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INTRODUCCION

El alto crecimiento de los avances tecnoldgicos en los Ultimos afios ha provocado la transicion
de lo analégico a lo digital. La era digital de hoy en dia tiene su base en tecnologias como el
internet, la conexién inalambrica, microprocesadores, entre otras, las cuales han significado un
cambio sustancial en el comportamiento de todos los elementos de la sociedad. Las personas
comunes han adoptado estas tecnologias buscando mejorar su estilo de vida y suplir nuevas
necesidades. La industria en general habia adoptado la tecnologia para fines superficiales sin
explotar el potencial que esta ofrecia para revolucionar y generar un salto importante en sus
actividades.

La industria 4.0 nace a partir de una revolucion tecnoldgica basada en la aplicacion de las
tecnologias muy ambiciosa. Esta nueva revolucién tiene como uno de sus pilares a la fabricacién
digital. Este tipo de fabricacion significa una manera facil de simplificar la elaboracion de objetos
complicados por medio de impresion 3D a diferencia de los métodos tradicionales.

La fabricacién digital a nivel mundial se estd adoptando en diversos campos industriales de
paises desarrollados como la fabricacién de zapatos, industria textil, industria automotriz, entre
otros. Este tipo de fabricacion esta evolucionando y cada vez se desarrollan mas aplicaciones
gue buscan generar competitividad a las empresas que la adoptan correctamente.

En el Salvador la brecha tecnoldgica con respecto a los paises desarrollados ha permitido
impulsar académicamente los conceptos de este tipo de fabricacién, mas no desarrollarla en el
ambito industrial debido al poco conocimiento de esta y de sus beneficios.

La industria de productos plasticos es una de las mas importantes en El Salvador en cuanto a
exportaciones y aportacién al PIB del pais. Se cree que es un rubro donde la aplicaciéon de la
fabricacion digital podria significar un aumento de competitividad y aprovechando de areas de
oportunidad de crecimiento.

Este documento comprende un estudio que busca presentar el estado del arte de la fabricaciéon
digital en la industria de productos plasticos de El Salvador e identificar las necesidades en
cuanto a la gestion del conocimiento de la fabricacion digital Basandose en informacion
recopilada de personas expertas que han estado al frente de importantes empresas del rubro y
a través de visitas a las mismas para conocer de primera mano el nivel tecnolégico actual. De
igual forma se pretende establecer el grado de capacitacién del personal que se dedica al
desempefio de tareas relacionadas con la fabricacién digital. Con la informacion recolectada se
busca disefiar una solucién que facilite a las empresas de la industria obtener ventajas
competitivas al implementar este tipo de fabricacion,




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Presentar una propuesta de aplicacion de la Gestion del Conocimiento mediante un programa de
instruccién en conocimientos y habilidades técnicas disefio, andlisis y manufactura asistida por
computadora que permita la implementacién de la fabricacion digital en las empresas de la
industria de productos plasticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los marcos: conceptual, contextual, histérico y legal que permitan tener una
perspectiva clara de los elementos que componen el estudio.

Describir el estado del arte de la fabricacién digital en la industria de productos plasticos
de El Salvador basado en el andlisis e interpretacion de informacién primaria y secundaria

Identificar necesidades relacionadas con la gestion del conocimiento de la fabricacion
digital para la facilitacién de su implementacion en las empresas de la industria.

Detallar el disefio del Programa de Instruccién de Fabricacién Digital.

Crear el perfil de competencia del Técnico en fabricacion digital de moldes y los médulos
de instruccion necesarios.

Evaluar econémicamente la factibilidad del Programa de Instruccién de Fabricacion
Digital en la implementacion de fabricacion digital en una empresa.

Evaluar econémicamente la factibilidad de usar el Programa de Instruccion de Fabricacién
Digital para la implementacion de CAE en una empresa que ya este aplicando fabricacion
digital.

Definir un plan de implementacién del Programa de Fabricacion Digital




ALCANCE Y LIMITACIONES

ALCANCE

El programa de instruccion sobre fabricacion digital esta orientado a las empresas que
utilizan procesos de moldeado por inyeccion y soplado.

El disefio esta fundamentado en una empresa considerada como piloto, con la cual se
genera una linea base y se determina el estado del arte.

El programa de instruccién no comprende la adquisicion de la maquinaria ni pruebas
piloto sobre fabricacion digital,

El programa de instruccion Unicamente comprende los conocimientos técnicos para la
implementacion de la fabricacion digital. Los conocimientos gerenciales no estan
contemplados.

El programa no comprende el desarrollo de material didactico para el desarrollo del
programa de instruccion.

El programa estd disefiado para resolver la problemética de la empresa considerada
como piloto, sin embargo, se puede utilizar para toda empresa que tenga interés en
aplicar Fabricacién Digital en sus procesos.

No se presenta ningun ejemplo de aplicacidon debido a que se formulard una solucién
especifica para la industria de los productos plasticos en El Salvador.

LIMITACIONES

La representatividad de los datos depende de la disposicion y apertura de las empresas
del rubro de plasticos a proporcionar la informacién necesaria para el desarrollo del
trabajo de graduacion.

La informacidn estadistica del rubro de productos plasticos es en su mayoria de caracter
macroecondémica que data del afio 2015.

—



IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

I1l.  IMPORTANCIA

Una de las principales funciones del ingeniero industrial en las empresas productivas es la mejora
de la productividad y la competitividad a través de una serie de estrategias derivadas de las
técnicas que este profesional ha adquirido y dominado a lo largo de su formacién. La mejora de
los procesos de manufactura es una de las vias con mayor impacto para la consecucion de este
objetivo. El desarrollo tecnoldgico actual hace casi obligatorio que la industria salvadorefia
busque maneras de mejorar sus procesos, no solo para mejorar sus condiciones de produccion,
también para generar las condiciones de calidad necesarias para que sus productos tengan
estandares de calidad internacionales y poder incursionar en otros mercados ademas del
nacional.

Cada vez es mas notable que la innovacién se ha convertido en una necesidad para sobrevivir
en el mundo competitivo de los negocios. La tecnologia ha ido cambiando no solo el estilo de
vida de las personas, sino que también la estrategia para hacer negocios. La innovacién no es
invencion, sino que es la aplicacién de estrategias que mejoran productos, servicios, procesos y
sistemas para satisfacer una necesidad de mercado y a la vez incrementar la competitividad y
productividad de las empresas. Con innovacion las empresas pueden crear nuevos productos y
servicios para competir en el mercado actual sin importar el giro del negocio. Hoy en dia quien
no invierte en tecnologia esta destinado a fracasar pues se ha convertido en un recurso de uso
obligatorio para obtener ventajas ante su competencia. Las empresas que no aplican las nuevas
tecnologias para sus negocios no solo estan sacrificando su productividad, estan arriesgando su
bienestar.

CASO KODAK

La centenaria empresa de estadounidense dominé el mercado de peliculas fotograficas durante
practicamente todo el siglo XX. Fue precursor de grandes avances técnicos en camaras
fotograficas, y acerc6 el mundo de la imagen a los usuarios corrientes.

Pese a que Kodak fue uno de los primeros fabricantes de camaras digitales, no aposté por ese
formato hasta que fue demasiado tarde, temiendo que la ausencia de carrete en estas nuevas
camaras perjudicara su negocio de pelicula fotografica. Esa tardanza en adaptarse propicié la
oportunidad para que compariias como Sony, Nikon o Canon, se hicieran con una gran cuota del
mercado digital, algo de lo que Kodak nunca pudo recuperarse. Pese a varios intentos para
reflotar la compafiia, en 2012 se declar6 en concurso de acreedores y actualmente lucha por no
desaparecer definitivamente.

FABRICACION DIGITAL EN EL SALVADOR

Ante la necesidad de nuevas habilidades requeridas en los perfiles profesionales para afrontar
los cambios tecnoldgicos venideros, algunas entidades como la Universidad de El Salvador estan
saliendo al paso de los cambios mediante iniciativas como el Laboratorio de Fabricacion Digital
de la Escuela de Ingenieria Industrial, que pretende desarrollar nuevas habilidades en los
estudiantes para mejorar su empleabilidad ante las empresas salvadorefias. De igual forma otras




casas de estudios superiores también se encuentran ejecutando iniciativas similares con el fin
de formar profesionales capaces de afrontar los cambios tecnoldgicos futuros.

El diagndstico y propuestas de estrategias de uso de la fabricacion digital en el rubro de productos
plasticos en El Salvador busca determinar el grado de avance tecnolégico implementado en las
empresas del rubro, beneficiando directamente a las mismas con propuestas de uso orientadas
a la mejora de sus procesos y como consecuencia lograr un aumento en la productividad.
Actualmente el sector presenta una balanza comercial negativa, lo que significa que las
importaciones superan a las exportaciones, es importante revertir dicha situacion logrando que
los productos sean atractivos para los mercados exteriores tanto en calidad como en precio

IV. JUSTIFICACION

El rubro de los productos plasticos es una industria en crecimiento, sus indices de crecimiento
siempre se mantienen en nimeros positivos, a pesar de las tendencias actuales sobre la
eliminacion de productos plasticos debido a su alto periodo de degradacién, las empresas
salvadorefias poseen una filosofia comprometida con el medio ambiente, implementando
politicas de reciclaje de productos y materias primas para reducir al maximo sus desperdicios.

Las cifras de exportaciones manejadas por este rubro son importantes, situAndose como el quinto
rubro en materia de exportacion en el pais, segun las estadisticas del Banco Central de Reserva.
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Graéfico 1: Exportaciones del Sector Plastico 2010-2017 (En millones de ddlares)
Fuente: Ranking de Exportadores Industriales / 2018

En el afio 2017, el 19.9% de las exportaciones del sector plastico estuvo compuesta por los
esbozos de envases para bebidas. En segundo lugar, estuvieron los empaques plasticos con
una participacion de 18.9% vy las bolsas plasticas con 17.4%.

El sector plastico generé 8,346 puestos de trabajo en el mes de noviembre 2017, una disminucién
de 443 puestos menos que en 2016. A pesar de ello, este sector representa el 4.4% del empleo
generado por la industria manufacturera en su totalidad en dicho periodo. Por el alto nivel de
conocimiento técnico y calificado que implican las actividades de esta rama industrial, el salario
promedio nominal es uno de los més altos de la industria, con un valor por US$606.60 en
noviembre 2017, un incremento de 9% con respecto al periodo anterior.




El sector plastico present6é un mayor financiamiento de parte de los bancos comerciales llegando
a obtener US$145.3 millones en montos otorgados, un crecimiento de 20.2%, equivalentes a
US$24.4 millones méas con respecto a 2016. En cuanto al saldo adeudado, el sector registro
US$115.1 millones, lo que marcé un incremento de 23.5%, equivalentes a US$21.9 millones mas
gue lo adeudado en 2016.

El hecho de que la mayoria de los productos disponibles en el mercado necesiten de empaques
0 envases a base de plastico hace que la productividad de este sector impacte directamente en
la economia de los salvadorefios, mejorar la productividad del rubro tendria un impacto positivo
tanto para los relacionados con el rubro, como para todas aquellas empresas que consumen sus
productos.




CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL

l. MARCO CONCEPTUAL

A. GESTION DEL CONOCIMIENTO
1. DEFINICION

La Gestion del Conocimiento es el proceso por el cual una organizacion, facilita la trasmision de
informaciones y habilidades a sus empleados, de una manera sistematica y eficiente. Segun De
Arteche (2011) la Gestion del Conocimiento es el conjunto de procesos y sistemas que permiten
al capital intelectual de una organizaciéon incrementar de forma significativa la gestion de sus
capacidades de resolucion de problemas de forma eficiente en el menor espacio y tiempo
posibles. También se puede definir como el proceso de identificar, agrupar, ordenar y compartir
continuamente conocimiento de todo tipo para satisfacer necesidades presentes y futuras, para
identificar y explotar recursos de conocimiento tanto existentes como adquiridos y para
desarrollar nuevas oportunidades (Saez Vacas et al., 2003).

2. TEORIA DE TIPOS DE CONOCIMIENTO

Los autores Nonaka y Takeuchi (1995) distinguen que el conocimiento organizativo se clasifica
en tacito y explicito, “el conocimiento tacito es aquel que reside en la mente de los individuos y
se caracteriza por ser dificil de codificar, formalizar y transmitir. En cambio, el conocimiento
explicito es aquel transmisible mediante lenguaje formal y sistematico”.

Explicito

Internalizacion Socializacién

Tacito
03108,

Combinacién Externalizacion

Explicito
llustracion 1: Circulo de conversion del conocimiento de un organizacién




Los autores en su modelo explican que ambos tipos de conocimiento interactian socialmente en
lo que ellos denominan conversion de conocimiento, existen cuatro formas de convertir el
conocimiento:

1. Socializacién: Momento donde los individuos comparten experiencias cara a cara, se da
mediante la interaccién social de la transferencia de conocimiento tacito

2. Externalizacién: se ubica entre el conocimiento tacito y explicito, consiste en tareas como
escribir documentos, conceptualizar y realizar imagenes, es cristalizar el conocimiento.

3. Combinacion: es un proceso de interaccion entre dos o mas conocimientos explicitos, consiste
en organizar e integrar conocimiento, una tarea clasica de esta forma se da cuando se crean
proyectos.

4. Internalizacién: Es un proceso individual y colectivo donde la persona recibe el conocimiento
y lo aplica a una situacion real, es un espiral continuo se pasa de un conocimiento explicito a uno
tacito, se evalla la informacion, se realizan cambios en la solucién y se hacen consultas.

3. ENFOQUES DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

La Gestién del Conocimiento en una empresa va mas alla de la transformacion e internalizacion
del conocimiento propio. Sino también provee mecanismos para la adquisicion de nuevos
conocimientos que surgen con la evolucién de la informacién y la tecnologia disponible. En este
sentido el conocimiento puede administrarse desde 3 enfoques principales:

Enfoque Humano:

Las personas tienen el papel de portadores y aplicadores del conocimiento tacito, siendo este el
conocimiento clave para medir la competitividad de las empresas. Generalmente cuando un
experto abandona la empresa y sus conocimientos tacitos no han sido convertidos a
conocimiento explicito, el know-how se pierde.

Desde este enfoque, disefiar y aplicar una Gestion por Competencias surge como una
herramienta util para poder gestionar el conocimiento. Si definimos las competencias como el
conjunto de conocimientos (saber), habilidades y destrezas (saber hacer), actitudes (saber estar)
y motivaciones (querer hacer) que tienen las personas y que le predisponen para realizar sus
actividades con un buen nivel de desempefio.

Enfoque Organizacional:

Desde esta perspectiva, para una adecuada Gestién del Conocimiento se hace necesario el
estudio de los factores organizacionales (liderazgo, cultura, clima y disefio organizativo) que
condicionan el aprendizaje. Bajo este enfoque, la Gestién del conocimiento se orienta hacia
tareas relacionadas con el disefio de las denominadas organizaciones que aprenden. Deben
crearse estructuras flexibles que faciliten la transferencia de conocimientos, ya que las
burocratizadas son un impedimento. Es necesaria una cultura organizacional, y un clima o
ambiente de trabajo, que incrementen la confianza entre sus miembros y el intercambio de ideas,
qgue fomente la integracién de las unidades, el trabajo en equipo y que sea tolerante con los
errores.




La Gestion del Cambio y la Gestion del Conocimiento son herramienta que permiten a las
empresas a explorar nuevas oportunidades de desarrollo organizacional, tanto para el
aprendizaje de nuevos conocimientos como para la conversion eficiente de los que ya se poseen.

