandes para la

implementacion de la maquina.

Esto representaria que se estdn proyectando a altos indices de
produccion, donde la maquina tenga que estar cortando constantemente, sin
estarla apagando o dandole tiempo muerto, lo cual significaria una gran pérdida
por niveles bajos de produccién si la maquina no se utiliza diariamente, ya que

se estaria desperdiciando espacio fisico de la planta.

Algo muy importante también son las conexiones eléctricas que posea la
empresa; usualmente las maquinas son hechas para voltaje 220 vy trifasicas,
pero teniendo en cuenta que solicitar un convertidor para corriente trifasica
representa una inversion fuerte, asi como la mensualidad que la empresa
eléctrica solicita a cambio de este servicio, las maquinas se pueden modificar

para convertirla a monofasica.

Una de las caracteristicas de esta maquinaria es que trabaja con aire a
presion para seleccionar con el husillo la herramienta de corte que se desee
utilizar, por lo que es necesario contar con un compresor y conexiones de

tuberia que transporte el aire a presion.

La maquina trabaja con una presién entre 95 y 105 psi, por lo que si se
encuentra fuera de esos rangos, no sera posible que funcione el agarre del
herramental; es necesario tener secadores de aire, cuya funcién es que el agua
gue se genera por el aire frio y la presiéon con la que se expulsa desde el
compresor, no llegue hasta la herramienta utilizada, ya que usualmente, si no
se realizé una correcta conexion en tuberias, siempre se filtra el agua en el aire

a presion, y si esta llega hasta el router de la maquina, lo oxidara y lo dafara.
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Parte principal de la localizacién de la maquinaria es que la bodega de
materia prima se encuentre cerca de la misma para facilitar el traslado y
colocacion de las planchas sobre la maquina para corte esto también ayuda en
la optimizacién de tiempos, ya que el tiempo de transporte de materia prima
hacia la maquina influye en el tiempo de corte terminado, ayudando a la
agilizacion de tiempos, asi como reduciendo el cansancio ocasionado por el

traslado, carga y descarga de las planchas de melamina hacia la maquina.

Figura 34. Planta de producciéon de Module, S. A.
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PLANTA PRIMER NIVEL-AREA DE PRODUCCION

TSCALA V108

Fuente: archivos de la empresa Module, S. A.
Se indica con una flecha azul el area propuesta para la colocacion de la

maquina fresadora CNC, ya que se tiene acceso directo de las bodegas de
materia prima.
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3.3.2. Tiempo

Al momento de considerar el tiempo para la aplicacién de esta tecnologia,
se deben tener en mente dos opciones: adquirir una maquina que venga desde
otro pais, o bien con alguna empresa cuyos precedentes y bases sean

nacionales, la cual trabaje segun sus propias caracteristicas y términos.

Cabe tomar en cuenta lo siguiente: cuando se piensa adquirir una
maquina de este tipo, especialmente si se adquiere en otro pais, es muy dificil
conseguir financiamientos en bancos nacionales, ya que es una tecnologia
relativamente poco conocida; si se piensa en hipotecar para pedir
financiamiento, al banco le sera mas facil aceptarlo, ya que se sabe que en
caso de que no se pueda terminar de pagar el financiamiento, facilmente
pueden realizar un embargo y recuperar lo invertido poniendo en subasta el
articulo en si, mientras que si se trata de una fresadora CNC, sera muy dificil
recuperar dicha inversion, teniendo en cuenta que son maquinas poco

conocidas en la industria guatemalteca.

Habiendo mencionado lo anterior, con el tiempo se debe establecer si se
realizara con el propio capital de la empresa, el cual se puede ir generando de
los mismos fondos que la empresa perciba, dependiendo de sus indices de

ventas a lo largo de un periodo de trabajo determinado.

Otro factor importante que determina un tiempo de adquisicién de la
maquinaria esta en la maquina misma, ya que dependiendo de cada
caracteristica que se solicite de dicha maquina, se deberd determinar si la
empresa con la que se realice el contrato contara con las piezas requeridas o

bien tendran que mandar a hacerlas o importarlas de otros paises.
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El tiempo de puesta en marcha aproximado puede variar, siendo este de 6
a 10 semanas, dependiendo de los parametros previamente mencionados.

3.3.3. Personal

Usualmente la adaptacién e implementacién de una nueva maquina dentro
de una planta de produccién conlleva a la reorganizacion e induccién de nuevas

técnicas de trabajo adoptadas por dicha maquinaria.

Considerar la inversion en una nueva maquina; especialmente una
inversibn grande permite analizar el tiempo de retorno de dicha inversion,
determinado por la mejora en la calidad de los productos, la reduccion de
tiempo de entrega, la diversificacion de productos y también la reduccion de
recurso humano dentro de la planta para el proceso de corte en particular, ya

que los procesos se industrializan con la maquina.

Cuando se tiene una maquina que realiza cortes de manera mas rapida,
MAs precisa y con menores errores, que puede trabajar de manera continua
durante toda una jornada de trabajo con grandes volumenes de produccion, y si
se sabe organizar, puede aprovechar todo el tiempo de trabajo sin posibilidad
de agotamiento, fallas o errores, como puede ocurrir cuando la mano de obra
humana estd implicada; esto hace reconsiderar la reduccion de personal
innecesario dentro de la planta de produccion, lo cual puede contribuir a un
ahorro dentro del pago de planilla y de esta manera se logra recuperar cierta

parte de la inversion.

Sin embargo, también puede significar todo lo contrario, la contratacion de
mas personal, pero para el proceso de armado directamente, ya que la maquina

puede elevar los niveles y volimenes de produccion, requiriendo mas personal
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en el drea de armado para trabajar de manera continua, pero esto significaria

también mayores ventas y mayores ingresos para la empresa.

Muchas veces los mismos trabajadores pueden reaccionar con cierto
temor por esa misma razon, pero también se les puede incentivar y motivar a
gue realicen mejor su trabajo, llevando en mente que el objetivo de la maquina
sera que aumente la produccién y de esta manera se logre mantener a los
mismos empleados y producir ain mas, generando ganancias para la empresa;
se pueden también reorganizar grupos de trabajo, utilizando a los trabajadores

en areas donde se aprovechen sus capacidades y habilidades al maximo.

Si una empresa desea adquirir una maquina CNC con la finalidad de
reducir su personal operativo, estara buscandola por las razones equivocadas;
se debe saber que la CNC aumentara la productividad, por consiguiente,
aumentara los volumenes de trabajo y muy seguramente se necesitara de mas
personal que pueda completar el trabajo requerido; todo esto representa un
gasto colateral que se ve compensado con aumento en las ventas y generacion

de ganancias directas para la empresa.

3.4. Perfil de operario

Uno de los mayores problemas en Guatemala, es la falta de capacitacion
para operarios de CNC, ya que no se informa y no se dan cursos para aprender
a usar una maquina de este tipo. Si se tienen cursos sobre programas CAD,
pero estos son solamente se utilizan en la parte de programacion y disefio en
cuanto al manejo fisico de la maquina, no se tiene mayor induccion, a
excepcion de las horas de capacitaciébn que proporcionan las empresas que
venden este tipo de maquinaria. Usualmente se da cierta cantidad de horas

determinadas en la cotizacién de compra de la maquina, donde se ensefia lo
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bésico para el uso, arranque y funcionalidad de la maquina; muchas veces los
operadores tienen que aprender a base de la misma préctica y experiencia

de uso.

A pesar de lo descrito anteriormente, cabe sefialar que el aprendizaje para
el uso de esta maquina es muy sencillo, sin embargo, entre las caracteristicas

importantes que el operario debe tener se pueden mencionar:

o Que el operario al menos tenga nivel de estudios medios en Bachiller en
Mecéanica Industrial.

o Que tenga conocimiento y habilidades en programas de disefio,
especialmente de AutoCAD.

o Es necesario que sepa llevar controles de mantenimiento de la maquina,
llenando las fichas técnicas del uso diario de la misma.

o Una de las caracteristicas principales es que el operador de la CNC
tenga conocimientos en areas en geometria, algebra y metraje.

o Deber& conocer e identificar las mejores opciones sobre la seleccion y
disefio de la herramienta de corte, para determinar la mejor broca que se
adapte a las necesidades de corte.

o Debe tener una mentalidad abierta para conocer y poder aplicar nuevos
parametros y disefios de corte.

o Es necesario ser meticuloso al momento de revisar las planchas de
melamina que serviran para el corte, lo cual ayuda a determinar la cara
de las piezas que se desean trabajar.

o Se debe estar al tanto del uso de medidores como metros, vernieres,
entre otros, para poder trabajar con los distintos sistemas métricos.

o Interpretacion de planos, disefios y uso basico de programas de disefio

asistidos por computadora.
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o Conocimientos de la estructura fisica de la maguina CNC, sus piezas y

sus puntos principales, tanto para limpieza como para supervision.

o Conocimientos del proceso de transformacion mecanica y detalles finales
de corte.
o Memoria y aprendizaje en la programacion de las trayectorias de corte

para una CNC, ya que muchos de los programas de corte recaen en
acciones repetitivas.

o Conocimientos en programas de mantenimiento de maquinas.

o Se debe tener la conciencia y responsabilidad de darle la limpieza
adecuada y meticulosa que la maquina necesita, para darle mayor
tiempo de vida.

o Es necesario que el operario esté concentrado en la supervision de los
cortes de la maquina mientras esta estd trabajando, para prevenir

cualquier accidente o incurrir en errores futuros.