Enfoque Tecnoldgico:

Los avances tecnol6gicos permiten a las empresas realizar con mayor facilidad y precision
procesos claves en su operatividad. La techologia puede significar la adopcién de métodos mas
eficientes que generan la necesidad adoptar nuevos conocimientos o el desarrollo de
herramientas tecnoldgicas que ayuden a la conversion de los conocimientos de la empresa.

Desde este enfoque, la Gestién de la Tecnologia implica conocer el mercado, las tendencias
tecnoldgicas y la capacidad de los competidores; adquirir de la forma mas favorable tanto las
tecnologias que convenga desarrollar internamente, como las que se vayan a contratar en el
exterior, garantizando su financiacion; supervisar adecuadamente su desarrollo y reaccionar ante
imprevistos; evaluar sus resultados, proteger debidamente la tecnologia generada y obtener los
mayores resultados de su explotacion.

La Gestion Tecnolégica se convierte en una adecuada herramienta para la Gestion del
conocimiento, dado que nos ofrece pautas para las decisiones empresariales relacionadas con
las inversiones y usos de los recursos tecnoldgicos que pueden resultarnos Utiles para la creacion
y transmision de los conocimientos.

B. GESTION POR COMPETENCIAS
1. COMPETENCIA LABORAL

La Gestion por Competencias es un modelo de gerenciamiento que permite evaluar las
competencias especificas que requiere un puesto de trabajo de la persona que lo desempefia,
evaluar las competencias del personal con respecto a las requeridas por el puesto que
desempefia, determinar brechas de formaciéon del personal y favorecer el desarrollo de
competencias tendientes a mejorar ain mas su desempefio.

Una competencia laboral es el conjunto de conocimientos (saber), habilidades y destrezas (saber
hacer), actitudes (saber estar) y motivaciones (querer hacer) que tienen las personas y que le
permiten para realizar una actividad laboral.

Las empresas requieren que las personas apliquen conocimientos en el desarrollo de sus
labores, este conocimiento necesita ser gestionado por medio de la Gestion por Competencias y
puede encontrarse en 4 niveles distintos:

2. IDENTIFICACION DE LA COMPETENCIA

El conocimiento requerido para el desarrollo de funciones y actividades laborales en una
organizacion se gestiona inicialmente por medio de la identificacion de la competencia laboral
correspondiente. La adopcion de nuevos procesos organizativos genera también la necesidad
de personal competente para su ejecucion.




3. NORMALIZACION DE LA COMPETENCIA

La normalizacién comprende el establecimiento de parametros y criterios de desempefio del
personal. Se denomina Norma Competencia Laboral (NCL) a los instrumentos que definen la
competitividad laboral en términos del conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que son
aplicados al desempefio de una funcion productiva, a partir de los requerimientos de calidad
esperados por el sector productivo. Las NCL dan base para regular las competencias laborales
y representen un punto de referencia para la evaluacion del conocimiento interno de las
organizaciones y dirigir el desarrollo de estas por medio de la formacion profesional.

4. FORMACION BASADA EN LA COMPETENCIA

La formacién profesional permite a las organizaciones adoptar y transferir el conocimiento a
través del desarrollo de acciones formativas para que el personal aprenda una competencia y la
pueda desempefiar para lograr los objetivos de la organizacién. La formacion basada en
competencias requiere que la competencia sea estandarizada o normalizada para que las
acciones formativas estén orientadas a desarrollar la competencia y cumplir los objetivos de
aprendizaje.

5. CERTIFICACION DE COMPETENCIA

Algunas competencias de caracter técnico pueden ser certificadas por institutos educativos,
organizaciones internacionales o empresas especificas. La certificaciébn es una evaluacién
definida por la organizacion certificadora donde se busca extender un comprobante a la persona
en relacion a si es competente 0 no. La evaluacion de certificacion tiene como referencia los
criterios de desempefio de la NCL.

6. APLICACION DE LA GESTION POR COMPETENCIA

La aplicacion de la gestion por competencia considera diferentes componentes, algunos de ellos
siendo requisitos de otros. Aunque la gestibn por competencia abarque componentes
relacionados al reclutamiento y seleccién de personal, estos no estan relacionados a la gestion
del conocimiento interno de la organizacion propiamente. El siguiente diagrama representa la
relacion de los componentes y su nivel de especializacion:
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llustracion 2: Componentes de la gestion por competencias

El diagrama muestra los componentes para la aplicacion de la gestion por competencias
ubicandolos en orden ascendente en cuanto al nivel de complejidad que representa su
implementacion y el orden en que estos se aplican en la organizacion. En este sentido el
componente mas elemental es la identificacion de las necesidades de personal para realizar
actividades y funciones terminando con el desarrollo de planes de carrera que comprende planes
de formacion profesional constante del personal para su superacién dentro de la organizacion,
beneficiandola con el aumento de capital de conocimiento.

7. PROGRAMAS DE FORMACION PROFESIONAL

Las organizaciones necesitan mantener su conocimiento actualizado para lograr el logro de sus
objetivos de una manera eficiente. El conocimiento de la organizacion corresponde al
conocimiento propio de cada una de las personas que la conforman, lo que significa que los
trabajadores deben de formarse constantemente. Los programas de formacion profesional
permiten a las organizaciones reducir la brecha de conocimiento identificada mediante el
desarrollo de competencias laborales.

Los programas de formacién profesional se clasifican por el tipo de competencia que desarrollan
en:
e Programas de Capacitacion:

Este tipo de programa se enfoca en desarrollar competencias gerenciales, es decir, aquellas
competencias orientadas a la gestion de las funciones principales de la organizacién. Este tipo
de programas de formacion es utilizado mayormente como refuerzo para las competencias del
personal de mandos medios, ademas es utilizado por aquellas organizaciones que implementan
planes de desarrollo de carrera para formar competencias en el personal operativo y que asi
puedan desempefarse en puestos de gerencia o de mayor responsabilidad




e Programas de Instruccion:
Los programas de instruccion se enfocan en desarrollar competencias técnicas operativas, es
decir, competencias orientadas a la aplicacion de técnicas que permiten el desarrollo de tareas
especificas. Este tipo de programa es utilizado como formacién capital humano especializado,
induccién de personal para el desarrollo de tareas operativas y adopcion de nuevas tecnologias.

C. GESTION DEL CAMBIO Y GESTION DE LA INNOVACION
1. ESTRATEGIAS DE CAMBIO E INNOVACION

El entorno cambia a un ritmo continuo y acelerado y, a pesar de ello, las empresas deben
mantenerse Utiles y rentables si quieren sobrevivir. Aquellas organizaciones que no siguen el
ritmo del cambio quedan ineludiblemente descolgadas. Se hace necesaria una revolucién en
profundidad de la empresa, con tal de conferirle la sensibilidad y flexibilidad que necesita.
(Guillén, 2012)

e Sensibilidad para apreciar las nuevas exigencias de los clientes y la sociedad, como
también las oportunidades de reduccion de costos.

e Flexibilidad para responder a estas exigencias y oportunidades a tiempo.

Las organizaciones empiezan a darse cuenta de que una division departamental rigida deriva
facilmente en la elusién de responsabilidades e impide afrontar una mejora de los procesos de
la empresa en profundidad. ¢ Qué se debe hacer frente al reto del cambio? ¢ Abandonar delante
de las amenazas que comporta o, al contrario, creemos que hay buenas oportunidades para
luchar y vencer? So6lo hay una respuesta. El inmovilismo en un mercado cambiante significa
desaparecer. Y, si se decide luchar, ¢cdémo debe hacerse? Nuestros clientes nos indican las
opciones basicas:

e Aumentar el valor (atacar).

e Reducir el coste (defender).

Soélo se vende lo que es valorado por el cliente y se ofrece con un servicio satisfactorio. Pero, en
un mercado competitivo, no basta con satisfacer las expectativas del cliente. Debe hacerse con
el minimo de recursos y para ello deben controlarse los costos en su origen. Hacerlo después es
MAs gravoso Y, a veces, de efectos irreparables. La conjuncién de ambas opciones es el Unico
camino que asegura el éxito y la supervivencia en el mundo empresarial: el beneficio. Se pueden
nombrar dos grandes estrategias que conducen al objetivo propuesto:

e Innovacion: Provee del «factor diferencial» que permite alcanzar rapidamente nuevos
niveles competitivos.

e Mejora: Promueve incrementos continuos de los niveles alcanzados con la innovacion,
aportando una posicion competitiva superior, a la empresa que la practica.

Pero, debido a que la innovacion acostumbra a ser un fenémeno puntual, costoso y de resultados
espectaculares, la mejora debe ser continua, sus resultados tardan mas en hacerse patentes y
su coste acostumbra a ser bastante més reducido.

Si ambas estrategias son necesarias y complementarias, ¢ por qué las empresas acostumbran a
prescindir de la estrategia de mejora?




La diferencia radica en:

e Los resultados de la innovacion acostumbran a provenir de un avance tecnoldgico que
puede financiarse o adquirirse.

e Los resultados de la mejora proceden de un proceso estructurado en el cual participan
todas las personas.

Pasos que conducen a las personas a descubrir qué papel juegan en la mejora:

e Sensibilizar: Para que sientan la necesidad de mejora y tengan energia para superar la
resistencia al cambio.

Formar: Para que posean los conocimientos que les permitan saber qué hacer y las
habilidades para saberlo hacer.

Actuar: Para que realicen experiencias con éxito que conduzcan a un resultado y
estimulen a aceptar nuevos retos.

Reconocer: Para motivar hacia nuevas metas.

Evaluar: Para cuantificar resultados.

Todo esto con un enfoque de arriba hacia abajo, para que el esfuerzo sea proporcional a la
responsabilidad y reduzca la resistencia al cambio. Para que los factores mencionados arraiguen
en una empresa deberan utilizarse un conjunto de actividades llevadas a cabo de forma:

e Secuencial: Porque en cada paso se suceden fases de compromiso, soporte y accion.
e Ciclica: Porque cada accién refuerza el compromiso y soporte para otras posteriores.

e Continua: Porque so6lo asi llega a todos y traduce la ventaja competitiva en nuevos
beneficios.

“Puesto que la mejora es una estrategia para aumentar la competitividad que afecta a
todas las actividades, es una responsabilidad fundamental de la direccién.”

2. GESTORES DEL CAMBIO

Los empresarios y sus colaboradores deben desarrollar sus capacidades en un proceso continuo
de adaptacion y transformacion de sus empresas. Para gestionar positivamente y con eficacia
los procesos de adaptacion y transformacion, los directivos deben alcanzar altos niveles de
eficiencia en sus cualidades de gestion, en su capacidad para tomar decisiones, en sus niveles
de productividad y en su eficiencia personal.

e Los cambios son cada vez mas numerosos.

En la actualidad nada escapa a este proceso de cambio, ni siquiera las instituciones mas soélidas
y representativas en cualquier sector de la sociedad.

e Los cambios se producen cada vez con mas velocidad.

De un dia para otro, organizaciones sectores e instituciones que antes requerian afios para
cambiar, lo hacen, provocando cambios profundos en el mundo empresarial. Por ello, los duefios




y directivos deben asumir el control de los cambios que se producirdn en sus empresas. No se
trata de reaccionar lentamente a los cambios del entorno, sino de actuar de forma proactiva que
les permita controlar, liderar e incluso provocar los cambios.

o Conocer las razones por las que su empresa debe cambiar.
e Conocer lo mejor posible en qué areas debe cambiar la empresa.
e Asumir el liderazgo en los cambios.

¢ Planificar y disponer de directrices de accion que les permitan implantar y dar coherencia
al proceso del cambio.

La innovacién es la herramienta y el medio por el que se aprovecha el cambio como una
oportunidad para emprender un negocio diferente. Los empresarios innovadores deben
investigar las fuentes de la innovacion, los cambios y sintomas de las oportunidades para tener
éxito e innovar.

D. GESTION TECNOLOGICA

La tecnologia actualmente crece y evoluciéna a gran velocidad,generando una necesidad en los
negocios de gestionar los avances que implicarian una mejora en las actividades realizadas para
cumplir cono los objetivos empresariales.

La gestién tecnoldgica requiere que se cumplan funciones criticas como;

¢ Integrar la tecnologia a la organizacion.

e Incorporar nuevas tecnologias.

e Transferir tecnologia.

o Desarrollar proyectos interdisciplinares e interorganizacionales.
e Potenciar la innovacion tecnoldgica.

e Dar solucion a los problemas que plantean los mercados.

o Realizar estudios prospectivos sobre la evolucién de las tecnologias.
o Definir la posicion respecto a las tendencias tecnoldgicas.

e Superar problemas de comunicacion.

e Integrar y motivar al personal creativo e innovador

e Manejar centros y equipos de investigacion y desarrollo.

Se denomina paquete tecnoldgico al conjunto integrado de conocimientos tecnolégicos, técnicas
y know how necesarios para la produccidn de bienes y servicios. Se distingue entre tecnologia
blanda y tecnologia dura.

La tecnologia blanda son los conocimientos aplicados al direccionamiento de la organizacion, a
las formas y metodologias empleadas por la compafiia para realizar sus operaciones y a la
administracién de recursos con el fin de obtener un producto o servicio que colme las
expectativas de los clientes.

Por su parte, la tecnologia dura hace referencia a los conocimientos aplicados y relacionados
con la practica productiva a fin de obtener un producto o servicio que satisfaga las expectativas




de los clientes. Son los por elementos tangibles, como maquinaria, equipos, insumos y productos,
asi como el know how de produccion.

E.

INDUSTRIA 4.0

El sector industrial es una de las fuentes mas importantes de riqueza de los paises. Es, ademas,
un sector dindmico en el que se adoptan de forma natural las nuevas tendencias tecnoldgicas.
La evolucién que se experimenta actualmente tiene una profunda base tecnolégica, aunque no
se puede identificar con el desarrollo de una tecnologia concreta, sino que se debe al elevado
grado de madurez que alcanzan diversas tecnologias, cada una de las cuales puede tener por
separado un efecto limitado, pero cuya convergencia puede impulsar un nuevo modelo de
produccion.

Se trata, ademas, de tecnologias que pertenecen a ambitos muy diferentes, que pueden ser
agrupadas en cuatro grupos:

Nuevas tecnologias de fabricacion: En este aspecto merece la pena destacar los
avances en la automatizacion de actividades con nuevos robots y el desarrollo de nuevas
tecnologias de fabricacion que permiten la produccién personalizada a precios aceptables
gracias a las impresoras 3D, las cortadoras laser de bajo coste o maquinas CNC. Aunque
la automatizacioén tiene un importante efecto, ya que permite una mayor flexibilizacién de
la produccioén, lo realmente diferencial para el concepto de fabricacion digital que se
desarrolla en este monografico es el segundo aspecto: la aparicion de tecnologias de bajo
coste para la fabricacion personalizada de productos.

Nube: La digitalizacion de los productos fisicos hace que la nube pueda desempefiar un
papel importante en todo su proceso de gestion. Asi, sera posible disefiar, almacenar la
informacioén e incluso fabricar de forma distribuida utilizando la nube como elemento de
union.

Electréonica personalizada: Iniciativas como Arduino o Raspberry Pi han abierto el
mundo de la electrdnica a la poblacion no especialista en este tema. Gracias a este tipo
de tecnologias, muchas personas ajenas hasta hace poco a este campo estan
empezando a realizar desarrollos que incorporan electrénica.

loT (siglas del inglés Internet of Things, o Internet de las cosas): Una consecuencia de la
facilidad de incluir electronica en los dispositivos es incorporar también conectividad y, de
esta manera, conseguir que los objetos actien y se comuniguen en ciertos eventos o
circunstancias. Estas tecnologias tienen en comun el papel central de la digitalizacién, lo
gue permitird la aplicacién en el entorno industrial de algunos de los conceptos que hasta
ahora solo estaban disponibles en el mundo software.