3.4.1. Costos incurridos para perfil del operario

Si la empresa al momento de contratar a un operario solicita que la
persona ya posea los conocimientos requeridos y enumerados en el listado
anterior, no deberia incurrir en ningan gasto directo, sin embargo, si la empresa
decide capacitar a una persona directamente para que maneje esta maquinaria,
podrian considerarse los costos de los cursos que se puedan encontrar en
Intecap; por ejemplo, el curso de AutoCAD puede tener un costo entre Q150,00

y Q300,00, dependiendo de la modalidad y horarios de cursos.

Para el uso del software que maneja la maquinaria, el costo va incluido en
la capacitacion que proporciona la empresa que provea la maquina, el cual se
indicara mas adelante. Se puede delimitar que en lo que se estaria incurriendo

en costos depende de si se contratara a una persona nueva como operario de
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la maquina, teniendo como requisitos que este posea los conocimientos

especialmente en disefio CAD, teniendo como costo directo el sueldo de él

mismo; si se utiliza a un trabajador de la empresa existente, el costo estaria en

la capacitacion que tenga que recibir en el tema de disefio CAD.

Existen algunos otros aspectos de tipo humano que se generan de la

utilizacién de maquinas de control numérico computarizado; entre los que se

pueden mencionar:

La intervencion directa del operario mientras la maquina esta
funcionando es Unicamente al momento de retirar las piezas, colocar una
nueva plancha para corte y establecer al inicio del mismo la velocidad de
trabajo.

Simplifica el trabajo para el deméas personal de la empresa,
proporcionando cortes mas precisos y con mejores acabados, facilitando
el trabajo y el ambiente dentro de la planta.

La experiencia en uso de esta maquina puede ser minima, siempre y
cuando se busque aprender constantemente a través del uso, practica y
experiencia.

En el software de trayectorias se establecen los parametros de corte,
tales como la trayectoria de corte, seleccion de herramienta, y el tipo de
corte a realizar, asi como las caracteristicas del material con que se

trabajara.

En este punto la mejora se ve reflejada en la redireccion del personal de la

planta de produccion de la empresa, directa a los otros procesos en los que se

incurre para la fabricacion del mobiliario, ya que se tendra a una persona que

sea calificada para operar la maquina y esta pueda facilitar el proceso de corte,

especialmente al momento de realizar cortes de piezas curvas y complicadas.
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Se reducen tiempos, ya que como se indicara mas adelante, se evitan procesos
para los carpinteros, como hacer trazos, utilizar caladoras, lijadoras y caer en

posibles errores al momento de cortar las planchas.

Cada aspecto representa mejoras en las lineas de produccion,
proporcionando una gran oportunidad de crecimiento, tanto personal como
profesional para el operador de la maquina, el cual podria tener una adaptacién
bastante rapida si este presenta deseo de aprender y de mejora continua. Es
importante considerar que la maquina hara exactamente lo que el operario le
indique, por lo que una parte esencial para su mayor efectividad y optimizacion
de los recursos, es que el operario tenga conciencia en el manejo de materiales

para aprovechar la mayor parte de las planchas para corte posible.

Debe tomarse en cuenta que lo mas recomendable es que siempre se
tengan al menos a dos personas que puedan hacer uso de la maquina,
teniendo los conocimientos técnicos y practicos de la misma, para que en caso
de ausencia de alguno de ellos, la otra persona pueda mantener el uso de la
maquina y esta no se quede estancada, continuando con la planificacion de
corte que ya se tenga; aunque cada persona tenga una forma distinta de pensar
se pueden tener ciertos parametros establecidos de manera estandar, y
solamente que cada uno de ellos tenga la mentalidad de trabajar con la idea de
optimizar tanto los recursos de materia prima como el tiempo de corte de la

maquina.

3.5. Ventajas y desventajas de dichatecnologia

Esta tecnologia, como cualquier otra, posee tanto ventajas como
desventajas, las cuales deben analizarse para determinar si es 6ptimo adquirir

una maquina como esta en alguna industria determinada, considerando las
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necesidades y capacidades de la empresa. Entre las ventajas se pueden

mencionar:

o Reduccion de la emision de desperdicios de las planchas de melamina al
momento de realizar los cortes.

o Sistematizacion y automatizacion de proceso productivo de la empresa
en el area de corte.

o Gran precision y mejores acabados finales en los productos o piezas.

o Con una calibracién precisa se pueden obtener mayor uniformidad en

productos en serie.

o Se facilita la fabricacion de productos complejos para la mano de obra
humana.

o Facilidad en modificacion de disefios y programacion de archivos
para corte.

o Se facilita el control de calidad, dado que los productos son uniformes.

o Ya que trabaja con gran precision, grandes volumenes y en tiempos

cortos, se pueden satisfacer pedidos urgentes.

o No es completamente necesario, pero si Util, que los operadores tengan
gran experiencia; basta con conocimientos en programas para disefio y
parte de programacion.

o Existe una mayor seguridad, precision y exactitud en el proceso de corte,
ya que no influye la mano de obra directa.

o Con un buen plan de produccion se logra un aumento de la
productividad, especialmente en el proceso de corte.

o Ya que es el operario quien programa y organiza los cortes, se crea una
mejor administracion de la produccion e inventario de producto, lo cual

ayuda a tener un mejor control de materia prima.
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o De acuerdo con el software que se trabaje, estos pueden mostrar una
simulacion del proceso de corte, con el fin de verificar que este se realice
de manera correcta.

o Tener una fresadora de este tipo ayuda a tener personal mas técnico
dentro de la planta.

o Aumenta el volumen de produccion y la diversificacién de productos que

pueden ofrecerse.

Asi también, con objeto informativo y de analisis, entre las desventajas se

pueden mencionar:

o Es necesario adquirir el software necesario para la utilizacion de la
maquinaria, ya que dependen 100 % de estos, cuyos precios pueden
oscilar entre $1 000,00 y $5 000,00, dependiendo del tipo de trabajo que

se desee realizar.

o En Guatemala, al ser un proceso relativamente nuevo, se carece de
centros de capacitacién de este tipo de maquinaria, donde se ayuda a
formar técnicos y operarios que puedan ser contratados por las
empresas que adquieren maguinas como estas, sin tener que recurrir a

encontrar a alguien que empiece a capacitar al empleado designado para

la misma.
o Ya que es tecnologia de punta, se tiene un alto costo de la maquinaria.
. En caso de fallas, debido al tipo de tecnologia, se tienen muy pocas

opciones, entre las cuales estan el tener técnicos especializados en la
misma, quienes presentan un alto costo por ser muy pocos aun, ya que

trabajan directamente en las empresas que proveen las maquinas, las
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cuales cobran dependiendo del dafio, teniendo en cuenta mano de obra

y repuestos.

Se tiene que tener un gran control y concentracion al momento de
programar la seleccion de las herramientas de corte y la secuencia de
operacion para que no se obtengan resultados desfavorables, que

incluso pueden causar accidentes o dafos a la maquinaria.

El costo de mantenimiento de esta maquinaria es alto, ya que el sistema
de control es mas complicado, asi como las piezas y los repuestos;
muchas veces surge la necesidad de entrenar al personal de servicio y
operacion para algunos ajustes basicos en que se puedan incurrir. Mas
adelante se adentra en costos de mantenimiento, segun cotizacion
obtenida con empresa Mecano CNC, que son algunos que proveen este

tipo de maquinaria en Guatemala.

Es necesario mantener un gran volumen de produccion a fin de lograr
una mayor eficiencia de la capacidad instalada, lo cual puede incurrir en
gastos de almacenamiento o requerimientos excesivos de materia prima
para corte. Se puede esperar que el volumen de produccion,
especialmente en cortes que sean curvos 0 complicados, pueda
incrementar en un 30 % de manera inicial en los primeros dos meses, e ir

incrementando con el tiempo.

Si no se tiene un plan de retorno de inversion, no se lograréa determinar el
tiempo de recuperacion de la misma. Mas adelante se adentra al plan de
retorno de inversion para la maquinaria adquirida por la empresa
Module, S. A.
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Una gran desventaja hoy en dia es que en Guatemala no se cuenta aun
con instituciones encargadas de promover este tipo de tecnologia y no se educa
adecuadamente a las personas sobre CNC, por lo que muchas veces la falta de
conocimiento orienta a que no se invierta o0 no se tenga financiamiento para la

adquisicion de este tipo de maquinaria.

Actualmente en este pais Unicamente se tienen cursos tedricos sobre
algunos softwares relacionados con el trabajo que realiza la maquina, pero en
si, no se tiene ningun tipo de ensefianza o especializacion directa en el tema,
en el Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad, Intecap por sus siglas,
ensefian temas a groso modo de la maquina, algunas veces se ofrece
conocimientos mas profundos; pero por ser una tecnologia relativamente poco
conocida, no se le da un mayor apoyo, y no se les otorgan maquinas o
instrumentos reales para la buena capacitacion sobre este tema, quedando
Gnicamente con algunos conocimientos tedricos, muy dificiles de aplicar méas

adelante.

3.6. Posibles proveedores

Es importante determinar o saber elegir a la empresa que proveera esta
maquina, ya que de acuerdo con la experiencia, conocimientos y propuestas,
deberan asesorarse en la compra de la maguina que mejor se adapte a sus
necesidades, buscando siempre que se tenga el mayor aprovechamiento de la
misma, que se puedan alcanzar los niveles de eficiencia de la maquina que
ellos mismos establecen entre las especificaciones que ofrecen y se tenga un
respaldo total en el asesoramiento y seguimiento técnico a futuro, para que si
en determinado momento se desee mejorar la maquina, o bien adquirir una
nueva en funcion de crecimiento como empresa, este proveedor siga siendo de

su confianza y pueda apoyarle siempre pensando en la satisfaccion final del
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cliente. A continuacion se presentan dos propuestas de posibles proveedores
para este tipo de maquinaria, que poco a poco se va abriendo mercado en

Guatemala:

3.6.1. Mecano CNC

Esta empresa inicié con los jovenes José Moran y Diego Noack en el
2010; en ese tiempo estudiantes de Ingenieria Mecatronica de la Universidad
del Valle de Guatemala; en el 2008 disefiaban un repuesto para reparar la
imprenta de un familiar, y fue asi como descubrieron que el sistema CNC podia

ayudarlos a automatizar su invencion.