No obstante, si las tecnologias se pueden considerar el elemento habilitador de esta
evolucién, el verdadero cambio procede de su unién con otras tendencias de caracter mas
social que fomentan un modelo mas colaborativo y de innovacién abierta:

Open hardware: Consiste en replicar el concepto open source en otros ambitos mas alla del
software. Lo esperable es que este concepto suponga un aumento muy importante de la
colaboracion y de la innovacién abierta.

o Crowdfunding: Uno de los puntos centrales para que esta tendencia fructifique es la
aparicion de un ecosistema de emprendedores que permita que este movimiento se
materialice. En este sentido, y de acuerdo con la filosofia colaborativa, los modelos




de crowdfunding pueden suponer una fuente de financiacion alternativa a los medios
tradicionales, a la vez que permiten la creaciéon de comunidades alrededor de los
proyectos.

F. FABRICACION DIGITAL
1. PASOS DE LA FABRICACION DIGITAL

La fabricacion digital es el conjunto de procesos integrados mediante los cuales se elabora un
producto a partir del disefio y modelado del objeto en softwares CAD, el andlisis de este en un
programa CAE, la simulacion del proceso de fabricacién en paquetes CAM y la manufactura del
producto por medio de algun equipo capaz de interpretar las instrucciones generadas por los
diferentes programas de manufacturas asistida por computadora (330ohms, 2017).

Previo a la fabricacion digital debe existir una idea o concepto de lo que se desea materializar,
esto comprende la definicion de las caracteristicas, funciones e incluso un boceto del producto
para dar paso a la primera etapa del proceso.

Las etapas de la fabricacion digital se presentan en la siguiente ilustracion:

CAE IMPRESORA 3D
PROCESOS CORTADORA LASER
INTEGRADOS CNC

o) 03

DISENO Y 02 04
MODELADO ANALISIS MANUFACTURA
DEL PRODUCTO

O a

PRODUCTO

CAD

llustracion 3: Pasos de la Fabricacion Digital
Fuente: Presentacion sobre Industria 4.0, FIA LAB, Ell, FIA-UES

2. DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

El disefio asistido por computadora, conocido por sus siglas en inglés CAD (Computer Aided
Design), es el proceso de creacion de representaciones graficas empleando herramientas
informéticas especificas que permiten la realizacién de dibujos y planos. Estas herramientas se
pueden trabajar con dibujos y representaciones en dos dimensiones (2D) y también con los
objetos representados en tres dimensiones (3D) (Rojas Lazo & Rojas Rojas, 2006).
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Actualmente los softwares CAD presentan las siguientes potencialidades:

e Capacidad de disefio 3D en forma rapida y en aplicaciones directas (visualizacion,
renderizacién, secciones, vistas auxiliares, etc.).

¢ Ensamble de piezas (Unién de piezas bajo ciertas condiciones de posicion).

e Desarrollo de piezas y sistemas virtuales.

e Disefio compartido a través de internet.

¢ Ingenieria inversa (Obtener un modelo CAD a partir del escaneado tridimensional de una
pieza real).

e Uso de librerias virtuales con componentes normalizados.

a Caster Assembly - Final v11

() 2-Point Circle

‘1;0 2-Tangent Circle
) 3-Point Circle

(J 3-Tangent Circle
& Center Diameter Circle
~ | Chamfer

Z Change Parameters

9b Circular Pattern

§ Coil

_',l Combine

X Conic curve

‘a\i Create Form

g Create Sketch

&) Cylinder

llustracion 4: Interfaz del software CAD Fusion 360
Fuente: https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/new-ways-to-access-commands-in-fusion-360/

La incorporacioén de la computadora es en la produccién el elemento puente que esta permitiendo
lograr la automatizacion integral de los procesos industriales, asi como una integracion
tecnoldgica de sus areas. Es asi que los softwares profesionales estan tendiendo a integrase
bajo un gran sistema CAD/ CAM/CAE que ha puesto de relieve la importancia de automatizar
informaticamente cualquier proceso industrial desde el disefio hasta la fabricacion. Esta
informatizacion incidira de forma directa sobre el proceso de varias formas:

¢ Reduccién de tiempos (time to market) y mayor sencillez en la etapa de disefio.

e Seguridad de un correcto funcionamiento debido a un simulado del prototipo.

e Facil integracion en una cadena de fabricacion y mejora en la gestion del proyecto.
e Obtencién de un producto econdémico, de éptima calidad y menor tiempo.

El avance de la ingenieria se viene dando fundamentalmente por los nuevos y/o mejora de los
materiales, equipos y herramientas de trabajo, descubrimiento y aplicaciéon de nuevos conceptos.
Estos avances han sido favorecidos por el desarrollo de las tecnologias CAD (Rojas Lazo & Rojas
Rojas, 2006).
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Proceso de Disefio de Ingenieria

El disefio en ingenieria es el proceso de concebir ideas en el desarrollo de la solucién de un
problema tecnoldgico, para lo cual usa conocimientos, recursos y productos existentes para
satisfacer una necesidad o resolver un problema.

El disefio puede dividirse en dos grandes categorias: disefio de productos y disefio de sistemas
o procesos. A medida que se desarrolla el disefio de un producto o proceso, el equipo de disefio
aplica principios de ingenieria, toma en cuenta las restricciones de presupuesto, funcionalidad,
legales, psicoldgicos y sociales para lo cual requiere informacién de areas como las necesidades
y requerimientos del cliente, materiales, capital, energia, requerimientos de tiempo, habilidades
humanas, etc.

Las graficas son importantes en el proceso de disefio, se utiliza para visualizar soluciones
posibles y documentar las ideas, incluyen el dibujo de las piezas, curvaturas, descripciones de
color, informacion con respecto al logotipo, colocacion de ilustraciones e instrucciones de
fabricacion, etc.

El disefio de un objeto debe realizarse respetando normas nacionales e internacionales como:
ANSI (American Nacional Standards Institute), ASME (American Society of Mechanical
Engineers, I1ISO (Internacional Standards Organization), STEP (Standard for the Exchange of
Product Data), HTML (Hyper Text Markup Laguage), etc (Rojas Lazo & Rojas Rojas, 2006).

i . !
Identificacion del Conocimientos, datos, causas, economia,
problema requerimientos, efectos, etc.
-
|'- - . . B .
Ideas preliminares Productos similares, lista de ideas, bosquejo,
idealizacion, ampliaciones, etc.
. .
s l R
Refinamiento del Seleccion de alternativas, formas geométricas,
diseiio dimensiones base, materiales, etc.
. S .
r l ) s
Anilisis y Matematicas, graficos, ciencias, logica, experiencia,
optimizacion ingenieria, etc.
A
¥
i ™
Decision Soluciones optimas, cualidades, precio, costos,
presupuesto, requerimientos, etc.
. l v N
i T '
Resultados Solucion seleccionada, especificaciones, modelos,
documentacion planos de trabajo, etc.
y h

llustracion 5: Proceso de disefio
Fuente: Disefio Asistido por Computador, Oswaldo Rojas Lazo
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El modelado es el proceso de representacion de ideas abstractas, palabras y formas a través del
empleo ordenado de texto e imagenes simplificadas con el objeto de generar un prototipo digital
y comunicar, documentar, analizar y visualizar el proceso de disefio.

Los modelos tridimensionales paramétricos creados en un sistema de CAD son:

e Modelo de alambre “wireframe”: (informacion geométrica de entrada, usada para la
representacion de los vértices y aristas).

e De superficie (visualizacion y trabajos superficiales, usados en control numeérico).

o Solidos (analisis de ingenieria, se le asignan propiedades, son usados en el analisis con
elementos finitos).

El modelo debe representar lo mejor posible la realidad, y luego aplicar métodos matematicos
para darle la forma y disposicion adecuada para poder obtener resultados numéricos. El
disefiador debe determinar si el modelo de computadora satisface o no el criterio de disefio, y
debe ser capaz de leer el dibujo, comprender su forma, tamafio e informacion relativa a su
fabricacion.

3. INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAE)

Los softwares CAE se usan posteriormente a la obtencion del modelo en un programa CAD. La
Ingenieria Asistida por Computadora, también conocida como Computer Aided Engineering
(CAE), es una herramienta que ayuda a las empresas en el desarrollo y perfeccionamiento de
productos. Con ayuda de una computadora, los profesionales pueden realizar diferentes analisis
como: analisis estéticos, dindmicos, de fluidos, térmicos, electromagnéticos y acusticos entre
otros, que proporcionan beneficios como la reduccién del tiempo en la elaboracién de proyectos,
aumento de la productividad, facilidad en la deteccion de fallas y ayuda en la identificacién de
soluciones.

Con ayuda de la ingenieria asistida por computadora, los profesionales de la ingenieria pueden
crear prototipos virtuales de los productos. La geometria de un producto es inicialmente
elaborada en un software de Computer-Aided Design (CAD). Esta geometria es importada para
un sistema CAE. Una vez dentro de los sistemas, los modelos pasan por diferentes
procedimientos: pre-procesamiento, procesamiento y post-procesamiento. Durante la primera
etapa, son definidas las caracteristicas como materiales, restricciones e interaccion con
elementos externos, fuerzas aplicadas, temperaturas, entre otras (ESSS, 2014).
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llustracion 6: Analisis aerodinamico generado por computadora
Fuente: SolidWorks

La fase de procesamiento es la etapa en la que la computadora realizara los célculos y genera
los archivos donde se almacenaran los resultados que después seran analizados en la fase de
post procesamiento. Durante esta Ultima etapa, los datos son analizados utilizando herramientas
de visualizacion y diagnéstico, de manera que los profesionales de la ingenieria pueden validar,
seguln normas internacionales, el comportamiento del modelo y tomar la decision de si aprobar
0 si deben hacerse alteraciones en el proyecto.

Las herramientas de CAE pueden ser utilizadas con diferentes fines: ayuda en la elaboracion de
proyectos, en el andlisis de evaluacion de producto, en la prueba de las posibles mejores, analisis
de falla, en la adecuacién y optimizacion de productos y equipos, entre otros. Las técnicas de
Andlisis asistido por computadora pueden se desarrollar a través de diferentes métodos, los méas
comunes son Andlisis por Elementos Finitos (FEA) y Dindmica de Fluidos Computacional (CFD).
El andlisis por elementos finitos es una técnica de resolucion numérica basada en la
consideracién de que un cuerpo o componente cualquiera puede ser particularizado, en un
conjunto de pequefios componentes, denominados elementos, que tienen una geometria simple
y comportamiento fisico conocido. Generalmente este método se aplica a campos como la
mecanica de soélidos, mecanica de fluidos y electromagnetismo.

La dinamica de fluidos computacional simula procesos quimicos y fisicos que representan flujos.
Los softwares de CFD pueden estudiar sistemas y fendmenos con fluidos de caracteristicas
diferentes ya sea solos o0 en combinacion tales como agua, aceite, aire, petréleo, entre otros, con
estos se puede determinar las concentraciones, velocidades, presiones, temperaturas,
propiedades de régimen (turbulencia), reacciones quimicas, combustién, etc.

Ventajas

Las herramientas de ingeniera asistida por computadora pueden ser utilizadas por diferentes
industrias como: construccion civil, metalmecénica, turbomaquinas, aeroespacial,
automovilistica, aeronautica, petréleo y gas, naval, off shore, electrénica, entre otros, y
proporcionan beneficios en el desarrollo de productos tales como:
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e Mayor eficiencia y calidad, gracias a que permite prever posibles errores y corregirlos
antes de la fase de prototipo y fabricacién.

¢ Reduccién de costos, ya que la simulacion es mas barata que el desarrollo de prototipos.

e Permite realizar cambios en los proyectos rapidamente.

e Disminuye el tiempo empleado en el desarrollo de producto.

¢ Reduce la cantidad de prototipos de prueba y en ocasiones hasta los elimina.

e Ayuda en la verificacion del producto en cuanto a funcionalidad, ensambles y disefio,
permitiendo la revalidacion cada vez que sea hecesario.

o Aumento de la competitividad.

4, MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAM)

La fabricacion asistida por computadora, también conocida por las siglas en inglés CAM
(computer-aided manufacturing), implica el uso de computadoras y tecnologia de computo para
ayudar en la fase directa de manufactura de un producto, es un puente entre el Disefio Asistido
por Computadora CAD vy el lenguaje de programacién de las maquinas herramientas con una
intervencion minima del operario.

Debido a sus ventajas, se suele combinar el disefio y la fabricacién asistidos por computadora
en los sistemas CAD/CAM. Esta combinacion permite la transferencia de informacion desde la
etapa de disefio a la etapa de fabricacién de un producto, sin necesidad de volver a capturar
manualmente los datos geométricos de la pieza. La base de datos que se desarrolla durante el
CAD es procesada por el CAM, para obtener los datos y las instrucciones necesarias para operar
y controlar la maquinaria de produccion, el equipo de manejo de material y las pruebas e
inspecciones automatizadas para establecer la calidad del producto.

Una funcion de CAD/CAM importante en operaciones de mecanizado es la posibilidad de
describir la trayectoria de la herramienta para diversas operaciones, como por ejemplo torneado,
fresado y taladrado con control numérico. Las instrucciones o programas se generan en
computadora, y pueden modificar el programador para optimizar la trayectoria de las
herramientas. El ingeniero o el técnico pueden entonces mostrar y comprobar visualmente si la
trayectoria tiene posibles colisiones con prensas, soportes u otros objetos.

En cualquier momento es posible modificar la trayectoria de la herramienta para tener en cuenta
otras formas de piezas que se vayan a mecanizar. También, los sistemas CAD/CAM son capaces
de codificar y clasificar las piezas que tengan formas semejantes en grupos, mediante
codificacion alfanumérica.

Algunos ejemplos de CAM son: el fresado programado por control numérico, la realizacién de
agujeros en circuitos automaticamente por un robot, y la soldadura automatica de componentes
SMD en una planta de montaje.

El surgimiento del CAD/CAM ha tenido un gran impacto en la manufactura al normalizar el
desarrollo de los productos y reducir los esfuerzos en el disefio, pruebas y trabajo con prototipos.
Esto ha hecho posible reducir los costos de forma importante, y mejorar la productividad.

Usos

Algunas de las aplicaciones caracteristicas de la fabricacion asistida por computadora son las
siguientes:
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e Control numérico computarizado y robots industriales

e Disefio de matrices y moldes para fundiciéon en los que, por ejemplo, se reprograman
tolerancias de contraccion (pieza Il). Disefio de herramientas y soportes, y electrodos para
electroerosion.

e Calidad e inspeccién; por ejemplo, maquinas de medicién por coordenadas programadas
en una estacion de trabajo CAD/CAM.

e Planeacion y calendarizacion de proceso.

e Distribucion de planta.

Ejemplos de este tipo de software son: CAMWorks, CATIA, Fikus Visualcam, GibbsCAM,
SprutCAM, Unigraphics, WorkNC, etc (Wikipedia, 2018).

llustracion 7: Manufactura Asistida por Computadora
Fuente: http://www.mfgnewsweb.com

CODIGO G

El G-Code (o codigo G, en espariol) es el nombre de un lenguaje de descripcién de operaciones
para maquinas de control numérico por ordenador (CNC) que puede ser usado también como
lenguaje de programacion para controlar estos dispositivos para simplificar operaciones
utilizando, por ejemplo, bucles.

El G-Code es el lenguaje mas utilizado en la fabricacion por computadora. Aunque existen
ampliaciones e implementaciones de algunos fabricantes, asi como estdndares alternativos al
internacional en algunos paises, es mas que probable que cualquier maquina de control numérico
moderna sepa interpretar el G-Code basico.

El G-Code describe el movimiento y las diferentes operaciones que la maquina CNC debe
realizar para la fabricacion del objeto que se describe. Actualmente es G-Code se ha
popularizado mucho gracias a la impresion 3D, en ese uso el G-Code especifica dénde posicionar
el extrusor, en haorizontal y vertical, cuanto calentarlo y cémo disponer el filamento entre otras
cosas. Las impresoras 3D suelen ser sistemas de 3 ejes: X, Y (plano) y Z (altura) Los sistemas
de 4 0 5 ejes afladen informacién sobre giros de los cabezales de fabricacion, y estan presentes,
por ejemplo, en tornos y fresadoras CNC.
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Los programas de fabricacion asistida por ordenador (CAM) suelen generar directamente
documentos con las instrucciones G-Code para controlar los sistemas de fabricacion
(mecanizado, tradicionalmente) es decir, documentos G-Code. Los programas genéricos de
modelado tridimensional no siempre tienen prevista esta opcion por lo que se utiliza un formato
intermedio (el mas comun es el STL) que puede ser leido por aplicaciones especificas que
generan el G-Code para la fabricacion. Este proceso se llama comunmente slice (Ventura, 2014).

5. MANUFACTURA DEL PRODUCTO

Este punto contempla el uso de las tecnologias de fabricacion digital que en si son los equipos
con lo que se pueden elaborar las piezas tales como las maquinas de control numérico CNC -
tornos, fresadoras, routers, cortadoras laser, impresoras 3D y robots. En los softwares CAM se
obtienen los archivos con las instrucciones que interpretaran los equipos para la fabricacién de
la pieza, los cuales son llamados “Cédigo G”, los cuales son generados para ser interpretados
por las maquinas CNC. Por otro lado, los equipos de corte laser cuentan con su software que
funge como intermediario para interpretar los disefios vectorizados elaborados en el software
CAD e igualmente las impresoras 3D también cuentan con sus propios softwares y éstos
permiten importar directamente el modelo tridimensional generado en el software CAD
(3300hms, 2017).

Actualmente existen 3 tipos de procesos de fabricacion importantes, los cuales se adaptan
grandemente a los criterios de la fabricacion digital, los procesos son:

e Sistemas de Impresion 3D
¢ Mecanizado por Arranque de Material
o Corte Laser

SISTEMAS DE IMPRESION 3D

La impresién 3D, es una nueva tecnologia de modelado y creacion de piezas, que es posible
debido a la invencién de una serie de “impresoras”. Estos artefactos trabajan con ciertos
materiales, mayormente derivados del plastico, cuya misién es superponer capas y capas hasta
lograr la forma previamente disefiada.

FDM (Modelado por Deposicidon Fundida)

Esta técnica es considerada a menudo el método existente mas sencillo. La tecnologia de
modelado por deposicion fundida o FDM se basa en 3 elementos principales: una placa/cama de
impresion en la que se imprime la pieza, una bobina de filamento que sirve como material de
impresién y una cabeza de extrusion también llamada extrusor. En resumen, el filamento es
succionado y fundido por el extrusor de la impresora 3D, que deposita el material de forma
precisa capa por capa sobre la cama de impresion.

Las impresoras 3D que utilizan la tecnologia FDM crean piezas capa por capa de abajo a arriba
calentando y extruyendo el filamento termoplastico. El proceso es sencillo:

1. Procesado previo: El software de preparacién de bandeja lamina y coloca un archivo
CAD 3D. A continuacion, calcula la trayectoria para extrudir el material termoplastico y
cualquier material de soporte necesario.

2. Produccion: La impresora 3D calienta el material termoplastico hasta que alcanza un
estado semiliquido y lo deposita en gotas ultrafinas a lo largo de la trayectoria de
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extrusion. En los casos en los que se precisa un soporte o apoyo, la impresora 3D
deposita un material eliminable que hace las veces de andamiaje.

3. Posprocesado: Elusuario retira el material de soporte o lo disuelve en agua y detergente
y, a continuacion, la pieza ya se puede utilizar (FIA LAB, 2018).

&
'

*

El modelo 3D El material de modelado El cabezal de extrusion dibuja el

termopldstico se calienta hasta modelo capa por capa

alcanzar un estado semiliquido

La pieza estd terminada

Se retiran los soportes y se
procede al acabado del
componente
llustracion 8:Proceso de FDM
Fuente: materialise.com

SLS (Sinterizado Selectivo por Laser)

El sinterizado? selectivo por laser (en inglés, Selective laser sintering, o SLS) es una técnica de
adicién de prototipado rapido en el cual se deposita una capa de polvo, de unas décimas de
milimetro, en una cuba que se ha calentado a una temperatura ligeramente inferior al punto de
fusion del polvo. Seguidamente un laser CO2 sinteriza el polvo en los puntos seleccionados
(causando que las particulas se fusionen y solidifiquen).

1 Sinterizado: Es un proceso de fabricacion de piezas sélidas moldeadas, consiste en compactar a
alta presion varios polvos metalicos y/o ceramicas mezcladas homogéneamente y, una vez
compactadas, realizar un tratamiento térmico, a una temperatura inferior a la de fusion de la mezcla,
obteniéndose una pieza consolidada y compacta.
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Es un proceso continuo de gran flexibilidad que permite la conversién de una gran variedad de
materiales. Por ejemplo, finos de mineral de hierro, polvos recolectados en filtros y otros
materiales que contienen hierro, etc.

Se utiliza para pequefios volimenes de piezas que requieran ser funcionales.

Laser
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. i cci i interizad
Sistema de Rodillo Depésito J Particulas de Liser de NOSURCIZac0

aplicacion de polvo depolvo | ) polvosinterizado sinterizado
Objeto en
fabricacién

Particulas de polva
no sinterizado en
capas anteriores

T

Pistén de entrega de polvo ‘ Pistén de fabricacién

llustracion 9: Sinterizado Selectivo por Laser
Fuente: livescience.com

La produccion de objetos mediante SLS requiere el uso de un laser de alta potencia (por ejemplo,
un laser de CO2) para fusionar pequefias particulas de plastico, metal, ceramica o cristal en una
forma tridimensional deseada.

El laser fusiona de forma selectiva material en forma de polvo en una cubeta mediante el barrido
de finas capas transversales que van, asi, generando el objeto tridimensional. La informacion
dimensional de la pieza a imprimir proviene de un archivo informatico que ha sido generado o
previamente escaneado. Una vez que la seccién transversal, o capa, se van formando, la cubeta
de polvo desciende una distancia equivalente al espesor de la capa formada, y una nueva capa
de material base es afadida a la superficie. El proceso es asi repetido tantas veces como capas
se necesiten fundir hasta crear el objeto tridimensional

Las piezas terminadas tendran una densidad que depende de la potencia pico del laser mas que
de su duracion, los equipos SLS usan un laser de pulso. El equipo SLS precalienta el material
polvo base en la cubeta a una temperatura ligeramente inferior a la de fusién de dicho material.
De esta forma hace que la fusién del material por calentamiento sea mas sencilla.

SLA (Estereolitografia)

La estereolitografia es un proceso de realizacion rapida de prototipos que utiliza la estratificacion
para la construccion de un modelo de disefio. La tecnologia utiliza resinas liquidas
fotopoliméricas? que se solidifican cuando expuestas a la luz ultravioleta. Un programa
informatico traduce un modelo CAD 3D en formato electronico "STL" utilizado por las maquinas
estereolitograficas, organizando la informacién en capas. Un laser de rayo ultravioleta traza cada

2 Mezcla de ésteres de acido metacrilico, ésteres de &cido acrilico, foto iniciador, pigmentos de propiedad
y un _conjunto de aditivos
[ )




seccion del modelo CAD sobre la superficie de una cuba de resina fotopolimérica, materializando
asi el modelo CAD de la parte, capa a capa.

Sistema de
escaner

Laser /

/ .
| Haz de Laser

|
|

Capas de resina
solidificada

Plataforma y piston

llustracion 10: Estereolitografia
Fuente: https://www.tth.com/3d-printing/sla-prototyping/

MECANIZADO POR ARRANQUE DE MATERIAL

A grandes rasgos, el mecanizado CNC permite hacer practicamente todo lo que antes se hacia
de manera manual: colocar de la broca en el eje, activarlo, colocar la pieza a mecanizar en la
maquina, mecanizarla y apagar el eje. Una vez se configura la maquina herramienta por CNC y
se pone a funcionar, requiere de poca intervencion de los operarios. Incluso se puede
automatizar el proceso de carga de las piezas.

Cualquier maquina herramienta de mecanizado CNC permite programar dos o mas direcciones
de movimiento (ejes, que pueden ser lineales -a lo largo de una linea recta- o giratorios -a lo
largo de una trayectoria circular-). Los nombres de ejes lineales comunes son X, Y y Z. Los
nombres de ejes rotatorios comunes son A, B y C. Cuantos mas ejes tiene la maquina, mas
compleja es. En el taladrado, los tres ejes lineales posicionarian la herramienta sobre el orificio
a mecanizar en la pieza en los ejes X e Y y mecanizarian el orificio con el tercer eje Z.

A pesar de que la funcién fundamental que tienen todas las maquinas de mecanizado CNC es
controlar el movimiento de acuerdo con ejes, lo que realmente da el valor a cada maquina no es
mover la pieza en dos o0 mas ejes, sino los accesorios programables que lleva, que les hacen
multiplicar sus funciones (Planes, 2017).
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G. APLICACIONES INDUSTRIALES
1. PROTOTIPADO RAPIDO

El prototipado rapido es un proceso mediante el cual creamos objetos con caracteristicas
similares a otros (forma, resistencia mecdnica, color) para poder testear nuestro producto antes
de sacarlo al mercado de forma fécil y barata.

Su uso suele ser industrial y antes de hacer varias tiradas de productos. Crear un prototipo, por
ejemplo, de una pieza metalica para que encaje en un utillaje suele costar unos cientos de euros
y horas en el taller. Con el prototipado 3D podemos tener nuestro prototipo listo el mismo diay a
menos de la mitad de precio.

Sus aplicaciones son diversas, desde protesis en medicina o el sector dental, piezas de grande
tirada de coches, produccion de objetos para marketing o incluso para la fabricacion y testeo de
piezas en el sector aeroespacial.

Lo mejor de todo es que hoy en dia existen tecnologias de fabricacion flexible que aunan el
prototipado rapido y las series cortas. Es decir, que usando algunas de las técnicas de las que
vamos a hablar en este articulo podras producir desde el primer prototipo 3D a las primeras
tiradas de testeo, produccion y comercializacion de tu producto. Eligiendo bien las tecnologias
de fabricaciéon y el con un disefio 3D de producto adaptado puedes saltarte el costoso paso de
prototipado a produccion.

- /
/

)

g

- 1bE
3D CAD Model

COMPLETE

llustracion 11: Fabricacion de prototipos de moldes
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H. PRINCIPALES PROCESOS DE FABRICACION EN LA INDUSTRIA PLASTICA

Los plasticos pueden conformarse en una variedad amplia de productos, tales como piezas
moldeadas, secciones extruidas, peliculas y hojas, recubrimientos para aislar alambres eléctricos
y fibras para textiles. Ademas, es frecuente que los plasticos sean el ingrediente principal de
otros materiales, como pinturas y barnices, adhesivos y varios compuestos de matriz de
polimero.

La relevancia comercial y tecnolédgica de estos procesos para dar forma se deriva de la creciente
importancia de los materiales que se procesan. Durante los ultimos 50 afios, las aplicaciones de
los plasticos se han incrementado a una tasa mucho mas rapida que la de los metales o los
cerdmicos. La realidad es que muchas piezas que antes se hacian de metales, hoy se elaboran
con plasticos y compuestos de plastico. Lo mismo ha ocurrido con el vidrio; los contenedores de
plastico han sustituido ampliamente a las botellas de vidrio y jarras en el empaque de productos.
El volumen total de los polimeros (plasticos y cauchos) excede hoy dia el de los metales. Es
posible identificar varias razones por las que los procesos para dar forma a los plasticos son
importantes:

e Lavariedad de los procesos de formado y la facilidad con que se procesan los polimeros
permiten una diversidad casi ilimitada de formas geométricas de las piezas por formar.

e Muchas piezas de plastico se forman por moldeo, que es un proceso de forma neta; por
lo general no se necesita una conformacién adicional.

e Aunque generalmente se requiere calentamiento para conformar los plasticos, se
necesita menos energia que para los metales porque las temperaturas de procesamiento
son mucho menores.

e Debido a que en el procesamiento se emplean temperaturas menores, el manejo del
producto se simplifica durante la produccion.

¢ Debido a que muchos métodos para procesar plastico son operaciones de un solo paso
(por ejemplo, moldeo), la cantidad de manejo del producto que se requiere se reduce de
manera sustancial en comparacion con los metales.

¢ No se requiere dar a los plasticos acabados con pintura o recubrimientos (excepto en
circunstancias inusuales). (Groover, 2007)

1. EXTRUSION

La extrusion es uno de los procesos fundamentales para dar forma a los metales y ceramicos,
asi como a los polimeros. La extrusion es un proceso de compresion en el que se fuerza al
material a fluir a través de un orificio practicado en un troquel a fin de obtener un producto largo
y continuo, cuya seccion transversal adquiere la forma determinada por la del orificio. Como
proceso para dar forma a polimeros, se emplea mucho para termoplasticos y elastdbmeros para
producir en masa articulos tales como tuberia, ductos, mangueras y formas estructurales (tales
como molduras para ventanas y puertas), hojas y pelicula, filamentos continuos, asi como
recubrimientos para alambres y cables eléctricos. Para estos tipos de productos, la extrusion se
lleva a cabo como proceso continuo; el extruido (producto extruido) se corta después con las
longitudes deseadas.

En la extrusion de polimeros, se alimenta material en forma de pellets o polvo hacia dentro de un
barril de extrusion, donde se calienta y funde y se le fuerza para que fluya a través de la abertura
de un troquel por medio de un tornillo rotatorio. Los dos componentes principales del extrusor
son el barril y el tornillo. El troquel no es un componente del extrusor; es una herramienta especial
gue debe fabricarse para el perfil particular que se va a producir.

22

—
| S—



Tolva

Pellets de plastico Polimero fundido Placa rompedora
Tornillo

Calentadores
/ /7 Barril

Troquel

Extruido

Seccmn Seccmn Secmon
allmentamo compresmn medlcmn
llustracion 12: Extrusion de plasticos

En el extremo del barril opuesto al troquel se localiza una tolva que contiene el material que se
alimenta. Los pellets se alimentan por gravedad al tornillo rotatorio, cuya rosca mueve al material
a lo largo del barril. Se utilizan calentadores eléctricos para fundir al inicio los pellets sélidos;
después, la mezcla y el trabajo mecanico del material generara calor adicional, lo que mantiene
fundido al material. En ciertos casos, se sumin istra calor suficiente a través de la mezcla y accion
cortante de modo que no se requiere calor externo. En realidad, en ciertos casos el barril debe
enfriarse desde el exterior a fin de impedir el sobrecalentamiento del polimero. El material se
hace avanzar a lo largo del barril hacia la abertura del troquel, por medio de la accion del tornillo
extrusor, que gira a unas 60 rev/min. El tornillo tiene varias funciones y se divide en secciones
gue son:

e Seccion de alimentacion: En la que el material se mueve del puerto de la tolva y recibe
precalentamiento.

e Seccion de compresion: En la que el polimero se transforma para adquirir consistencia
liquida, se extrae del fundido el aire atrapado entre los pellets y se comprime el material.

e Seccion de medicidon: En la que se homogeniza al fundido y se genera presion suficiente
para bombearlo a través de la abertura del troquel.