Ambos estudiantes se pusieron de acuerdo y analizaron en qué podrian
aplicar este sistema. Materializaron su concepto bajo el sello Router CNC Ayin,
gue comercializa su empresa, en ese entonces conocida como CNC

Guatemala.

“En la computadora se dibuja una pieza y desde alli se envia a la maquina
para que la fabrique en 2D y 3D, segunda y tercera dimension, relieve”, explica
Noack. El primer prototipo CNC fue desarrollado en madera. Cuando la ultima
version estuvo lista, Noack y Moran se asociaron para crear la firma CNC
Guatemala, que desde finales del 2010 comenzé a introducir la maquina al

mercado nacional.

Mecano CNC fabrica los aparatos por pedidos individuales. El plazo de
entrega de una maquina es de un mes; tiene un afio de garantia contra defectos
de fabrica e incluyen instalacion y entrenamiento basico, computadora y
software. “Otra ventaja es que al ser disefiadores y fabricantes, los clientes

siempre tendran asesoria y repuestos inmediatos”, asegura Moran (2010).
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Las maquinas Mecano vienen en 4 modelos estandar; ademas sus
dimensiones pueden ser hechas a la medida del cliente. Compatibles con los
programas CAD/CAM de ultima generacion como AutoCAD, Adobe lllustrator,
VectorWorks, ArtCAM Express, TopSolid, Rhinoceros, entre otros.

Figura 35. Descripcién de maquinaria Mecano CNC
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Fuente: archivos de Mecano CNC.
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3.6.2. Modernologia

Modernologia es la empresa que distribuye para MultiCam desde
Guatemala hasta Panama, teniendo sus instalaciones en avenida La Castellana
zona 8, Guatemala. El director de operaciones es el Ing. Luis Fernando
Santiago, quien cuenta con extensa experiencia en el mercado, trabajando para

Modernologia desde hace mas de 8 afios.

Vision: “Introducir tecnologia de fabricacion moderna a la regién Centro

Americana para mejorar la calidad y la productividad”®.

MultiCam, la empresa madre para Modernologia, lleva mas de 25 afios en
el mercado de maquinaria con tecnologia de punta; una de las principales
ideologias de esta empresa es adaptarse al presupuesto de sus clientes,
cuentan con mas de 60 puntos de vista alrededor del mundo; a 20 de ellos,
estando en Norte América, su vasta experiencia los ha llevado a vender méas de
10,000 maquinas CNC. Modernologia es el centro tecnologico situado en
Guatemala, que hasta la fecha ha vendido mas de 40 maquinas, no solo en el

pais sino también en Centro América.

Las maquinas de corte CNC de MultiCam son reconocidas por su
versatilidad y su facilidad de uso. Son muchas las industrias que dependen de
los sistemas CNC de MultiCam, tal como la industria de la produccién de
muebles, fabricacibn de armarios, industria metalica, ebanisteria, aire
acondicionado y calefaccion, corte a chorro o Water Jet, construccién maritima,
y modelado de plasticos y superficies sélidas. Esta variedad de industrias
depende de la elevada calidad y la alta confiabilidad que incluyen en cada una

de las maquinas.

® Modernologia, S. A. http://www.modernologia.com/ Consulta: abril de 2015.
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3.7. Cotizacion de fresadora CNC segln propuesta de eleccion

A continuacion se presenta la cotizacion real bajo la cual se realiz6 la
adquisicion de la fresadora CNC en la empresa Module, S. A., trabajando con la
empresa Mecano CNC, conocida en ese entonces como CNC, Guatemala. Se
eligio esta propuesta ya que se buscaba apoyar también a la industria nacional,
siendo Mecano CNC una empresa desarrollada por jovenes guatemaltecos
emprendedores y con una vision enfocada al desarrollo de las industrias en

Guatemala.

A través del asesoramiento de José Moran y Diego Noack, se definieron
distintos parametros que se consideraron Utiles para la empresa Module, S. A.,
adaptandose al presupuesto que se tenia para la maquina. Se solicitd un
cabezal de 7 Hp de potencia, que tuviera cambiador de herramental automatico,
siendo uno de los requisitos principales que este fuera monofésico, ya que en
las instalaciones de la empresa no se contaba con energia para trifasico; otro
detalle fue que se le agregd un cuarto eje, el cual es util para tallar superficies

en 3D, tales como esculturas en troncos de madera u otros materiales.

A continuaciéon se presentan caracteristicas de la maquinaria segun la
cotizacion final, asi como el valor aproximado segun investigaciones en internet,
ya que por confidencialidad empresarial no se pudo tener acceso directo al

costo real de la maquinaria:

o Adquisicion de maquina CNC AYIN M2 (6 x 8 pies), la cual incluye:
o Computadora Intel Dual Core de 1 GHz y 320 GB de disco duro

o Licencias de programas de control Mach3 y ArtCAM Express
o 12 horas de capacitacion e instalacion en la planta
o 1 afio de plan de mantenimiento preventivo
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El valor de la maquina, segun las -caracteristicas establecidas y
considerando las horas de capacitacion para el operario propuesto de la
magquina, puede estar entre $14 500,00 y $16 000,00.

o Cabeza de 7,6 Hp marca AYG ADX 150-24Z/7.6

o Velocidad de corte 13-14 metros por minuto.

o) Cambio de herramienta automético. Rendimiento 24 horas
continuas.

o Motor inductivo con variador de frecuencia.

Este tipo de cabezal para router con el cambiador automéatico para
herramientas puede tener un costo de $4 800,00; si se considera un cambiador

manual de herramientas el costo podria disminuir a $4 000,00.

o Convertidor de 2 a 3 fases: con un costo aproximado de $980.

o Extractor de polvo 3 Hp + mangueras + acoples: con un costo
aproximado de $1 600,00 y $1 850,00 dependiendo la marca y
accesorios.

o Mesa de vacio + accesorios bomba GRI 2200 v, monofasica: con un

costo aproximado de $3 900,00 considerando que la mayoria de bombas
se venden como trifasicas, esto hace que la monofésica tenga un costo

mas elevado.
o Cuarto eje para maquina M2 + accesorios: con un costo aproximado de

$3 300,00 sin considerar el software que se necesita para la utilizacion

de este eje.
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Herramientas AMANA Tool con insertos intercambiables: los costos de

estas pueden variar segun la cantidad y el tipo de broca que se requiera,

pero para un juego de 6 brocas se puede tener un costo de $985,00.

Aproximadamente el costo de esta maquina, segun las caracteristicas
descritas puede encontrarse entre $28 300,00 y $31 900,00.

Figura 36.

Caracteristicas generales fresadora M2 Mecano CNC
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Fuente: archivos de Mecano CNC.
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3.7.1. Recuperacion de capital de inversion

Para recuperar el monto de inversidn, el cual es aproximadamente de
Q245 600,00, el gerente de la empresa considero asignarle un porcentaje de las
ventas mensuales a una cuenta particular de retorno de inversion, teniendo los
siguientes valores: en promedio, al mes, la empresa factura en mobiliario
hecho de melamina, un aproximado de Q450 000,00 y Q500 000,00 tomando
como referencia un historial periodico.

Considerando que para el primer afio sera un monto de promedio de
Q450 000,00 mensual, el segundo afio Q460 000,00, el tercero Q470 000,00, el
cuarto, Q485 000,00 y el quinto, Q500 000,00; proyectando que se le asigne un

2 % de las ventas mensuales, se tendrian los siguientes montos:

Tabla Ill. Flujo de ingresos de méaquina CNC

FLUJO DE INGRESOS

A

o) MONTO
Q108 000,00
Q110 400,00
Q112 800,00
Q116 400,00
Q120 000,00
TOTAL Q567 600,00

A

VR IW|IN (R |2

Fuente: elaboracion propia.
Con el flujo de ingresos se puede observar que el capital invertido en la

compra de la maquina sera recuperado antes del tercer afio de posesion de

la misma.
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Segln entrevistas con otras empresas que poseen esta maquinaria, al
momento de cotizar el tiempo de corte para disefios particulares los precios
oscilan entre Q200,00 y Q400,00 la hora, segun el tipo de disefio, material y
cantidad de piezas que se deseen trabajar; los empresarios aca consideran,
como se menciona anteriormente, el uso de la maquina, el tiempo del operario,

la energia eléctrica y las brocas que se usan para cada corte.

3.7.2. Célculo del valor presente neto (VPN), tasa interna de

retorno (TIR) y tasa de rendimiento minima aceptada
(TREMA)

Para determinar el valor presente neto y la tasa interna de retorno de la
adquisicion de la maquina, se hizo uso del calculo estadistico proporcionado por

una hoja de datos de Excel, donde se tienen los siguientes valores:

Tabla IV. Flujo de ingresos de maquina CNC

FLUJO DE INGRESOS

A

(o) MONTO
Q108 000,00
Q110 400,00
Q112 800,00
Q116 400,00
Q120 000,00

TOTAL Q567 600,00

A

N Hh WIN|R| 2

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla V. Flujo de egresos de maquina CNC

FLUJO DE EGRESOS

B

o) MONTO

Q37 625,00
Q37 625,00
Q37 625.00
Q37 625.00
Q37 625,00

TOTAL Q188 125,00

A

U WIN R 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Flujo efectivo neto

FLUJO EFECTIVO NETO

A-B

o MONTO

Q70 375,00
Q72 775,00
Q75 175,00
Q78 775,00
Q82 375,00
TOTAL Q379 475,00

A

VA WIN|R |2

Fuente: elaboracidon propia.

TablaVIl.  VPNyTIR

VPN | Q39954,77

TIR 16,0068 %

Fuente: elaboracion propia, segun célculos en Excel.
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También puede hacerse de forma manual; para que quede registro de los

datos obtenidos se haria de la siguiente manera:

n Fn_
=114

A partir de la formula: VAN =},

Donde

lo = inversion inicial
Fn = flujo neto de caja
i = tasa de interés

n = nimero de periodos considerado

Asignando los siguientes valores se obtiene que:

F; = Q108 000,00
F,= Q110 400,00
Fs= Q112 800,00
F, = Q116 400,00
Fs= Q120 000,00
=10 %

n =5 afos

VPN = 108000 110400 112800 116400 120000
(1+0.10)  (140.10)2 =~ (1+0.10)3 = (1+0.10)* = (1+0.10)°

— 245 600,00

VPN = Q285 554,77 — Q245 600,00 = Q39 954,77

Que el valor actual neto represente un monto positivo significa que el

proyecto producira ganancias por encima de la rentabilidad requerida, lo cual
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hace este proyecto de inversion aceptable. Para el calculo de la tasa interna de
retorno se tiene lo siguiente: sabiendo que esta es la que ayuda a determinar
gue los flujos futuros descontados al valor presente sean igual a la inversién
inicial, se debe tener el VPN igual a cero; por lo que se toma la ecuacién
anterior del VPN igualando a cero y despejando para la tasa de interés que se

quiere encontrar:

_ 108000 110400 112 800 116 400 120 000

VPN = (1+D) (A+D)2 | (A+)3 | Dt | (DS 245600 =0

Despejando a través de los célculos manuales, con el método de prueba y
error, se obtiene que el valor del interés seria de 0,160068, lo cual en

porcentaje es 16,0068 %, tomando como valor final el 16 %.

En el caso de la TREMA, ya que la adquisicion de esta maquina se haria
directo del capital de la empresa, no se necesitaria inversion a través de
créditos bancarios u otros capitales externos sobre los cuales se deba pagar
algun financiamiento, el cual sea afectado por la inflacion y otros aspectos
externos; pero podria para fines didacticos considerarse la siguiente opcion, de

Ser necesario:

Se toma la tasa de inflacion, la cual en promedio es de 5 % anual, lo que
significa que al menos se recupere el valor perdido por la inflacion; se incluye la
tasa de interés de un banco que dé el mayor de rendimiento; en este caso se
considera de 1 %. El riesgo de la empresa se coloca en funcion de la tasa que
da el banco, la cual es de 3 %. Por ultimo la tasa de riesgo o el rendimiento
minimo de inversion, que corresponde a cuanto le gustaria tener de ganancia

por hacer una inversion, seria de 5 %.
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Sumando todos los valores se tendria una TREMA de 14 %. Cabe repetir
gue estos valores fueron tomados Unicamente como fines didacticos, pero si se
desea realizar una inversion con intervencion del banco o de otros accionistas
individuales, seria de cambiar los valores de porcentaje de la tasa de interés

gue proporcione el banco especialmente.
Al comparar la TIR y la TREMA, lo mas importante es que la TIR siempre

sea mayor, ya que esto representa que el proyecto de inversion sera viable,

porque significara que se obtendran mas ganancias de las esperadas.
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4. IMPLEMENTACION

El mercado de las maquinas y tornos CNC esta orientado a las industrias
de muebles, metal-mecénicas, publicidad, entre otras, que necesitan contar con
maquinaria de precision para realizar cortes y tallados. Algunas veces esta
maquinaria se vuelve parte del eje central del proceso productivo de la empresa
y en otros casos dichas maquinas entregan un valor agregado a los productos y

servicios que ya son ofrecidos por esta.

4.1. Desarrollo de aplicacion de latecnologia en la empresa

El proceso de implementacion de esta maquina inicio en noviembre del
2011, finalizando las caracteristicas de cierre en la cotizacion, firmando los
acuerdos de compra y aceptando cada una de las caracteristicas establecidas

en la cotizacion.

La empresa Mecano CNC manda a traer muchas de sus piezas a distintos
paises, por lo que esto ha generado un poco de atraso al faltar ciertas piezas

gue se requirieron en la compra.

Desde enero del 2012 ya se contaba con el operario propuesto para esta
magquina, quien no tenia conocimientos concretos sobre la misma, asi que para
el funcionamiento y operacion de la maquina se inici6 con las horas de
capacitacion y a partir de esto se empez0 a trabajar la maquina, adquiriendo
poco a poco la experiencia necesaria para operarla y sacar las tareas que
ayudaron a incrementar los volimenes de produccién y facilitar el trabajo de

corte para los mismos carpinteros y grupos de trabajo.
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La entrega de la maquina estaba proyectada para febrero del 2012, pero
por inconvenientes con algunas de las piezas que se mandaron a traer, esta se
realizd a mediados de marzo; una de las caracteristicas principales de esta fue
gue los duefios de la empresa solicitaron que la maquina fuera monofasica y
gue trabajara con voltaje 220, lo cual hacia que cada pieza y componente
tuviera que acoplarse a este tipo de voltaje. Al tener la maquina en marcha, se
inicié la capacitacion del operario propuesto, indicandole sus caracteristicas

principales y la forma de uso.

Como se ha dicho previamente, la experiencia para su uso se fue
desarrollando con base en la practica, con prueba y error, logrando con cada
corte obtener una mayor experiencia, una mejora en la optimizacion de recursos

y tiempos.

Es importante mencionar ciertos aspectos relacionados con el uso 6ptimo

de esta maquina y su desarrollo dentro de la empresa Module, S. A.

4.1.1. Como se trabaja con la CNC

Para la empresa Module, S. A. el proceso directo en la CNC se trabaja con
dos computadoras distintas, en la primera el operador procede a configurar el
disefio recibido y a posicionarlo en el esquema establecido; todo esto
realizandolo en el programa AutoCAD, donde define posicionamiento vy
distancias entre piezas, considerando desde ese momento el tipo de broca que
utilizara para realizar los cortes. Luego de tenerlo posicionado correctamente
procede a disefar las trayectorias de corte en el programa ArtCAM EXxpress,
elige el tipo de broca con la que cortard, las trayectorias de corte, las
profundidades y los cortes finales del mismo.
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Al tener listas las trayectorias de corte y el disefio del mismo, estas se
guardan en un formato .TAP ya que la maquina CNC con la que se trabaja
solamente reconoce dicho formato. Luego se envia el archivo a la segunda
computadora, la cual se utiliza Unica y especificamente para el proceso de corte
directo; esto lo realizan para evitar problemas con las configuraciones de la
maquina y asi mantener la seguridad de la misma. Por controles internos, se
crean carpetas segun el afio, mes, cliente y niumero de orden correspondiente
para cada disefio, y de esta manera facilitar y hacer de manera mas ordenada

la base de datos de trayectorias de corte que se trabajan.

Al tener el disefio de corte almacenado en la memoria de la maquina se
procede a trabajar con el programa Mach3, el cual es el programa que controla
la CNC; el operador de la CNC se asegura de que el material, en este caso la
melamina, esté colocado correctamente en la mesa de sacrificio de la CNC;
también se observa que no haya ningun objeto extrafio que pueda afectar la
operaciéon de la maquina y se procede a elegir su punto (0,0,0) el cual sirve para

indicarle a la maquina, la posicion inicial del material.

Antes de operarse, la maquina debe pasar por un proceso de limpieza y
mantenimiento, el cual es de suma importancia, ya que en este proceso se
puede ver que los rieles, el brazo movil, la bomba de vacio, y otras piezas
fundamentales trabajen correctamente y de esta manera evitar posibles

accidentes al momento de corte.

Al tener listo todo se procede a cargar el programa de corte en Mach3 y se
inicia el mismo; se trabaja con una bomba de vacio, la cual succiona el material
a la mesa de sacrificio para evitar que este se mueva y asi obtener el corte
deseado; también se trabaja con una bomba extractora, la cual sirve para

succionar los residuos de aserrin provocados por el corte.
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Siempre se deben tomar todas las precauciones necesarias para evitar
accidentes que pueden llegar a ser mortales por el tipo de maquina con la que

se trabaja.

4.1.2. Brocas para corte

Segun lo establecido en la cotizacibn de compra, la empresa Mecano
proporcion6 brocas en medidas de 3/8” y 15", siendo estas equivalentes a 9,6
cmy 12,5 cm, respectivamente. Dependiendo de cudl sea el uso para corte que
se le dé, se acoplan las brocas adecuadas; por ejemplo, la broca de 3/8” se
adapta facilmente a los cortes que se realicen en las planchas de melamina, ya
gue genera poco desperdicio, mayor optimizacion del material y lo logra cortar
sin ningun inconveniente; las brocas con didmetro mayor pueden servir para
cortar material de mayor grosor o bien para realizar cortes con desbaste; esta
previamente establecido que lo éptimo es que las brocas no corten mas de dos

veces su diametro, para asegurar la optimizacién de las mismas.

En el caso de cortar férmica, mientras menor sea el diametro de la broca,
mejor se aprovechara el material, pueden ser brocas cilindricas de ¥2” 0 menos,
o bien brocas cénicas en “V”, las cuales pueden cortar perfectamente la
férmica, dejando un desperdicio de corte minimo. Dependiendo del uso que se
le dé, las brocas pueden llegar a cortar hasta 15 planchas entre cada sesion,

después de mandarlas a afilar.