2. PRODUCCION DE HOJAS Y PELICULAS

Las hojas (lAminas) y peliculas de termoplastico se producen por medio de varios procesos; los
mas importantes son dos métodos que se basan en la extrusiéon. El término hoja se refiere a
material cuyo espesor es de 0.5 mm (0.020 in) de alrededor de 12.5 mm (0.5 in), y se usa para
productos como recubrimientos para ventanas y materiales para termoformados. El término
pelicula se refiere a espesores por debajo de 0.5 mm (0.020 in). Las peliculas delgadas se usan
para empacar (material para envolver productos) bolsas para abarrotes y basura);
aplicaciones de pelicula mas gruesa incluyen cubiertas y forros (cubiertas para albercas y para
canales de irrigacion).

Extrusién de hoja y pelicula con troquel de rendija: Se producen hojas y peliculas de
espesores diversos por medio de extrusion convencional, con el uso de una rendija angosta como
abertura del troquel. Esta puede medir hasta 3 m (10 ft) de ancho y ser tan angosta como 0.4
mm (0.015 in). Este incluye un colector que distribuye el polimero en forma lateral antes de que
fluya a través de la rendija (el orificio del troquel). Una de las dificultades de este método de
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extrusion es la uniformidad del espesor a todo lo ancho del material. Esto se debe al cambio
dréastico de forma que experimenta el polimero fundido durante su flujo a través del troquel, y a
las variaciones de la temperatura y presion en éste. Por lo general, las aristas de la pelicula
deben recortarse debido al engrosamiento que ahi ocurre. Para ayudar a compensar estas
variaciones, los troqueles incluyen bordes ajustables que permiten que el ancho de la rendija se
modifique.

Seccion A-A
— A

; > B Seccion B-B
Colector —_| %
1 — Colector

Direccién del flujo fundido¢

. Rendija o
Pelicula del
extruida troquel
‘_"‘A I —>B Y
F F F F F

llustracion 13: Troquel para extrusion de hojas y peliculas

3. PRODUCCION DE FIBRAS Y FILAMENTOS

La aplicacion mas importante de las fibras y filamentos se da en los textiles. Su uso como
materiales de refuerzo de los plasticos (compuestos) es una aplicacién que va en aumento, pero
aln es pequefia en comparacion con los textiles. Una fibra se define como una banda larga y
delgada de material cuya longitud es al menos 100 veces mayor que la dimension de su seccién
transversal. Un filamento es una fibra de longitud continua. Las fibras son naturales o sintéticas.
Las sintéticas constituyen alrededor de 75% del mercado de fibras actual, de las que el poliéster
es la més importante, seguido por nylon, acrilico y rayon. Las fibras naturales constituyen cerca
de 25% del total producido, con el algodén en el lugar mas importante, por mucho (la produccién
de lana es significativamente menor que la de algodon).

El término hilado agrupa los métodos que se emplean para obtener y tejer las fibras naturales en
hilos o hebras. En la produccion de fibras sintéticas, el término se refiere al proceso de extruir un
polimero fundido o solucidn a través de una hilera (troquel con muchos agujeros pequefios) para
hacer los filamentos, los que luego se extraen y enrollan en una bobina. Hay tres principales
variantes en la torsion de fibras sintéticas, dependiendo del polimero que se procese: 1) hilado
fundido, 2) hilado seco y 3) hilado himedo.

El hilado fundido se emplea cuando el polimero de inicio se procesa mejor si se calienta hasta
fundirlo y se bombea a través de la hilera, en forma muy parecida a la extrusién convencional.
Una hilera comin mide 6 mm (0.25 in) de espesor y contiene aproximadamente 50 agujeros con
diametro de 0.25 mm (0.010 in); los agujeros estan abocardados®, de modo que la abertura

3 Abocardar: Hacer la boca de un tubo o un agujero mas ancha
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resultante tiene una razén L/D de s6lo 5/1 o menos. Los filamentos que salen del troquel se jalan
y en forma simultanea se enfrian con aire antes de ponerlos juntos y enrollarlos en la bobina.
Mientras el polimero aun se encuentra fundido, tiene lugar una extension y adelgazamiento
significativos del filamento, de modo que el diametro final del que se enrolla en la bobina puede
ser de sélo 1/10 del tamafio que se extruye. El hilado fundido se utiliza para el poliéster y naylon;
toda vez que éstas son las fibras sintéticas mas importantes; el hilado fundido es el mas
importante de los tres procesos para elaborar fibras sintéticas. En el hilado seco, el polimero de
inicio esta en solucion, y el solvente se separa por evaporacion. El extruido se jala a través de
una camara caliente que elimina el solvente; por otro lado, la secuencia es similar a la anterior.
Las fibras de acetato de celulosa y acrilico se producen con este proceso. En el hilado himedo,
el polimero también esta en solucién, sélo que el solvente no es volatil. Para separar al polimero,
debe pasarse al extruido a través de un producto quimico liquido que coagula o precipita al
polimero en bandas coherentes que luego se colocan en bobinas. Este método se emplea para
producir rayon (fibras de celulosa regeneradas).

.Tolva de

- alimentacion — Granulos de polimero

/Unidad de

‘calentamiento ) _
Polimero fundido

Bomba
. Hilera
____.-"
i Hilera =T :
||‘ ‘ }Hegién de extraccion del fundido
Solidificacion J_ﬂ— Enfriamiento por aire
-+—— Acondicionamiento con vapor (humedad)
Rodillo de alimentacion
Rodillo — Bobina (extraccion)

conductor del hilo

llustracion 14: Hilado fundido de filamentos continuos
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4. PROCESO DE RECUBRIMIENTO

El recubrimiento con plastico (o caucho) involucra la aplicacion de una capa del polimero dado
sobre un material que es el sustrato. Se observan tres categorias: 1) recubrimiento de alambre y
cable; 2) recubrimiento plano, que involucra recubrir una pelicula plana; y 3) recubrimiento de
contorno, que cubre un objeto tridimensional.

El recubrimiento plano se emplea para cubrir telas, papel, tableros y hojas de metal; estos
articulos son productos principales para ciertos plasticos. Los polimeros importantes incluyen
polietileno y polipropileno, con aplicaciones menores para el nylon, PVC y poliéster. En la
mayoria de casos, el recubrimiento mide sélo de 0.01 a 0.05 mm (0.0005 a 0.002 in) de espesor.

El recubrimiento de contorno de objetos tridimensionales se lleva a cabo por inmersion o
rociado. La inmersién consiste en sumergir el objeto en un bafio apropiado de polimero o solucién
fundidos, seguido de enfriamiento o secado.

~—— Suministro de polimero

Alimentacién
— Rodillos de presién

Carrete de extraccion

llustracion 15: Proceso de recubrimiento plano

5. MOLDEO POR INYECCION

El moldeo por inyeccion es una de las tecnologias de procesamiento de plastico mas famosas,
ya que representa un modo relativamente simple de fabricar componentes con formas
geomeétricas de alta complejidad. Para ello se necesita una maquina de inyeccién que incluya un
molde. En este ultimo, se fabrica una cavidad cuya forma es idéntica a la de la pieza que se
desea obtener y para su tamafio se aplica un factor de contraccién el cual se agrega en las
medidas de la cavidad para que al enfriarse la pieza moldeada se logren las dimensiones
deseadas. La cavidad se llena con plastico fundido, el cual se solidifica, manteniendo la forma
moldeada.
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llustracion 16: Unidad de moldeo por inyeccion

El ciclo para el moldeo por inyeccion de un polimero termoplastico procede en la siguiente
secuencia. La accion comienza con el molde abierto y la maquina lista para comenzar un nuevo
moldeo: 1) el molde se cierra y se sujeta. 2) Se inyecta un disparo de fundido a alta presion hacia
la cavidad del molde, el cual se ha puesto a la temperatura y viscosidad correctas por medio de
calor y trabajo mecéanico del tornillo. El plastico se enfria y comienza a solidificarse cuando se
encuentra con la superficie fria del molde. Se mantiene la presion del martinete a fin de comprimir
mas fundido en la cavidad para compensar la contraccion durante el enfriamiento. 3) El tornillo
gira y se retrae con la valvula de retencion de vapor abierta para permitir gue polimero nuevo
fluya hacia la parte delantera del barril. Entre tanto, el polimero en el molde se ha solidificado por
completo. 4) EI molde se abre, y la pieza se expulsa y retira.

Placa

Cavidad movil Polimero fundido
\ Valvula de no retorno \
\\[— 7 _h
< z = —
4 v, F F

L

1) 2)

Tiene lugar la Moldeo
Polimero fundido nuevo, / solidificacion

paraeldispaFOSiQU:nte-\ ( s
LML | |+ 20 o

N N 7

llustracion 17: Ciclo de moldeo por inyeccion
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A) EL MOLDE

Es la herramienta especial en el moldeo por inyeccion; esta disefiado sobre medida y se fabrica
para la pieza especifica que se ha de producir. Cuando termina la corrida de produccion de esa
pieza, el molde se reemplaza por otro para la pieza siguiente.

Molde de dos placas: Consiste en dos mitades unidas a las dos placas de la unidad de
abrazaderas de la maquina moldeadora. Cuando la unidad de abrazaderas se abre, también lo
hacen las dos mitades del molde. El rasgo mas notorio del molde es la cavidad, que por lo general
se forma con la extraccién de metal de las superficies que se corresponden de las dos mitades.
Los moldes pueden tener una cavidad o varias, a fin de producir mas de una pieza en un solo
disparo. Las superficies de separacion son aquéllas donde el molde se abre para retirar la(s)
pieza(s). Ademas de la cavidad, hay otros rasgos del molde que desempefian funciones
indispensables durante el ciclo del moldeo. Un molde debe tener canal de distribucion por el que
fluya el polimero fundido, de la boquilla del barril de inyeccion a la cavidad del molde. El canal
distribuidor consiste en 1) un bebedero, que va de la boquilla al molde; 2) vaciadores, que van
de la toma a la cavidad (o cavidades); y 3) puertas, que restringen el flujo del plastico hacia la
cavidad. Hay una o mas puertas para cada cavidad del molde.

Es necesario un sistema de eyeccidn para expulsar la pieza moldeada de la cavidad en el
extremo del ciclo de moldeo. Por lo general, son los pasadores eyectores construidos en la mitad
movil del molde los que llevan a cabo esta funcién. La cavidad esta dividida entre las dos mitades
del molde de tal forma que la contraccién natural del moldeo ocasiona que la pieza se adhiera a
la mitad movil. Cuando el molde se abre, los pasadores eyectores empujan la pieza fuera de la
cavidad del molde.

Se requiere un sistema de enfriamiento para el molde. Este consiste en una bomba externa
conectada a pasajes en el molde, a través de los cuales circula agua para eliminar calor del
plastico caliente.

Debe evacuarse aire de la cavidad del molde conforme el polimero avanza. A través de los claros
pequefios de los pasadores eyectores del molde pasa gran cantidad de aire. Ademas, es
frecuente que se maquinen conductos de aire estrechos en la superficie de separacion; de
alrededor de 0.03 mm (0.001 in) de profundidad y 12 a 25 mm (0.5 a 1.0 in) de ancho, estos
canales permiten que el aire escape hacia el exterior, pero son demasiado pequefios para que
el polimero fundido viscoso fluya a través de ellos.

En resumen, un molde consiste en 1) una o méas cavidades que determinan la forma de la pieza,
2) canales de distribucion a través de los cuales el polimero fundido fluye a las cavidades, 3) un
sistema de eyeccion para la remocién de la pieza, 4) un sistema de enfriamiento y 5) conductos
para permitir la evacuacion del aire de las cavidades.
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llustracion 18: Detalle de un molde de dos placas

B) DEFECTOS EN EL MOLDEO POR INYECCION

El moldeo por inyeccién es un proceso complicado, y son muchas las cosas que pueden salir
mal. A continuacion, se mencionan defectos comunes de las piezas moldeadas por inyeccion:

Disparos cortos: Igual que en el fundido, un disparo corto es un moldeo que se solidifica
antes de que la cavidad se llene por completo. El defecto se corrige si se incrementa la
temperatura y/o la presion. El defecto también surge por el uso de una maquina con
capacidad de disparo insuficiente, caso en el que es necesario un aparato mas grande.
Rebabas: Las salpicaduras ocurren cuando el polimero fundido se escurre por la
superficie de separacion, entre las placas del molde; también sucede alrededor de los
pasadores de inyeccién. Por lo general, el defecto lo ocasionan 1) conductos y claros
demasiado grandes en el molde, 2) presion de inyeccién demasiado alta en comparacion
con la fuerza de sujecion, 3) temperatura de fusiéon demasiado elevada o 4) tamafio
excesivo del disparo.

Marcas de hundimiento y vacios: Estos son defectos que por lo general se relacionan
con secciones moldeadas gruesas. Una marca de hundimiento ocurre cuando la
superficie exterior del molde se solidifica, pero la contraccién del material del interior hace
gue la capa se reduzca por debajo del perfil gue se planeaba. Un vacio es ocasionado
por el mismo fendmeno basico; sin embargo, el material de la superficie conserva su
forma y la contraccién se manifiesta como un vacio interno debido a fuerzas de tension
grandes sobre el polimero que aun esta fundido. Estos defectos se eliminan con el
incremento de la presion de compactacion posterior a la inyeccién. Una mejor solucion
consiste en disefiar la pieza para tener espesor uniforme de la seccion, y utilizar secciones
mas delgadas.

Lineas de soldadura: Las lineas de soldadura ocurren cuando el polimero fundido fluye
alrededor de un nucleo o de otro detalle convexo en la cavidad del molde, y se encuentra
desde direcciones opuestas; la frontera asi formada se denomina linea de soldadura, y
tiene propiedades mecanicas inferiores a las del resto de la pieza. Las formas de eliminar
este defecto son las temperaturas de fundicion mas altas, presiones de inyeccion
mayores, ubicaciones alternativas de la puerta de la pieza y mejores conductos.
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6. MOLDEO POR SOPLADO

El moldeo por soplado es un proceso utilizado para fabricar piezas de plastico huecas gracias a
la expansiéon del material. Esto se consigue por medio de la presion que ejerce el aire en las
paredes de la preforma.

Este proceso se utiliza habitualmente para envases y contenedores, como botellas, garrafas sin
asa, garrafas con asa hueca, bidones, etc. También pueden fabricarse piezas relativamente
grandes, como toboganes o tanques de grandes dimensiones, sin embargo, si el nimero de
piezas no es muy elevado empieza a ser recomendable el moldeo rotacional, pues la inversion
a realizar es bastante menor.

A) VARIANTES DEL PROCESO

MOLDEO POR INYECCION-SOPLADO

El moldeo por inyeccion-soplado consiste en la obtencion de una preforma del polimero a
procesar, similar a un tubo de ensayo, la cual posteriormente se calienta y se introduce en el
molde que alberga la geometria deseada, en ocasiones se hace un estiramiento de la preforma
inyectada, después se inyecta aire, con lo que se consigue la expansion del material y la forma
final de la pieza y por ultimo se procede a su extracciébn. En muchas ocasiones es necesario
modificar el espesor de la preforma, ya sea para conseguir una pieza con diferentes espesores
0 para lograr un espesor uniforme en toda la pieza, pues en la fase de soplado no se deforman
por igual todas las zonas del material. La ventaja de usar preformas consiste en que estas se
pueden inyectar y almacenar, producir diferentes colores y tamarios, los cuales pueden hacerse
en lugares distintos a donde se realizara el soplado. Las preformas son estables y pueden ser
sopladas a velocidad alta segun la demanda requerida.

~ein g

Inyeccion de la preforma

Soplado de la preforma

o 4

llustracion 19: Proceso de moldeo por inyeccion-soplado
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MOLDEO POR EXTRUSION-SOPLADO

El moldeo por extrusion soplado es un proceso de soplado en el que la preforma es una manga
tubular, conformada por extrusion, llamada parison, el cual se cierra por la parte inferior de forma
hermética debido al pinzamiento que ejercen las partes del molde al cerrarse, posteriormente se
sopla, se deja enfriar y se expulsa la pieza se procede con termoplasticos.

Extrusion del parison

Soplado del parison

llustracion 20: Proceso de moldeo por extrusion-soplado

7. FLEXOGRAFIA

La impresién flexografica es un método que utiliza una plancha en relieve flexible para imprimir
sobre el sustrato, el cual puede ser de un material de pasta de madera, sintético o laminado.
Estos sustratos pueden ser:

e Peliculas plasticas de poliéster, OPP, nailon, metalizados, PE, PP entre otras muchas ...

o Papeles

e Cartén

e Textiles no tejidos

e Cartdn para cajas estucado o no estucado

Las maquinas de flexografia actuales utilizan planchas de impresion de fotopolimero que
contienen una imagen en relieve de la impresion requerida. Se aplica tinta a las areas elevadas
de la plancha mediante un rodillo de anilox y a continuacidn se transfiere al sustrato.

En una maquina de flexografia moderna, cada unidad de impresién esta formada por:

¢ Rodillo de anilox: un cilindro de metal y o cerdmica de muy alta precisién que se graba
mediante laser con miniceldas de un angulo, tramado de linea y volumen determinados
para ofrecer la exactitud requerida para la impresion.

e Sistema de rasqueta con camara: un dispositivo que suministra una cantidad medida
de tinta en las celdas del rodillo de anilox.
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e Cilindro portaplancha: sobre el cual se monta la plancha de impresion.

e Cilindro de impresidon: una manga en la que se apoya el sustrato a medida que la
plancha de impresion lo presiona.

¢ Sistema de entintado: el depésito que guarda la tinta, la bomba de tinta y las lineas de
retorno de tinta ademdas de otros elementos para garantizar el mantenimiento del
suministro y la viscosidad de la tinta.

Entre las unidades de impresion pueden instalarse secadores, de forma que los colores
siguientes puedan aplicarse al sustrato sin mezclarse con los impresos anteriormente. Estos
secadores pueden utilizar aire caliente, (infrarrojos 0) luz ultravioleta o infrarroja, en funcién de la
aplicacion.

Durante el proceso de impresion, se bombea la tinta al interior de la camara de tinta del sistema
de rasquetas. Dos cuchillas situadas dentro de la cdmara de tinta, la cuchilla de barrera y la
rasqueta, sellan ambos extremos y confinan la tinta en la cAmara mientras esta en contacto con
el rodillo de anilox.

A medida que el rodillo de anilox gira, las celdas en contacto con el sistema de rasquetas recogen
la tinta y a continuacién, cualquier exceso de la superficie se elimina cuando el rodillo pasa por
debajo de la rasqueta. Cuando el anilox gira, su superficie entra en contacto con las areas
elevadas de las planchas de impresion montadas sobre el cilindro portaplancha, transfiriendo asi
la tinta. A continuacion, la plancha de impresion gira y transfiere la imagen al sustrato.

e Camara

C"'“,‘I’ro de entintado

Papel .E”_’_‘_'_o_’_“_,_\ y rasqueta
ya impreso . "

llustracion 21: Proceso de flexografia
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8. ROTOGRABADO

Es un sistema de impresion dedicado al mercado editorial y de embalajes flexibles y cartonados
que utiliza un cilindro de huecograbado (bajo relieve) y tinta liquida de secado rapido.

A) PROCESO

La matriz impresora tipica del huecograbado es el cilindro de impresion, que consta basicamente
de un cilindro de hierro, una capa de cobre sobre la que se grabara el motivo a ser impreso, y
una capa de cromo que permite una mayor resistencia o dureza durante el proceso de impresién
(la capa de cobre es muy fragil y se romperia con gran facilidad durante el proceso).

Los procedimientos de grabado en hueco se clasifican, segin el método de actuacion del
grabador sobre la plancha, en procedimientos de grabado directo, en los que la imagen sobre la
plancha se consigue realizando incisiones sobre el metal con diferentes materiales (al buril, punta
seca y media tinta), y procedimientos de método indirecto (aguafuerte, aguatinta, barniz blando,
tinta china con azucar), en los que se utilizan productos quimicos, generalmente acidos, para
marcar la plancha.

El sistema de grabado (denominando grabado a la incision de pequefias oquedades, encargadas
de transferir la tinta en la capa de cobre) mas extendido actualmente es una cabeza de diamante,
dirigida desde un ordenador, que se encarga de grabar la figura que se transferira posteriormente
al impreso mediante repetidos golpes. Cada cilindro tiene diferencias en su grabado que
dependen del color y de la imagen que debe transferir. Estas diferencias se ven reflejadas por la
lineatura, el angulo de grabado de la trama y el porcentaje de puntos.

La prensa rotativa imprime directamente a partir de un cilindro de cobre tratado con acido y que
utiliza una tinta al agua de secado rapido. A medida que gira el cilindro pasa a través de un bafio
de tinta y es raspado posteriormente por un fleje de acero llamado racleta, dejando de esta forma
la tinta s6lo en los pozos del area con imagenes. De este modo la tinta es absorbida por la
superficie del papel cuando entra en contacto con la placa.

B) APLICACION DE LA TINTA

Un original, para ser impreso, se descompone en los cuatro colores: cian, magenta, amarillo y
negro. Para cada uno de los colores se utiliza un cilindro de impresion, encargado de transferir
al soporte la tinta correspondiente. La suma de cada uno de los colores da como resultado final
la imagen del original.

Una estacion de fotograbado puede utilizar tantos cilindros como se requiera (adicional a los
colores primarios) dependiendo la complejidad de la imagen a imprimirse o en el caso de colores
o tonos muy especificos.

La tinta es transferida al soporte impreso en el proceso de pasaje entre el cilindro de impresion
y el cilindro de contrapresion. Para ello, el cilindro de impresion se sumerge rotando en el tintero.
Esta tinta penetra en los alvéolos del cilindro de impresién, el excedente de tinta es barrido por
una racla (fleje de acero) y cuando el papel pasa a través de este cilindro y el de contrapresion,
la tinta es transferida al soporte.

El soporte pasa inmediatamente por un tinel de secado, donde se inyecta aire caliente a presion,
gue evapora los solventes contenidos en la tinta dejando un residuo que se compone
basicamente de una resina, encargada de fijar los pigmentos al soporte y que dan color al
impreso y otros aditivos como plastificantes y endurecedores.
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Papel

ya impreso \\

Cilindro

de impresion ":_J ##Ai:\

Cilindro
portaplanchas

: "_'-.'l
Depdsito .-/j

Rasqueta
de tinta

llustracion 22: Proceso de rotograbado
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MARCO HISTORICO

A. HISTORIA DE LA INDUSTRIA 4.0

La Industria 4.0 fue presentada inicialmente durante la Feria de Hannover* en 2011; méas adelante
fue anunciada oficialmente en 2013 como una iniciativa estratégica alemana para tomar un rol
pionero en las industrias que estaban revolucionando el sector manufacturero en ese entonces
(Li Da Xu, 2018). También llamada como la Cuarta Revolucién Industrial, representa la tendencia
actual de la automatizacién de las tecnologias en la industria manufacturera.

Para comprender en mejor medida el progreso de la industria se enumeran los principales
eventos o tecnologias que representaron el desarrollo de cada una de las generaciones de la
revolucion industrial.

La Primera Revolucion Industrial comenzd a fines del siglo dieciocho y principios del
diecinueve, que estuvo representada por la introduccién de sistemas de fabricacion mecanica
que utilizan agua y vapor.

La Segunda Revolucion Industrial comenzé a fines del siglo XIX, simbolizada por la
produccién en masa a través del uso de energia eléctrica.

La Tercera Revolucidon Industrial comenz6 a mediados del siglo XX e introdujo la
automatizacién y la tecnologia microelectronica en la fabricacion. Estos avances en las
tecnologias de fabricacion estaban estrechamente relacionados con las TIC. La Tercera
Revolucion Industrial, el avance de las TIC fue el nicleo de cada cambio importante de los
parametros de manufactura. Por ejemplo, la adopcién generalizada de control numérico por
computadora (CNC) y robots industriales hizo posible, sistemas de fabricacién flexibles
(FMS); las tecnologias para el disefio asistido por computadora (CAD), la fabricacion asistida
por computadora (CAM) y la planificacion del procesamiento asistido por computadora
(CAPP) hicieron posible la fabricacion integrada por computadora.

La Cuarta Revolucién Industrial esta representada principalmente por CPS®, 10T y cloud
computing. Si bien la Tercera Revolucién Industrial también se centré en la automatizacion
de maquinas y procesos, la Industria 4.0 se centra mas en la digitalizacion de extremo a
extremo y la integracion de los ecosistemas industriales digitales mediante la basqueda de
soluciones completamente integradas.

4 La Feria anual de Hannover, se celebra en Alemania desde hace 60 afios y es el principal mercado para
tecnologias de punta, materiales e ideas. La exposicion reune ocho importantes ferias en un solo lugar y
permite, por tanto, la interaccion e integracion entre distintas Industrias y ambitos de aplicacion.

5 CPS: Sistema ciber-fisico es todo aquel dispositivo que integra capacidades de computacion,
almacenamiento y comunicacion para controlar[e inrseéacl]lar con un proceso fisico.




De la industria 1.0 a la industria 4.0 Grado de
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mecanicos impulsados por al concepto de divisién de (IT) para promover la physical systems - CPS).
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llustracion 23: Evolucion de la Industria
Fuente: Presentacion sobre Industria 4.0, FIA LAB, Ell, FIA-UES

B. HISTORIA DE LA FABRICACION DIGITAL

La fabricacion digital como se conoce hoy en dia ha recorrido un largo camino. En 1952 MIT cre6
la primera fresadora controlada por computadora, basado en un trabajo previo sobre
computacion en tiempo real. Desde entonces, una variedad de herramientas de corte ha sido
montadas en plataformas controladas por computadoras, incluyendo laser, chorros de agua y
alambres. Mas recientemente, la manufactura aditiva ha sido ampliamente cubierta, con
herramientas que pueden extruir filamentos o sinterizar polvos de materiales o curar resinas. Sin
embargo, a pesar de que estos procesos usan disefios digitales todos son fisicamente
analdgicos, continuamente depositando o removiendo material.

En 1948 Claude Shannon credé una teoria matematica de la comunicacién, mostrando que
dividiendo un mensaje continuo en simbolos discretos puede ser enviado confiablemente a través
de comunicaciones no confiables. En 1952 John von Neumann aplico esto a la computacion,
mostrando que una computadora digital puede operar confiablemente en dispositivos no
confiables. Lo mismo esta ocurriendo ahora en la fabricacion, con la introduccién de procesos
fundamentalmente digitales que puede construir confiablemente con materiales no confiables
mediante su construccion desde componentes discretos.

Estos estdn siendo desarrollados en escalas de longitud desde moléculas a edificios,
prometiendo una flexibilidad, funcionalidad, complejidad y reusabilidad sin precedentes en la
manufactura. El objetivo es convertir datos en objetos y objetos en datos: de cddigo fuente a
materiales programables (Fab Lab Lima).
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C. HISTORIA DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO

El plastico, es una sustancia sintética que se encuentra conformada por una estructura
macromolecular de hidrocarburos, muy susceptible al moldeo mediante la aplicacién de presion
y calor. Plastico se deriva de la palabra griega “plastikos”, que significa moldeabile.

Las primeras investigaciones y estudios para el desarrollo del plastico surgen en el afio de 1860,
cuando el estadounidense Wesley Hyatt desarrollé un método de procesamiento a presion de la
piroxilina, un nitrato de celulosa de baja nitracion tratado previamente con alcanfor y una cantidad
minima de disolvente de alcohol al que llam¢ “celuloide”. El celuloide, sirvié para la fabricacion
de algunos objetos de indole domésticos como mangos de cuchillos 0 armazones de lentes.

Posteriormente en el afio de 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo Hendrik
Baekeland, sintetizé6 un polimero de interés comercial, a partir de moléculas de fenol y
formaldehido. Este material presentaba gran resistencia mecanica, aislamiento eléctrico y
resistencia a altas temperaturas. Se le dio el nombre de “Baquelita”, el cual fue considerado como
el primer plastico totalmente sintético de la historia.

A diferencia del celuloide, la baquelita tiene la propiedad de ser un plastico termoestable, es decir
gue puede moldearse apenas concluida su preparacién, es decir, una vez que se enfria no se
puede volver a ablandar.

Para la década de los afios 30, se descubrié en Inglaterra el gas etileno que polimerizaba bajo
la accion del calor y la presién, formando un termoplastico al que llamaron polietileno (PE). En
esta década también fueron desarrollados en Alemania el poliestireno (PS), un material muy
transparente que es utilizado mas cominmente para vasos Yy transparencias; y el poliestireno
expandido (EPS), que es una espuma blanca y rigida, que se usa en la mayoria de los casos
para embalaje y como aislante térmico.

También durante este mismo periodo, el quimico Walace Carothers cre6 la primera fibra artificial,
el nylon, el primer uso que le dieron a este material, fue la fabricacion de paracaidas para las
fuerzas armadas estadounidenses utilizados durante la Segunda Guerra Mundial, rapidamente
se extendi6é a la industria textil para la fabricacién de medias y otros tejidos combinados con
algodén o lana.

En décadas posteriores, surgen otros tipos de plasticos de diferentes mezclas de elementos
como el cloruro de polivinilo (PVC), un plastico duro y resistente al fuego, utilizado para cafierias
de todo tipo; y un plastico parecido al PVC llamado poli 4 tetrafluoretileno (PTFE), que se conoce
popularmente como teflén y es usado para rodillos y sartenes antiadherentes.

En el afio de 1953, el quimico aleman Karl Ziegler desarroll6 el polietileno, y en 1954 el italiano
Giulio Natta desarroll6 el polipropileno, estos dos materiales en la actualidad son los dos plasticos
mas utilizados.

1. LA INDUSTRIA DEL PLASTICO EN EL SALVADOR

En El Salvador, la industria del plastico empez6 en el afio de 1940, con el surgimiento de la
empresa Amapola, que fue la primera de esta rama que se establecié en el pais; se dedicaba a
la elaboracion de peines para cabello y peinetas para damas. En esta misma década, surgio la
empresa de plasticos PROINDUSTRIA, la cual se dedicaba a la fabricacién de envases de
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plastico de cualquier tamafio teniendo como limite el galon; para sellar estos envases utilizaban
tapas hechas de melanina, esta fabrica estuvo ubicada sobre la carretera a Santa Tecla.

A principios de 1950, nace Industrias Plasticas, S.A. (IPSA) empresa pionera en la fabricacion
de empaques plasticos en el pais. En el afio de 1964 nace “Plasticos Salvadorefios S.A”".
(SALVAPLASTIC), que en un inicio se dedicaba a la elaboracion de muebles para el hogar y el
jardin, poco tiempo después y tras estudiar los beneficios del plastico, comenzé a elaborar otro
tipo de objetos como infusores de suero para el uso de clinicas y hospitales, ademas de variedad
de envases agricolas que iban desde botellas, ductos, contenedores y otros recipientes que
satisfacian plenamente la necesidad de los agricultores, grandes comercializadores y
productores.