Si se cortan de més, estas fallaran y pueden provocar astilladuras o
guemar la melamina durante su trayecto de corte. Se debe considerar que cada
vez que se mandan a afilar, a estas se les desgasta el grosor de las cuchillas,

generando una variacion en su diametro; es adecuado darles un apropiado
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seguimiento y control, ya que al momento de tener muy poco didmetro, se

genera una falsa medida que tiende a astillar mas la melamina.

Figura 37. Broca de router para vaciado
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Fuente: Catadlogo Amana Super Carburo. www.amanatool.com/products/cnc-router-bits/straight-

plunge-cnc-router-bits.html Consulta: octubre de 2015.

Tabla VIIl. Tipos de broca de router, para vaciado

eD B ed L

Vi 24 Vo 2-7

Z3 1” iz 3-1/8"

3/8” 1-% Z3 3-1/8”

1-v 1-% V2" 2-7/8"

1-v%° 1-% s 2-7/8

1-3 1-% Vo 2-7/8

2’ 1-% Y24 3-%

Fuente: Catadlogo Amana Super Carburo. www.amanatool.com/products/cnc-router-bits/straight-

plunge-cnc-router-bits.html Consulta: octubre de 2015.
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Figura 38. Broca de router para canal
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Fuente: Catalogo Amana Super Carburo. www.amanatool.com/products/cnc-router-bits/straight-

plunge-cnc-router-bits.html Consulta: octubre de 2015.

Tabla IX. Tipos de broca para router para canal
eD R B Tool No. ed L Max. RPM
1- 5/8” 1-%" | 45944-CNC V2" 2-" 18,000
1-7%" 74 1-7%" | 45946-CNC V2" 2-Y" 18,000
2’ 1” 1-7%" | 45945-CNC iz 2-Y4" 18,000

Fuente: Catalogo Amana Super Carburo. www.amanatool.com/products/cnc-router-bits/straight-

plunge-cnc-router-bits.html Consulta: octubre de 2015.

Figura 39. Broca de router en “V”
i
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Fuente: Catalogo Amana Super Carburo. www.amanatool.com/products/cnc-router-bits/straight-

plunge-cnc-router-bits.html Consulta: octubre de 2015.

94



Tabla X. Tipos de broca para router en “V”

eD a° B Tool No. Bl ed L
1-% 90° Y2 45726-CNC 5/8” Zs 2-Y"
1-%" 90° 1” 45728-CNC 3/4” Za 2-"

2" 90° 1-3/4" | 45732-CNC 17 Za 3-4

Fuente: Catadlogo Amana Super Carburo. www.amanatool.com/products/cnc-router-bits/straight-

plunge-cnc-router-bits.html. Consulta: octubre de 2015.

4.2. Determinacion de optimizacién de tiempos

Con el uso de la maquina se ha podido observar que el tiempo de corte se
ha disminuido significativamente para cortes que llevan curvas; ahora bien, en
cortes rectos se recomienda utilizar sierras convencionales, como sierras
verticales o de banco. Con la practica en el uso de la maquina se puede volver
todo muy practico y la agilidad del operario se incrementa. Por ejemplo, al
operario actual, solamente para elegir el punto de inicio de la maquina, es decir
el punto donde x =0,y =0y z = 0, al principio le tomaba desde 8 a 10 minutos,
hoy en dia, después de mas de 3 afios de uso, lo puede definir en menos de 1

minuto.

Asi también el tiempo para hacer la programacién de trayectorias de corte,
con la préactica se puede hacer bastante corto, ya que al conocer los parametros
gue usualmente no cambian, se puede establecer una rutina para el mismo, por
ejemplo, teniendo en cuenta que lo normal es cortar planchas de 17, y la broca
de corte siempre es la de 3/8”, se sabe que los Unicos pardmetros que van a
modificarse al momento de establecer la trayectoria de corte son las
profundidades para cada paso transversal de la broca, la seleccion de la broca

y su trayectoria.
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Actualmente el operario realiza el corte de la plancha de 1” en 3 partes, ya
gue a través de la experimentacion se pudo observar lo siguiente: las brocas
con que cuentan no tienen la suficiente fuerza para cortar en un solo paso el
grosor completo, y como se ha establecido previamente, lo éptimo es no cortar

mas de dos veces el didmetro de la broca en un solo paso.

Se intentd cortar las planchas en 2 pasos, pero se observé que, debido a
la fuerza que lleva el router al momento de realizar su trayectoria, esto ocasiona
gue las piezas se muevan y quede una grada en su paso transversal, lo cual
representa un reproceso para ajustar las piezas y también desperdicio de

tiempo y de recursos.

Se habia pensado que con dos pasos seria mas corto el tiempo de corte,
pero al final al tener piezas que necesitan retrabajo se incurre en mayor tiempo
de corte, no de la méaquina, pero si con los carpinteros y el uso de otras

herramientas para afinar los malos acabados recibidos por la maquina.

Al observar estos resultados se establecid trabajar con 3 cortes para cada
pieza, representando que el primero va con 12 mm de profundidad, el segundo
a 24 mm y el tercero solo se cortan 2 mm mas; esto ayuda a que las piezas se
mantengan en su posicion, sujetas a la mesa de sacrificio al momento de
realizar el corte final, obteniendo cortes precisos y libres de astilladuras y

gradas en su paso transversal.

Al final se observa que al hacer 3 cortes solamente le toma
aproximadamente 1 minuto de corte mas a la maquina, a comparacion de
hacerlo en 2 cortes, obteniendo resultados precisos y piezas exactas, sin

necesidad de realizar retrabajo.
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4.2.1. Comparacion en corte convencional y con CNC

A continuaciéon se presenta una comparaciéon del corte de dos tops
redondos con didametro de 1,20 m, teniendo la oportunidad de medir tiempos al
hacerlo con corte en la fresadora CNC y de forma manual con el corte
convencional; se pudo definir cdmo son los diagramas de flujo de operaciones y
de esta manera observar la gran diferencia de tiempos entre ambos trabajos. Es
conveniente también considerar que la intervencion de la mano de obra directa
se encuentra 100 % en el proceso convencional, mientras que en el corte con
CNC solamente fue necesaria la intervencion del operario al momento del
disefio y programacion del corte, dejando que la maquina siguiera todas y cada

una de las indicaciones establecidas en el codigo G.

Figura 40. Disefio de dos mesas para corte en CNC

v
It FHIE 3 [P0 @ e A | A FdIlso-as

Fuente: Departamento de Produccién, empresa Module, S. A.
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Figura 41. Diagrama de flujo corte en fresadora CNC
Empresa: Module S. A. Fecha: jun-15
Departamento: | Produccion Hoja: 1del
Elaborado por: Michelle Gutiérrez Proceso: Corte de dos mesas
Método: Actual corte en CNC redondas, diametro de
1,20 m
_ Disefio de 2
2minl4s circunferencias en
AutoCAD
Inspeccion de
27 s 1 | alineacién de piezas
7 N Definicion de
2min9s 1 trayectorias de corte
N/ en ArtCAM
4 min 33 s Llevar plancha de
48m melamina a maquina
7N Definir velocidades y
3min 56 s 2 parametros de corte
N A enMatch3
7\ Inspeccionar corte
3 min 25 s \3) mientras la maquina
trabaja
Inspeccionar
1 min45s 2 | piezas cortadas
Simbolo Numero Descripcion Cantidad Distancia Tiempo
O 1 Operacion 1 - 2min14s
D 2 Inspeccion 2 - 2min12s
® 3 Combinada 3 - 9min 30s
|:> 4 Transporte 1 4.8m 4min33s
TOTAL 7 4.8m 18 min 29 s

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa de Autoformas de Microsoft Word.
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Figura 42. Diagrama de flujo corte convencional
Empresa: Module S. A. Fecha: jun-15
Depto.: Produccion Hoja: 1del
Elaborado por: Michelle Gutiérrez Proceso: Corte de dos mesas redondas,
Método: Actual corte convencional diametro de 1,20 m
4min52s Llevar plancha de
53m melamina a sierra
vertical
) Cortar 2 cuadrados de
7min18s 1,20 m de cada lado
4minlls Llevar cuadros a bancos
7.8m de trabajo
Hacer trazo de
21 min 47 s circunferencia de 1,20 m
de diametro en ambos
cuadros
33 min 31 s Cortar con caladora el
trazo
. N\ Afinar con lijadora las
48min9s dos circunferencias
2min13s 1 | !nspeccionar
circunferencias
Simbolo Numero Descripcion Cantidad | Distancia Tiempo
o 1 Operacion 2 - 55 min 18 s
D 2 Inspeccidn 1 - 2min13s
3 Combinada 2 - 55 min 27 s
4 Transporte 2 13.1m 9min3s
TOTAL 7 13.1m 122 min1ls

Fuente: elaboracién propia, utilizando el programa de Autoformas de Microsoft Word.
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Al comparar los cuadros resumen de ambos diagramas, se observa
claramente la diferencia en tiempos del trabajo hecho con la CNC que toma 18
minutos y medio, aproximadamente, mientras que hacerlo de forma manual
requiere de un poco mas de 2 horas; cabe considerar también que en el trabajo
con CNC se requiere solo de la maquina y 1 operario, mientras que de forma
manual se incurre en el uso de la sierra vertical, 2 operarios y demas

herramienta manual, como caladoras, lijadoras, escuadrilones, entre otros.

4.3. Determinacion de optimizacién de recursos

Al hablar del recurso en una empresa se puede referir tanto al humano
como al material, ambos aplicados al proceso productivo. Cuando se dice que
se optimice el recurso humano, no necesariamente significa que se tendra a la
menor cantidad de personal posible, sino que puede referirse a que el talento
humano se aprovecha de manera mas productiva, orientandolo a actividades
gue presenten mejores y mas detallados resultados, sin caer en tiempo de ocio

demasiado grande.

El talento humano tiene las capacidades de razonamiento y conocimiento
en el ensamble directo de mobiliario de oficina, por lo que es mejor
aprovechado en esta area y proceso, mientras que teniendo la fresadora CNC

solo se necesitaria de un operario, quien controlaria el proceso de corte.
Se estableci6 previamente en el perfil del operario, que necesita

Unicamente tener habilidades l6gicas, espaciales y retentiva en proceso de

programacion, asi como creatividad e innovaciéon en disefos.
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Al referirse a aprovechamiento y optimizacion de recursos materiales, se
refiere al aprovechamiento de las planchas de melamina, madera, formica,

acrilico y cualquier otro material que se desee trabajar.

Otro aspecto importante en el aprovechamiento del material es que al
momento de establecer el punto de inicio, es decir el punto (0,0,0) de la
plancha, este se haga de manera precisa, ya que si se le da mayor margen,
ocasionara desperdicio dentro de la plancha y posiblemente el corte no salga
como se espera, en especial si este esta programado para utilizar toda la
plancha.

4.3.1. Comparacion en corte convencional y con CNC

Un claro ejemplo de optimizacion de material se observa a continuacion,

donde del mismo corte se sacaron 2 mesas distintas:

Figura 43. Disefio de mesa con vaciado para corte en CNC

s 0.75 i

ESCALA:1/100

g
—
ELEVACION VISTA 3D
ESCALA:1/100 ESCALA:1/100

|1 S

Fuente: archivos de empresa Module, S. A.
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Figura 44. Disefio mesa llena para corte en CNC

ESCALA:1/100
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Fuente: archivos empresa Module, S. A.

Ambas mesas tienen diferencias considerables, pero al momento de
realizar el disefo, el operario de la fresadora CNC configuré el material para
gue en un mismo corte salieran las dos mesas, obteniendo la siguiente

distribucion de piezas en la plancha de madera prensada:

En la siguiente figura se muestra la manera en que se distribuyen las

piezas dentro de la plancha de madera utilizando AutoCAD:
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Figura 45. Distribucion de piezas para corte en CNC

EEE

483 AutoCAD Classic

File  Ed View

144> | TSR Layout! / Layou2
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"% Command: COMMANDLINE
Command : |

vore [HEN A~ LA RS E IR O

=

ES o jmouq g 1015am.

23/06/2015

Fuente: Departamento de Produccion, empresa Module, S. A.

Analizando el disefio a cortar, las patas de la mesa de vacio son las que
estan marcadas en color celeste, y el top de dicha mesa esta marcado en color
verde, las patas de la mesa llena se encuentran en la parte interna de las
piezas celestes; podrian considerarse como desperdicio, pero en realidad si
seran utilizadas para la otra mesa, al igual que la circunferencia interna del top
verde, ya que como se habia planteado en el disefio anterior, la mesa con vacio
solamente lleva un marco circular, porque se tenian otros planes con top de

bronce para la misma.
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Figura 46. Proceso corte y fabricacion de mesas

Fuente: instalaciones de empresa Module, S. A.

Al momento de trabajar las mesas, a la fresadora CNC le tomé 4 minutos y
37 segundos para cortar todas las piezas, como se observa en la imagen
superior, y se prosiguio a trabajarlas, segun lo necesario. Si se considera hacer
de forma manual las mismas mesas, seria justo argumentar que no se
obtendrian resultados tan precisos y en tan corto tiempo, donde de las mismas
piezas se sacaron todas las partes de las 2 mesas, mientras que haciéndolo de
forma manual, llevaria mas tiempo y posiblemente se tendria que utilizar mas
material, ya que al momento de trabajar haciendo los trazos con caladoras,
seguramente no se podrian aprovechar de la misma manera los sobrantes

internos de la mesa que lleva el vacio.
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Como se puede observar, la fresadora CNC permite hacer disefios Unicos,
innovadores, en menor tiempo y con mejores acabados, proporcionando una

alta ventaja competitiva sobre la competencia en el mercado.

Tabla XI.

Analisis FODA de adquisicion de fresadora CNC

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Con este sistema se disminuyen los
tiempos de trabajo, disminuyendo
tiempos de entrega y la empresa
producira mas en menos tiempo.
Aprovechamiento de desperdicio y
reduccion en costos directos de
materia prima.

Aumenta la calidad de los
productos y la cantidad que la
empresa puede producir.

Servicio sistémico para la empresa.

e Las empresas siempre requieren

analisis y automatizacion de sus
procesos productivos.

Atencidn especializada para cada
orden, incrementando la base de
datos de plantillas para cualquier
tipo de trabajo.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Implica gran inversion inicial.
Limitacion de la empresa a que
cuente con la infraestructura
necesaria para la implementacion
de la maquina.

Puede orientar a que mucho del
trabajo de corte dependa de esta
magquina.

Alto costo en reparacion de
maquinaria en caso de fallo.

Que existan errores de operarios al
disefiar cortes.

Tardio tiempo en retorno de
inversion si se hace un mal plan de
recuperacién monetaria.

Fuente: elaboracidon propia.

4.4, ¢, Qué empresas poseen estatecnologia?
Hoy en dia en Guatemala muchas empresas estan buscando automatizar
sus procesos, por lo que adquirir maquinas CNC es una excelente opcion. La

empresa Mecano CNC tiene una larga lista de clientes a quienes les ha vendido
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de estas maquinas, entre estas se pueden mencionar a Disteo Group, quienes
se dedican a realizar rétulos, graficos y sefalizaciones; EMCO, cuyo giro
empresarial y productivo es la elaboracion de techos industriales; Grupo AW,
gue se dedica a la fabricacion de puertas, cocinas, closets y zocalos; Muebles
Continental, quienes al igual que Module, S. A. se dedican a la fabricacion de
mobiliario para oficina; Grupo Graf, que trabaja en mobiliario para restaurantes
y soluciones en decoracion, rétulos e iluminacién; sigue la lista con Marmoleria

Emmanuel, Cala Construcciones, Torpremo, Grupo Miro, entre otros.

Por su parte Modernologia también cuenta con una cartera de clientes
consagrados, como INMEPRO, Gravoplexi, quienes a su vez son distribuidores
de maquinas CNC tipo laser, tales como Tabla, Ticala, Arquitec, Famesa, Grupo

RI, Fabricaciones Industriales, entre muchos otros mas.

Algunas de estas empresas se desarrollan en la industria del mobiliario,
mientras otras en rétulos e iluminacion, y el realce que se ha tenido hoy en dia
es en la industria de metal-mecanica, para las cuales se utilizan CNC tipo

plasma o de oxicorte.

Entre las respuestas obtenidas al realizar entrevistas con algunas de estas
empresas, se indicé que entre las razones principales para invertir en este tipo
de maquinaria se encontraba el querer reducir tiempos y mejorar la calidad en
proceso de corte; se contaba con la mano de obra adecuada pero no con
maquinaria que ofreciera diversificacion en productos y el deseo de reducir

gastos, especialmente en desperdicios y reprocesos por errores.

Algunas empresas tienen mas de 1 maquina CNC, por lo cual cuando la
carga de trabajo es pesada, comparten el volumen de produccion en las

maquinas para lograr cumplir con las metas trazadas.
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Algunas de estas empresas han conocido de esta tecnologia en
exposiciones y ferias de maquinaria con tecnologia de punta, a través de las
cuales pudieron conocer las posibilidades que les podian brindar dentro de la
industria que se encontraban, por lo que decidieron realizar la inversion para la
sistematizacion en su proceso productivo. Otras empresas cuentan con
magquinas de primeras generaciones, y han ido realizandoles mantenimientos,
asi como adquiriendo maquinas mas actualizadas y aprovechando las

oportunidades de mejoras sobre las mismas.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Determinacién beneficio/costo

Una de las maneras mas directas para determinar el beneficio obtenido
por esta maquina esta en la nueva cartera de disefios que pueden ofrecer a sus
clientes, diversificando sus productos y teniendo la posibilidad de incrementar
sus volumenes de produccion. Es importante que se modifiquen los precios de
los productos que se tienen, agregandoles un costo fijo debido al uso de esta

maquinaria para recuperar la inversion.

El Gerente de Produccion realizé un analisis a groso modo del costo que
representaban los cortes en la fresadora CNC, en comparacion con los de las
sierras convencionales, teniendo como resultado que, tomando en cuenta la
energia eléctrica, las brocas para corte, la inversion de la maquina y otros
factores de analisis, mas el corte con la CNC, es mas alto en costo que con las
sierras convencionales. Sin embargo se obtienen otros beneficios que llegan a

ser un tanto intangibles en lo que ingresos monetarios corresponde, tales como:

o Reduccion y optimizacién de tiempos de corte, especialmente en series
de produccion continua de algun volumen alto de determinado producto;
de forma mas detallada, los que tienen disefios curvos o disefios que se
dificultarian hacer con proceso de corte convencional y la influencia de

mano de obra humana.

o Automatizacién y mecanizacion de los procesos, facilitando el trabajo

para el equipo o personal de armado, considerando que a pesar de

109



poseer esta fresadora CNC, actualmente solo se utiliza el 10 % del
tiempo de trabajo en la planta, con un aprovechamiento del 30 % de su

potencial.

o Manejo de plantillas o modelos para corte que pueden ser reutilizados
para ahorrar el trabajo de disefio, extrayendo Unicamente el codigo G de

la base de datos para iniciar el corte nuevamente.