Tiempo después, se crea Matriceria ROXY, dedicada a la venta de moldes para fabricacion de
envases, posteriormente su giro cambié a la fabricacion de tapas y envases plasticos de todos
los tamarfios. En el afio de1978 nace KONTEIN, empresa del grupo SIGMA, dedicada de igual
gue las anteriores a la fabricacion de envases y tapas plasticas.

Tiempo después tarde surge la fabrica TAPAS Y ENVASES, y también la empresa Corcho y Lata
S.A. (CORLASA), la que en un inicio se dedicaba Unicamente a la produccién de envases y tapas
de lata y corcho, y que posteriormente se dedic6 a la venta de envases y tapas plasticas.

En Julio de 1997, surge la Asociacidn Salvadorefia de la Industria del Plastico (ASIPLASTIC), la
cual vela por el mantenimiento y desarrollo de las empresas productoras de plastico en el pais,
dicha Asociacién aglutina a las Industrias Productoras del Plastico en El Salvador y a la vez es
miembro de la Asociacion Latinoamericana del Plastico (ALIPLAST).

D. HISTORIA DE INSAFORP

El Instituto Salvadorefio de Formacion Profesional (INSAFORP) naci6é de tres entendimientos
fundamentales que sucedieron en los afios posteriores a los Acuerdos de Paz y que respondian
a una necesidad apremiante: ser un pais competitivo en un entorno globalizado. Habia que
hacerlo colocando la dignidad y el bienestar de la persona como el principal eje del crecimiento
nacional.

El primer entendimiento, en aquellos momentos de post-guerra, giraba alrededor de una
circunstancia demografica histérica: que un amplio segmento de poblacién no tiene acceso a las
oportunidades de educacién formal. De igual forma, un amplio segmento de trabajadores que
poseen habilidades aprendidas en el trabajo, pero carecen de una certificacion ocupacional que
oficialice sus destrezas y capacidades para el trabajo.

El segundo entendimiento era uno de aspiracién de nacidn, nacido del afan de desarrollo que en
aquellos momentos era urgente dado el déficit competitivo de El Salvador de cara a los retos de
la abrumante economia global. Apostar por la gente y su formacion para que las empresas fueran
mas competitivas fue uno de los fundamentos claves para el nacimiento del INSAFORP.

El tercer entendimiento tuvo que ver con los recursos. El sector privado se comprometié a aportar
una contribucién especial establecida como obligatoria en el marco legal, con el objetivo de darle
vida y sostenimiento financiero al INSAFORP. El marco legal original también otorgé al sector
privado la responsabilidad de ejercer el liderazgo en la direccién de la Institucion dado que las
empresas, a través de sus cotizaciones, financian al Instituto.

38

—
| S—



Este esquema se inspird en la filosofia de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), que a
lo largo de su historia ha fomentado el enfoque tripartito donde el Gobierno y las asociaciones de
trabajadores tiene un rol de facilitadores y garantes de la visién, mientras que los empleadores
adoptan el rol de liderazgo en la operacion de las instituciones de formacion para el trabajo,
enfatizando la eficiencia y altos niveles de ejecucion.

La necesidad de una sistematizacion y marco juridico para la formacién profesional en El
Salvador tenia un importante antecedente. En 1971, la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT) realiz6 un diagnostico sobre la situacion profesional de El Salvador. A partir de este estudio
se cre6 un comité técnico que presentd un anteproyecto de ley de creacion del INSAFORP en
1980. Pasaron 13 afios mas para se concretara la ejecucion.

Asi fue como el 2 de junio del afio 1993 fue aprobado por la Asamblea Legislativa el Decreto 554,
que le dio vida a la Ley de Formacion Profesional y a la creacion del INSAFORP. Su objetivo fue
y sigue siendo satisfacer las necesidades de recursos humanos calificados que requiere el
desarrollo econdmico y social del pais y propiciar asi el mejoramiento de las condiciones de vida
del trabajador y su grupo familiar.

Segun el articulo 1 de la Ley de Formacion Profesional, el INSAFORP surge como una entidad
de derecho publico, con autonomia econdémica y administrativa y con personalidad juridica, con
la responsabilidad de ejercer la direccidon y coordinacién del Sistema de Formacién Profesional
para la capacitacion y calificacion del recurso humano salvadorefio.

El 18 de mayo de 1994 se juramento el primer Consejo Directivo del Instituto y ese mismo afio
se iniciaron operaciones con un minimo de personal, siendo la primera tarea la conformacion y
operatividad del Sistema de Formacion Profesional. Se establecieron normativas, metodologias
y estandares de calidad para la eventual subcontratacion de centros de formacion.

La estructura operativa fue disefiada para generar modalidades de formacion que vincularan
efectivamente las necesidades de capacitaciéon de las empresas con las necesidades de
superacion y oportunidades de los trabajadores. Entre 1994 y 1995 se ensamblé por completo el
Instituto. Entre 1995 y 1996 se ejecutaron las primeras capacitaciones, inicialmente en un centro
de formacion propio, operado por el INSAFORP en San Bartolo y luego a través de centros
especializados en distintos temas de capacitacion.

Poco a poco crecid la oferta formativa: cursos de habilitacion, aprendizaje, actualizacion,
complementaciéon y especializacion. En abril de 1997 ya se reportaban 6,280 participantes en
314 cursos, en 26 distintas especialidades, entre ellas construccién, industria y servicios. Desde
sus inicios, el Consejo Directivo, a través de un didlogo efectivo, logré encontrar armonia técnica
entre las necesidades e intereses de todos los actores dentro del Consejo.

El articulo 8 de la Ley original establecié que “el Consejo Directivo tendra una estructura tripartita,
formada por los sectores: empleador, laboral y gobierno. Estara integrado por diez miembros
propietarios y diez suplentes, de la siguiente manera:

1. Por el sector gobierno, tres representantes propietarios y sus suplentes.
2. Por el sector empleador, cuatro representantes propietarios y sus suplentes.
3. Por el sector laboral, tres representantes propietarios y sus suplentes.
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El articulo 9 de la Ley original reza que “el Presidente y el Vicepresidente se elegiran entre
representantes del sector empleador y los elegira el Consejo Directivo de entre sus miembros
propietarios”.

La participacion y guia constante de la OIT y el apoyo de distintas agencias de cooperacion,
especialmente la Cooperacion Alemana (GTZ en aquellos momentos), fueron clave en el
nacimiento e inicios operativos del INSAFORP, pero sobretodo en el establecimiento de un
modelo de gestion que con el tiempo ha probado ser altamente efectivo, sostenible y exitoso.

El INSAFORRP inicié operando en San Bartolo, luego se trasladd a un local en la Colonia Flor
Blanca. En los primeros afios reportaron rapida aceptacion y crecimiento la capacitacion
continua, el formato de aprendizaje y la reconversion profesional, tanto en niveles obreros como
gerenciales. Mediante el primer proceso de certificaciéon de centros de formaciéon un total de 29
entidades iniciaron el trabajo de formacion de la mano del INSAFORP.

En 1997, INSAFORP inicié su exitoso programa Habilitacion para el Trabajo, orientado a la
formacion de personas en condicion de vulnerabilidad social, desempleada, subempleada y en
algunos casos empleadas, con el fin de brindarles conocimientos y desarrollo de habilidades y
destrezas para su insercion laboral. Para muchos era la oportunidad de encontrar un trabajo
digno, para muchos otros fue la semilla de emprendimiento de pequefios negocios.

En el primer programa de habilitacion para el trabajo se impartieron 375 cursos de formacion
ocupacional en todo el pais. En esa primera promocion se graduaron a 6,411 de las cuales la
mitad fueron mujeres de diversas edades. A través de cinco centros de formacion acreditados en
todo el pais se impartieron cursos en 21 distintos rubros ocupacionales.

También en 1997 nacié otro de los programas emblematicos del INSAFORP, el programa
Empresa Centro, el cual utiliza un sistema de aprendizaje dual donde los jévenes aprenden un
oficio o especialidad técnica a través de formacion practica real en una empresa. Hasta el afio
2013 Empresa Centro formé a 256,081 jévenes en distintas ocupaciones manuales y técnicas.

En sus 21 afios de vida el INSAFORP ha promovido innovadores programas como el envio de
120 jévenes a la India para formacion en desarrollo de software, un programa de capacitacion
laboral para personas discapacitadas, un programa de capacitacién para reinsercién social y
laboral de poblacion reclusa, programas para la tercera edad y la colaboracién formativa para
montar los primeros call centers en El Salvador, entre otros programas innovadores.

Otros programas exitosos de INSAFORP en el periodo 1993-2014 fueron la formacion de guias
turisticos, capacitacion para insercion laboral de efectivos de la Fuerza Armada, becas para
técnicos agropecuarios en El Zamorano y Escuela Nacional de Agricultura, formacién de
emprendimiento en escuelas publicas, capacitaciones en Ciudad Mujer y formacion técnica a
pequefios proveedores de uniformes escolares, entro otras iniciativas y alianzas.

Para el 2014 se cuenta con una amplia red de aliados, una sélida experiencia acumulada y planes
de trabajo consolidados. Durante su trayectoria INSAFORP ha desarrollado metodologias,
procesos e importantes politicas, tales como la Politica Nacional de Formacion Profesional, el
Plan Institucional de Igualdad y Equidad de Género y el Sistema de Certificacion de
Competencias Laborales.
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A.

MARCO CONTEXTUAL

INDUSTRIA MANUFACTURERA EN EL SALVADOR

La Industria Manufacturera como tal, es una actividad econémica encargada de transformar
mediante procesos artesanales o tecnificados materias primas y componentes o partes en bienes
finales, destinados tanto para el consumo de los hogares como para su empleo en la elaboracion
de bienes mas complejos. Dicha actividad es desarrollada por diversas empresas, desde
empresas pequefas hasta gigantes trasnacionales, pero en las cuales, independientemente de
su tamafio toman en cuenta tres pilares: la fuerza de trabajo, la maquinaria y las herramientas.
Pilares que hacen posible la transformacion y fabricacion de nuevos bienes.

En materia de transformacion productiva la industria manufacturera salvadorefia resulta
prometedora al ser uno de los sectores mas importantes en el ambito econdmico. Su
participacion en la economia ha sido de las més representativas, especialmente durante los afios
de 1990 al 2015.
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Gréfico 2: : Crecimiento y participacion de la industria manufacturera de El Salvador, 1990-2015
Fuente: La transformacién productiva de la industria manufacturera de El Salvador (1990-2015)

Dado a que esta participacion ha ido en paulatino detrimento y en comparacion con las otras
ramas productivas la Industria Manufacturera seguida de la agricultura representa el mayor peso
del PIB, después de los servicios. Bajo esta perspectiva se vislumbran tres escenarios distintos:

Por un lado, la industria manufacturera que a pesar de sus sutiles disminuciones ha
sabido mantenerse con un promedio del 17.8%.

Mientras que el escenario del sector agricola se observa una tendencia a la baja en su
aporte al PIB global ya que para la década de 1990 su contribucién era en promedio
12.1% disminuyendo a un 6.4% para la década de los 2000.

Y un tercer escenario es que, contrario a la industria y la agricultura las ramas productivas
de los servicios han tenido una tendencia al alza en el periodo de estudio aumentando su
peso en la economia hasta representar mas del 25% (Alfaro Loza, Alvarenga Rivera, &
Trejos Ramirez, 2018).
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Grafico 3: Composicién del PIB por rama de actividad de El Salvador, 1990-2015
Fuente: La transformacion productiva de la industria manufacturera de El Salvador (1990-2015)

En El Salvador todo apunta que se ha transitado directamente hacia una tercerizacion, sin haber
concretado la etapa previa de industrializacion, puesto que, sumados los sectores dedicados a
servicios diversos entre ellos el de Comercio, Transportes y Comunicaciones, que ganaron un
peso de 2.6% y 2.8% respectivamente entre los afios de 1990 a 2012; resulta que, estas
actividades relacionadas con servicios han ganado un mayor peso en el PIB global a partir de la

década de 1990.
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Gréfico 4: Valor de las exportaciones para el afio 2018
Fuente: Informe de Comercio Exterior, BCR
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Segun la grafica anterior, la industria manufactura representa en el afio 2018 el 75% de las
exportaciones realizadas por El Salvador.

B. INDUSTRIA DEL PLASTICO EN EL SALVADOR

La gremial Asociacion Salvadorefia de la Industria del Plastico fue constituida como una
institucién apolitica, no lucrativa ni religiosa y segun su estatuto en el capitulo I, que literalmente
dice: “La Asociacién tiene como objetivo primordial el fomentar conservar y defender la industria
del plastico en el pais, siguiendo los principios de la libre empresa”, dentro de un estado de
derecho en funcién del desarrollo econémico y social del pais.

La gremial goza de gran prestigio e imagen a nivel nacional e internacional, actualmente
representan a mas 80 socios activos la cual estd compuesta por las empresas convertidoras y
transformadoras del plastico.
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Grafico 5:: Comparacion de las exportaciones segun divisiones de la CllU Rev. 4
Fuente: Informe grafico del comercio exterior 2018, BCR

Actualmente el rubro de los plasticos genera alrededor de 300 millones de ddlares en las
exportaciones.

El sector plastico es uno de los cuales su produccion va enlazado al crecimiento de otros sectores
como el textil y confeccion, bebidas, entre otros. Es importante destacar que este sector de
impulso, segun cifras de 2016, habia crecido 3.1%, con una produccién por US$64.6 millones.
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Esto reflejé una mejora luego del dificil periodo registrado en el afio 2015 con un leve crecimiento
de 0.9%, mostrando los resultados de las inversiones realizadas dentro del sector y el desarrollo
tecnoldgico que estas han promovido.
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llustracion 24: Tasa de Crecimiento de la Produccion de la Actividad de Productos de Caucho y Plastico
Fuente: Ranking de Exportadores Industriales / 2018

Las principales empresas dedicadas a la industria del plastico en El Salvador, ordenadas en base
al valor de sus exportaciones son (Asociacion Salvadorefia de Industriales, 2018):

Termoencogibles, S.A. de C.V.
Carvajal Empaques, S.A. de C.V.
SigmaQ

Ravicorp

Smurfit Kappa — Celpac, S.A. de C.V.
Tubos y Perfiles Plasticos, S.A. de C.V.
Salvaplastic, S.A. de C.V.

Platiglas de El Salvador, S.A. de C.V.
Polybag, S.A. de C.V.

OCeNOU~LWME

Los principales productos de exportacion se presentan a continuacion:
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Esbozos Empaques Bolsas Vajillas y demas Otras

(preformas) de plasticos plasticas articulos de uso manufacturas de
envases para domeéstico plastico
bebidas
PARTICIPACION PARTICIPACION PARTICIPACION PARTICIPACION PARTICIPACION

199% 189% 174% 114% 8.3%

llustracion 25: Principales Productos de Exportacion del Sector Plastico, Afio 2017
Fuente: Ranking de Exportadores Industriales / 2018

C. CLASIFICACION CllU

Segun el manual de la ClIU, la industria de los plasticos de clasifica de la siguiente manera:

Seccion Division Grupo Clase
C 22 222 2220

e Seccion C: Industria Manufacturera

e Divisién 22: Fabricacién de productos plasticos y de caucho
e Grupo 222: Fabricacion de productos de plastico

e Clase 2220: Fabricacién de productos de plastico

D. FABRICACION DIGITAL EN LA EDUCACION EN EL SALVADOR

1. LABORATORIO DE NANOTECNOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO
GAVIDIA

Es un espacio innovador para el desarrollo cientifico en los campos de la nanociencias,
infociencias y biociencias. Actualmente se trabajan lineas y proyectos amparados en el convenio
con el Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT) y Laboratorio Nacional de Nanotecnologias
LANOTEC, y el desarrollo de un laboratorio propio que cuenta ya con dos moédulos, uno de 3D
printing y otro de microscopia.