Algo importante que toman en cuenta como un gran beneficio, es el
renombre y realce que les da el poder decir que poseen una fresadora CNC, ya
gue esto da otro estatus como empresa manufacturera, permitiendo ofrecerles a
sus clientes disefios Unicos y personalizados. El gerente de Produccion
comenta que han ganado grandes proyectos gracias a que tienen esta
maquina, ya que les permitié la fabricacion del producto requerido en la misma,
teniendo completamente claro que hubiera sido imposible elaborar dichos
trabajos si no hubieran tenido la maquina. Para considerar el célculo de

beneficio/costo se deben tomar en cuenta los siguientes datos:

Tabla XiII. Analisis beneficio/costo

ANO INGRESOS GASTOS

0 Q0.00 Q245 600,00

1 Q108 000,00 Q37 625,00

2 Q110 400,00 Q37 625,00

3 Q112 800,00 Q37 625,00

4 Q116 400,00 Q37 625,00

5 Q120 000,00 Q37625,00

VPN Q428 183,12 Q388 228,35

B/C 1,102915642

Fuente: elaboracién propia.
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Los ingresos se obtienen del monto establecido en el capitulo que incluye
la propuesta, al definir el porcentaje asignado de las ventas anuales por el uso

de la maquina.

Entre los gastos se considera el monto de mantenimiento anual en el que
se incurre, el cual como se presenta mas adelante es de Q2 850,00, el monto
de cambio de MDF para la mesa de sacrificio que es de Q325,00, aceites y
lubricantes que son utilizados para el mantenimiento diario de la maquina, cuyo
costo es de Q150,00 y el sueldo del operario de la maquina, que
aproximadamente es de Q2 450,00 con sus bonificaciones y aguinaldos

incluidos.

Al observar que el analisis beneficio/ costo representa un valor mayor que
1, puede confirmarse que se trata de un proyecto rentable, en donde no solo se
recupera la inversion en menos de 3 afios, como se habia presentado
anteriormente en el capitulo de la propuesta, sino que mientras esta en
funcionamiento, a pesar de los gastos de operacion en que se incurrio por el
uso de la maquina, con los ingresos percibidos por esta, se obtienen incluso

ganancias sobre la misma.

5.2. Seguimiento de uso y mantenimiento de maquinaria

Ya que la empresa Module, S. A. ofrece producto personalizado, hecho a
la medida y requerimientos del cliente, se maneja una gran variedad de

plantillas de corte, siendo estas de aproximadamente 1600.

Son muy pocas las trayectorias de corte que se reutilizan, ya que los
disefios pueden variar desde las medidas, hasta las formas y grosores del

material a cortar.
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Muchas veces se adquieren grandes maquinas o0 herramientas en una
empresa, pero no se le da un seguimiento adecuado sobre su uso y un
apropiado plan de mantenimiento; se trabaja Unicamente bajo un mantenimiento
correctivo, el cual ocurre cuando alguna pieza o mecanismo falla en la maquina,
ocasionando paro en la misma, en lugar de manejar un plan de mantenimiento

preventivo, el cual proporciona un tiempo de vida mas alto.

Se manejan 2 tipos de mantenimientos para la maquina:

. Diario: este se realiza cada dia, antes de encender la maquina para
trabajar, lubricando los rieles hexagonales sobre los cuales se desplazan
los brazos y el cabezal o husillo de la maquina. En este mantenimiento

se realizan las siguientes actividades:

o Se limpian las cremalleras para evitar que se contamine con
polvillo o aserrin del mismo desperdicio que se genera por los

cortes.

o Se revisa la superficie de la mesa de sacrificio, observando que no
haya piezas u objetos que puedan obstruir las trayectorias de
corte 0 quedar debajo de las planchas que se cortaran.

o Es necesario también limpiar el filtro de la bomba de vacio,
eliminando todas las impurezas y el polvo que pueda haber

quedado después de realizar los cortes del dia anterior.

o Dentro de las limpiezas se recomienda revisar el extractor de
polvo periédicamente, ya que este ird acumulando los residuos de

polvo de los cortes que se hayan hecho.
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o Es importante mantener el area donde se encuentra la maquina
limpia, ya que si esta se encuentra con sobrantes de melamina o
excesos de aserrin sobre el suelo, puede ocasionar algun

accidente para el operario de la maquina.

o Semestral: la empresa Mecano, con quienes fue adquirida la maquina,
recomienda un mantenimiento semestral, o bien, a las 1 000 horas de
uso de la maquina, las cuales se pueden medir en el software de Match
3, en el submenu “Operator” y la opcion “Maintainance Time”. Algo
principal que debe ser revisado periddicamente es el desgaste de la
mesa de sacrificio, ya que esta, a lo largo del tiempo ir4 perdiendo la
superficie sobre la cual se colocan las planchas de melamina, y por
seguridad al momento de cortar, siempre se programa que el corte pase
aproximadamente 1 o 2 milimetros mas del grosor de la plancha que se
desee cortar, generando desgaste y trayectorias que quedan grabadas
sobre la plancha de MDF que sirve como mesa; al ser demasiado el
desgaste que se tiene, provoca que se pierda la sujecion de las planchas
de melamina, ya que genera fugas en la succion de aire de la bomba

de vacio.

La cotizacion de mantenimiento que la empresa Mecano CNC

proporciona se da a conocer en la siguiente figura:
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Figura 47. Cotizacion de mantenimiento para CNC
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Fuente: archivos de empresa Mecano CNC.

En este mantenimiento se revisan los sistemas mecanicos, eléctricos y

electronicos, teniendo a continuacion una descripcion de los mismos.
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Figura 48.

Descripcion de mantenimiento de sistemas mecanicos

Esta orden de manienimisnts conata de:

Sistemas Mecanicos:
Ravizion da a. Uniformidad de dientse en pifiones y cre-
tramamisitnes malleras ajes X, ¥, 2
b. Cantidad de backlash.
¢ Castigadorss
d. Gremallers
8. Paralslizmo entre engranaps y cremalleras
Ravigion da a. Limpieza dal tomillo y la madida
tomille AGME b. Segurce y fjacion a cojinstes
¢ Castigador del acopls fledbls
Ravision de a. Paralaliamo de carrileras y verificar sscusdra
rodamientos b. Uniformidad en la supsarficss da rodamisntos
. Topas
Sisterna de a. Fugo ds la bomba
refrigaracitn b. Acoples de las mangusaras
. Mivel de refrigerants
Sigterna de 4. Rsvizion del consumo de comients de la
Tyacion al vaclo bomba

b. Limpieza da Turbing y impiezs dsl fitre

Fuente: archivos de la empresa Mecano CNC.
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Figura 49. Descripcion de mantenimiento de sistemas eléctricos

Sistemnas Electricos:
Revizion de a. Terminales
borneras b. Tomillos

c. Fyacion al gabinats

Tansta isoladora | & Tomillos castigadorea
b. Cable paralelo
c. Voltaja de alimentacion (5V)

Dirivars 4. Temperatura de oparacion [<0C)
b. Temparatura da moiorea (<70C)
Variador de a. Reviaar que la frecusncia este antre 200 y
frecusncia 400Hz
b. Revizar &l paramatro 142, comiants madna
an 4.0

Fuente: archivos de la empresa Mecano CNC.

Figura 50. Descripcion de mantenimiento de sistemas electronicos
Sistemas ElectronicoalSoftwars:
Configuracion a. Acslaracion
meotonss b. Velocidad
c Jogging Spead
d. Revizar en el variador | parametro P142 an
4 SAmpsarios

Configuracion a. Resat

Mach3 b. Opan GCode File
. Exscute

d. Pause

8. Stop

Fuente: archivos de la empresa Mecano CNC.
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Este plan de mantenimiento se puede considerar de dos maneras: la
primera seria ingresarlo a los gastos anuales de produccién de la empresa y
gue este sea programado con fechas estrictamente establecidas para la misma,
y asi cubrir dicho mantenimiento con la empresa Mecano y sus técnicos
especializados, o bien que el mismo operario de la maquina realice el
mantenimiento, conociendo cada uno de los parametros que se evallan, ya que
muchas de las revisiones o limpiezas que se efectlan pueden ser realizadas
por él mismo, tal como la limpieza de cremalleras, revisibn y cambio de

refrigerante, revision y cambios de cojinetes, entre otros.

Esto podria hacerse de manera semestral con el operario y programar una
revision anual directamente con Mecano, para darle mantenimiento a los

circuitos electrénicos y eléctricos de la maquina.

Figura 51. Hoja de control fresadora CNC
MAQUINA: FRESADORA CNC e e
:;:i;& MODULESA moduesa

OPERARIO:
HORA DE LIMPIEZA:
SOPLETEAR LIMPIEZA ACETAR REVISION
GUI ‘COJINETES [ RIELES FILTRO | GUI COJINETES RIELES PUNTO (0,0,0)
ESCUADRA

HORA DE INICIO DE LABORES:
HORA RESPONSABLE DESCRIPCION (OBSERVACIONES

Fuente: Departamento de Produccion empresa Module, S. A.
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5.3. ¢En qué industria es mejor aplicable dicha tecnologia?

Por la naturaleza de esta tecnologia, se puede decir que puede ser
aplicable casi a cualquier tipo de industria, siempre y cuando posea un proceso
de manufactura, donde las piezas que se trabajen puedan ser disefiadas y
programadas. Es muy dificil determinar en cual tipo de industria es mas y mejor
aplicable, ya que esto dependera esencialmente del uso y efectividad que se le
dé a la misma en los campos determinados. Si una empresa manufacturera de
muebles logra obtener la mayor efectividad y productividad de la maquina, se
habra logrado alcanzar los objetivos de adquisicion de la misma, asi también

puede ocurrir en la industria textil, industria de publicidad, entre otros.

Ahora bien, segun comentarios de muchas personas que poseen esta
tecnologia, se cree que esta teniendo bastante auge en la industria metal-
mecanica, donde usualmente se trabaja con CNC tipo plasma o water jet. El
punto principal de adquirir una maquina como estas es optimizar el proceso
productivo, por lo que se buscard una mejor planificacion, donde se logren
recuperar tiempos muertos y de ocio, asi como obtener mejores resultados;
cualquier industria que busque una optimizacion en su linea productiva, y que
cuente con la disponibilidad y pasién por la mejora constante, lograra recuperar
Su inversion en poco tiempo, y obtener resultados que reflejen esa mejora de

manera notable.

5.4. Entrevistas con proveedores de dicha maquinaria

Se tuvo la oportunidad de entrevistar al Ing. José Moran de Mecano CNC
y al Ing. Luis Fernando Santiago de Modernologia, para conocer sus puntos de
vista respecto de este tipo de tecnologia, a quienes se les agradece su

profesionalismo y los conocimientos brindados.
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El objetivo principal de las entrevistas es dar a conocer la tecnologia CNC
desde un aspecto técnico, profesional y desde el punto de vista de los

proveedores de las maquinas, resolviendo algunas dudas comunes sobre estas.

Una pregunta importante de saber es si se necesita algun tipo de pdliza
para contar con una maquina de este tipo, a lo cual el Ing. Santiago informa que
no es necesario, solamente se debe pagar el IVA por el producto adquirido y es
atil que la empresa esté registrada como Importadores, ya que al menos en el
caso de Modernologia, ellos reciben las piezas por parte de la empresa madre
MultiCAM, como se habia indicado, por lo que deben importar las piezas

necesarias, y a través de estas ensamblar las maquinas.

Al preguntarle al Ing. Moran sobre si es necesaria la maquinizacion de los
procesos respondio: “es muy necesaria, ya que industrializa el pais y es la base
del proceso industrial, lo cual genera automatizacion y desarrollo del trabajo,

brindando oportunidades de mejora para las empresas que la poseen”.

Al hacer referencia al tema de beneficio/costo, ambos ingenieros tienen un
punto de vista que se centraliza en distintos factores a analizar, por ejemplo, el
Ing. Santiago comenta que este se centra en aspectos como “mayor exactitud
en cortes, reduccion considerable de desperdicios, depende de menor gente
para el proceso de corte, por lo que se tiene Unicamente al personal necesario
para dicha area”; mientras que el Ing. Moran se enfoca en los costos, al sefalar
gue: “con una maquina economica el beneficio se encuentra en los disenos, se
puede vender mas caro por la diversificacion, mientras que con una maquina
cara, considerando de mas de $50,000,00, el beneficio se observa en el
volumen y la productividad obtenida”, ya que tiene mayor potencia e indices de

trabajo altos.
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Segun el Ing. Moran “el mayor problema de por qué no se desarrolla la
industria en Guatemala es porgue no hay un mayor nivel técnico, tendiendo solo
a la teoria, ya que no ensefian a pensar al operario”. Como se ha dicho
anteriormente, en Guatemala no hay instituciones que ensefien cOmo operar
una maquina CNC, existen solamente ciertos cursos que pueden llevarse para
aprender sobre modelado en 2D y 3D, y cémo utilizar ciertos softwares, pero

estos no son respaldados con la practica operacional sobre una CNC.

En los anexos se pueden encontrar las entrevistas puntuales realizadas a

los proveedores.
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CONCLUSIONES

Una fresadora CNC permite hacer disefios Unicos e innovadores en
menor tiempo y con mejores acabados, proporcionando una alta ventaja

competitiva sobre la competencia en el mercado.

Cuando se considera la adquisicion de una nueva maquina se debe
pensar en si se cuenta con las instalaciones, espacios, y caracteristicas

necesarias para poder llevar a cabo la implementacion de la misma.

La adaptacion e implementacion de una nueva maguina dentro de una
planta de produccion conlleva a la reorganizacion e induccion de nuevas

técnicas de trabajo, la CNC aumentard la productividad.

Una de las maneras mas directas para determinar el beneficio obtenido
por esta maquina esta en la nueva cartera de disefilos que pueden
ofrecer a sus clientes, diversificando sus productos y teniendo la

posibilidad de incrementar sus volumenes de produccién.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener muy claro el tipo de proyecto que se desea
desarrollar y saber qué tipo de trabajo se va a llevar a cabo con la
maquina, para establecer las caracteristicas Utiles y necesarias con las

que deba contar la misma.

Se exhorta a la empresa interesada investigar a profundidad al
proveedor con el cual se piensa comprar la maquina, poder establecer
contacto con empresas que ya han trabajado con ello y recibir
comentarios sobre su experiencia; de esta manera se podra saber si se
tendra un respaldo seguro y confiable, no solo al momento de la
adquisicién sino también para un buen seguimiento y asesoramiento

futuro.

Si se piensa hacer una inversion fuerte es aconsejable establecer
parametros de recuperacion del capital invertido, para que de esta
manera pueda cuantificarse y evaluarse la efectividad de la misma,
conocer el tiempo de retorno real y de manera precisa determinar los
indices principales bajo los cuales considerar la ganancia obtenida por

la adquisicion de la maquina.

Es apropiado tener una vision de aprovechamiento y desarrollo que no
solamente se centre en el giro productivo de la empresa, sino
considerar nuevas opciones o lineas productivas, bajo las cuales la
fresadora CNC pueda contribuir en nuevos ingresos, los cuales generen
diversificacion de productos y mayor realce empresarial.
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Es recomendable que se cuente con una persona capaz, con
experiencia y con una visibn amplia para su uso, ya que el mejor
aprovechamiento de la maquina se encuentra en las capacidades y

conocimientos que tenga el operario para aplicarlos.

Para el caso de compra y restauracion de brocas de corte, se
recomienda buscar una empresa que sea distribuidora directa de la
marca con la que se piense trabajar, entre estas Amana Tool,
Timberline, entre otros; de esta manera los costos seran mas bajos, ya

que no se trabajara con intermediarios.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta a empresa que provee la tecnologia CNC

Nombre de la empresa:
Nombre de entrevistado:

Puesto que desempeiia:

¢, Cual considera usted que es la importancia de la tecnologia CNC en la

industria?

. Se necesitan podlizas 0 permisos para poseer una maguina con esta

tecnologia?

¢, Capacidades o ventajas tecnoldgicas que proporciona a la empresa?

¢, Como describiria el desarrollo de la CNC en Guatemala?

¢ En qué industria se acopla mejor esta tecnologia?

¢, Cudles consideraria que son las desventajas o dificultades de esta

tecnologia?

¢Como se podria medir la comparacion de beneficio/costo con la

adquisicién de esta maquina?

129




Continuacioén del apéndice 1.

¢, Qué tan atrasados considera que estamos en Guatemala en cuanto a la

tecnologia CNC?

¢, Hasta qué punto considera necesaria la maquinizacion de los procesos?

¢, Como describiria el perfil de la empresa y los operarios que manejen una
CNC?

¢, Como se puede impulsar la tecnologia CNC en Guatemala?

¢A cuantas empresas aproximadamente les ha vendido maquinas CNC?

De los tipos de fresadoras CNC ¢ cuales se han desarrollado mas dentro del

pais?

SAlgun comentario 0 pensamiento personal sobre esta tecnologia y su

aplicacién en la industria?

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Encuesta a empresa que posee la tecnologia CNC

e Nombre de la empresa:
¢ Nombre de entrevistado:

e Puesto que desempefia:

e ¢ Cuando adquirieron su maquina CNC?

e ¢Como conaocieron de esta tecnologia?

e ¢ Qué les impulso a invertir en la misma?

e ¢ Qué tipo de torno/fresadora CNC posee?

e ¢ Qué porcentaje de aprovechamiento considera que se le da a la maquina?
a) 5-20 %

b) 21-40 %

c) 41-60 %

d) 61-80 %

e) 81-100 %

e ¢ Cudles resultados ha logrado obtener con la maquina?
a) Aumento de la productividad

b) Optimizacion de tiempo y recursos

c) Disminucién de desperdicios

d) Producto con menos defectos
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Continuacién apéndice 2.

e)

Disminucién de la mano de obra directa

¢,De qué manera ha cambiado su proceso de produccién con el uso de esta

maquina?

¢,Como reacciondé su personal de planta ante la adquisicion de esta

maquina?

¢ Ya contaba con un operario propuesto para la maquina o este ingreso a su

empresa luego de su adquisicion?

¢, Como midieron las capacidades y caracteristicas para el operario?

¢ Dentro de los siguientes rangos salariales, en cual aproximadamente se
encuentra el del operario de la maquina?

Sueldo minimo

Q3,000 — Q5,000

Q5,100 — Q7,000

Mas de Q7,000

¢,Cree usted que la tecnologia CNC representa el futuro en la industria

manufacturera del pais?

¢, Como consideraria usted que seria bueno dar a conocer esta tecnologia?
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Continuacién apéndice 2.

¢Pensaria usted en adquirir alguna otra maquinaria con esta tecnologia

para su empresa?

¢, Cual consideraria usted es el mayor problema que puede causarle la

maquina?

¢, Poseen un plan de mantenimiento estipulado con alguna empresa o lo

hacen ustedes mismos?

Fuente: elaboracion propia.
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