El objetivo de este laboratorio es desarrollar investigaciones que impacten en los sectores
productivos nacionales, y realizar diagndsticos en el campo de los polimeros y areas asociadas.

45

—
| S—



llustracion 26: Laboratorio de Nanotecnologia UFG

2. ESCUELA AMERICANA

La Escuela Americana (EA), ubicada en la ciudad de San Salvador, posee dos laboratorios
“‘STEAM”, en los cuales los alumnos tienen la oportunidad de poner en practica sus
conocimientos teoricos sobre diferentes temas relacionados con Programacion, Robbtica,
Circuitos, Mecénica, Comunicacion digital y Disefio gréfico. Son los primeros laboratorios
inteligentes, basados en curriculos de innovacion en la regién centroamericana. “STEAM” es un
término que hace conexiones a través de las disciplinas Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas por sus siglas en Inglés.

llustracion 27: Laboratorio STEAM, Escuela Americana
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3. CENTRO DE INNOVACION EN DISENO INDUSTRIAL Y MANUFACTURA,
UNIVERSIDAD DON BOSCO

La Universidad Don Bosco cuenta con el Centro de Manufactura Digital y Prototipado Réapido, un
moderno centro de innovaciéon especializado para la fabricacién digital de prototipos rapidos y
desarrollo de nuevos productos en El Salvador y la region. Este espacio realiza la fabricacion sin
herramientas, de prototipos y series pequefias de diversas piezas para todas las aéreas
industriales, a partir de diferentes materiales. El proceso comprende 4 etapas: Adquisicion de
datos, tratamiento de datos, conversion de datos y finalmente, el proceso de impresion 3D.

Con el centro se espera potenciar el sector de fabricacion y manufactura digital y prototipado
rapido de empresas salvadorefias; ademas es un espacio de aprendizaje para alumnos y
docentes de las areas de disefio industrial y de productos, mecanica, industrial, mecatrénica,
aeronautica, electrénica y ortesis y prétesis de la UDB y de otras instituciones educativas.

El CIDIM es muy conocido en el &mbito de la industria manufacturera de El Salvador, asi como
en las gremiales de profesionales relacionados a la manufactura. (Ver Anexo 1)

llustracion 28: CIDIM, UDB

4. LABORATORIO DE IMPRESION DIGITAL, UTEC

El “3D Lab” de la Universidad Tecnoldgica, es un nodo fundamental en la red de fabricacion
digital en El Salvador. Se genera contenido educativo para compartir conocimiento sobre la
impresion 3D dentro y fuera de la UTEC, creando conciencia en la comunidad nacional alrededor
de esta tecnologia, liderando proyectos para el mejoramiento del pais, combinando la academia
con la industria.
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llustracion 29: 3D Lab, UTEC

5. FIA LAB, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

La Universidad de El Salvador a través de la Escuela de Ingenieria Industrial posee el Laboratorio
de Fabricacién Digital, este cuenta con 5 impresoras 3D marca Lulzbot, escaners 3D y equipo
informatico de grandes capacidades para realizar disefios de cualquier tipo.

El objetivo del laboratorio es fomentar la aplicacién de nuevas tecnologias de fabricacion y la
innovacioén para la creacion de nuevos productos. El laboratorio se encuentra abierto para todos
los estudiantes de la UES, sin importar la carrera a la que pertenezcan.

llustracion 30: FIA-LAB, UES
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E. DISPONIBILIDAD DE CAPACITACION EN EL SALVADOR SOBRE TEMAS RELACIONADOS
A LA FABRICACION DIGITAL

En base a la informacién proporcionada por INSAFORP acerca de los cursos que las empresas
del rubro de plasticos solicitan a la institucién se pueden destacar los siguientes:

‘ Empresa Capacitacion solicitada
SigmaQ (Rotoflex) Creatividad e Innovacion
Moldeo Cientifico en Inyeccion de Plasticos
Tacoplast ¢ AutoCAD 3D nivel basico

o Disefio y Manufactura de Piezas en
Software CAD/CAM

Toto Las Tendencias Industriales 4.0 del Futuro
Iberplastic Moldeo Cientifico en Inyeccion de Plasticos
Plastiglas de El Salvador Moldeo Cientifico en Inyeccion de Plasticos
Poliflex Moldeo Cientifico en Inyeccién de Plasticos
Solpaq Moldeo Cientifico en Inyeccion de Plasticos
Salvaplastic e 3D Scanning y Adquisicion de Datos

con Power Inspect para la
Manufactura de Piezas En Maquinas
CNC

e Disefio de Figuras para Moldes con
Software CAD Especializado Nivel |

e Disefio de Figuras para Moldes con
Software CAD Especializado Nivel Il

Tabla 1:Capacitaciones solicitadas a INSAFORP por parte del rubro de plasticos relacionadas con fabricacion digital

Esta informacion deja en evidencia los esfuerzos de algunas empresas del rubro para iniciar a
adquirir conocimientos orientados a la adopcién de nuevas tecnologias de fabricacion.

F. INSAFORP

El Instituto Salvadorefio de Formacion Profesional, INSAFORP, creado mediante el Decreto
Legislativo nimero 554, el 2 de Junio de 1993, tiene la misién de organizar y coordinar la oferta
de formacion profesional que se realiza a nivel nacional, como medio para satisfacer las
necesidades de formacion de recursos humanos calificados que requiere el desarrollo econémico
y social del pais.

Para el logro de sus objetivos, el INSAFORP puede utilizar todos los medios, métodos y
mecanismos que sean aplicables a la formacién profesional, funcion que cumple coordinando el
conjunto de elementos humanos, materiales y financieros, tanto publicos como privados
disponibles en el pais.
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A los efectos sefialados y con base al Decreto Legislativo nimero 554, Capitulo II, Articulo 6, de
la Ley de Formacion Profesional, el INSAFORP tiene la facultad de organizar y coordinar el
Sistema de Formacion Profesional, en aspectos relacionados con:

e La politica nacional de formacion profesional.

e Las investigaciones sobre demanda de capacitacion.

e La planificacion de las acciones formativas a ejecutar.

e Las normas y disposiciones que regulan la ejecucién de los programas publicos y
privados de formacion profesional.

o Las disposiciones sobre la certificacion de competencias de las personas formadas y
capacitadas.

o Elapoyo a los proveedores de los servicios de formacién profesional.

e Lapromocion y coordinacion de las acciones formativas, tanto publicas como privadas.

o Las disposiciones sobre la reglamentacion del aprendizaje en los centros y en las
empresas.

e La administracién de la cooperacion técnica y financiera dirigida a las actividades de
formacion profesional.

El Sistema de Formacion Profesional, dirigido por el INSAFORP, consiste en la unidad funcional
del conjunto de elementos humanos y materiales, publicos y privados, establecidos en el pais,
para la capacitacién profesional, entendiéndose ésta Ultima como toda accién o programa,
publico o privado, disefiado para la capacitacion en oficios y técnicas, que proporcione o
incremente los conocimientos, aptitudes y habilidades practicas ocupacionales necesarias para
el desempefio de labores productivas, en funcion del desarrollo socio-econémico del pais y de la
dignificacion de la persona.

1. CONSEJO DIRECTIVO

El Consejo Directivo posee una estructura tripartita, formada por los sectores: gobierno,
empleador y laboral. Est4 integrado por diez miembros propietarios y diez suplentes, de la
siguiente manera:

e Por el sector gobierno, tres representantes propietarios y sus suplentes, designados por
los Ministerios de Trabajo y Prevision Social, de Relaciones Exteriores y de Educacion;

o Por el sector empleador, cuatro representantes propietarios y sus suplentes;

e Por el sector laboral, tres representantes propietarios y sus suplentes.

Los Ministerios de Trabajo y Prevision Social, de Relaciones Exteriores y de Educacion nombran
cada uno a sus representantes por medio de un acuerdo ejecutivo, al Director Propietario y
Suplente, quienes representan al sector Gobierno en el Consejo Directivo del INSAFORP.

Los representantes del sector empleador que integran el Consejo Directivo del INSAFORP son
electos por las organizaciones patronales que poseen personeria juridica debidamente
aprobada.

Los representantes de los trabajadores que integran el Consejo Directivo del INSAFORP son
electos por las Confederaciones y Federaciones de Sindicatos que poseen personeria juridica
debidamente aprobada.
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2. RECURSOS FINANCIEROS

La fuente de financiamiento del presupuesto del INSAFORP esta constituida exclusivamente por
las cotizaciones patronales obligatorias y por los productos financieros derivados de las
inversiones y depdésitos bancarios.

Las cotizaciones patronales consisten en el 1% del valor de la planilla a partir de diez empleados
y en el caso del sector agropecuario la aportacion es del 0.25% de la planilla aplicable solamente
a los trabajadores permanentes, las cuales son colectadas por el Instituto Salvadorefio del
Seguro Social.

El INSAFORP dispone Unicamente de un centro propio de formacién. La ejecucion de la
Formacioén Profesional la desarrolla casi en su totalidad por medio de la contrataciéon de servicios
de capacitacion a entidades juridicas y personas naturales.

El costo de los cursos y programas de formacion incluye:

e Pago del instructor;

o Material didactico;

e Materiales de practica;

e Uso de equipos y herramientas;
e Instalaciones;

e Impuestos.

El financiamiento de la formacién de los trabajadores activos puede ser en su totalidad provisto
por el INSAFORP o bajo el esquema de co-financiamiento con las empresas.

G. FONDEPRO

El FONDEPRO es una iniciativa del Gobierno de El Salvador, ejecutada a través del Fondo de
Desarrollo Productivo del Vice Ministerio de Comercio e Industria del Ministerio de Economia
(MINEC). Es un Fondo financiero destinado a otorgar cofinanciamiento no reembolsable a la
MIPYME, a fin de fortalecerla en su competitividad y generar impacto econémico.

Existen una serie de requisitos para aplicar al Fondo, al igual que cinco etapas claves para
afiliarse y poder beneficiarse de las siguientes lineas de apoyo:

o Calidad: Apoyo en el proceso de cumplimiento de normas aplicables al mercado nacional
e internacional

e Produccion mas limpia: Apoya la reducciéon de costos de produccion, realizando
diagnosticos e implementando procesos de produccion mas limpia, eficiencia energética
y energia renovable

e Innovacion y tecnologia: Apoya la innovacion, mediante la adopcion y la transferencia
tecnoldgica en procesos productivos

e Productividad: Contribuir a la mejora de la productividad y la eficiencia empresarial, a
través de asistencias técnicas y la incorporacién de tecnologias

e Desarrollo de mercado: Apoyar la puesta en marcha del plan de comercializacion o de
exportacion
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El propdésito principal de este fondo es contribuir al fortalecimiento de la competitividad de la
MIPYME en EIl Salvador.

A la fecha, se ha apoyado a méas de 1,000 empresas ubicadas en diferentes puntos geograficos
del pais, otorgandose cofinanciamiento no reembolsable por mas de US$10 millones. El apoyo
se ha orientado a diferentes sectores econémicos; entre ellos, industria, agroindustria, servicios.

Los temas atendidos son los de prospeccion, penetracion y consolidacion de mercados externos
—que incluye la participacién en ferias y misiones comerciales—, estudios de mercados, adopcion
de tecnologia para semiautomatizar o automatizar procesos productivos, saltos tecnolégicos,
diagnosticos en temas de calidad, implementaciones, certificaciones, entre otros.

1. REQUISITOS PARA APLICAR AL FONDO

Aplicar como persona natural o juridica

Ser una empresa salvadorefia

Con ventas brutas anuales hasta por US$7millones

Dedicadas a la produccion y comercializacion de bienes/servicios salvadorefios
Ubicadas en cualquier parte del territorio salvadorefio

Operar de conformidad con lo establecido en el Cédigo de Comercio*

Contar con informacion financiera actualizada, es decir, Estados Financieros auditados
de los ultimos dos afos

Centros de emprendimiento, laboratorios y centros de servicios privados para la
innovacion y la calidad

Es importante dar cumplimiento a los articulos 437 y 474 del Codigo de Comercio, en lo referente
a lo siguiente:

a)

b)

Empresas con activos menores a $12,000.00, llevaran contabilidad por si mismos, en
este caso, la empresa puede presentar su informe de ventas.

Empresas con activos igual o mayor a $12,000.00, estan obligados a llevar su
contabilidad por medio de contadores o empresas legalmente autorizadas. Los Estados
Financieros deberan ser firmados por el propietario o representante legal y por el
contador.

Empresas con activos igual o superior a $34,000.00, los Estados Financieros, ademas de
ser firmados por las personas descritas en el literal anterior, deberan certificarse por
auditor externo.

Quedan fuera del apoyo los siguientes tipos de empresas o rubros:

Empresas que fabriqguen o comercialicen armas o drogas ilegales

Maquilas, importadores y comercializadores de productos extranjeros

Empresas que no cumplen con lo establecido en el Codigo de Comercio

Empresas quebradas

Capital de trabajo, infraestructura, material promocional y publicidad para el mercado
nacional

Magquinaria y equipo usado, maquinaria para aumentar la capacidad de produccion,
repuestos y piezas de maquinaria y equipo

Arrendamiento de maquinaria bajo la modalidad de leasing
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V. MARCO LEGAL

A. LEY DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Debido a que una parte de la fabricacion digital comprende el disefio de modelos, los cuales
pueden ser obtenidos mediante su creacion desde cero o a través de dispositivos que se basan
en objetos ya existentes, es importante tener claridad sobre el concepto de propiedad intelectual,
para evitar perjudicar a terceros en la aplicacién de la fabricacion digital.

La propiedad intelectual se refiere a un bien econémico y cultural que incluye productos
intangibles, al igual que productos fisicos, reconocido en la mayor parte de legislaciones de los
paises y sujeto a explotacion econémica por parte de los poseedores legales de dicha propiedad.

Se recurre al Titulo Tercero de la Ley de Propiedad Intelectual de El Salvador, referente a la
propiedad industrial.

1. DISPOSICIONES GENERALES

Las disposiciones generales sobre la propiedad industrial detallan:

El derecho de obtener un titulo de proteccién para una invencién, modelo de utilidad o disefio
industrial, corresponde a la persona natural que lo realice, o a sus herederos.

Este derecho puede ser transferido por acto entre vivos o por via sucesoria. Igual derecho
correspondera a la persona natural o juridica por cuyo encargo se realice una invencién, modelo
de utilidad o disefio industrial.

Segun la Ley, la propiedad industrial puede desglosarse de la siguiente manera:
2. INVENCIONES

Se entiende por invencién una idea aplicable en la practica a la soluciéon de un problema técnico
determinado. Una invencidn podra referirse a un producto o a un procedimiento. (Articulo 106).

No puede ser objeto de patente: (Articulo 107)
e Los descubrimientos, las teorias cientificas y los métodos matematicos;

e Los planes, principios o métodos econdmicos de publicidad o de negocios, los referidos
a actividades puramente mentales o intelectuales y los referidos a materia de juego.

o Los métodos de tratamiento quirdrgico, terapéutico o de diagndstico, aplicables al cuerpo
humano o animal; excepto los productos destinados a poner en practica alguno de estos
métodos; y

e Las invenciones cuya publicacién o explotacion industrial o comercial seria contraria al
orden publico o a la moral; la explotaciéon de la invencién no se considerara contraria al
orden publico o a la moral solamente por una razén de estar prohibida o limitada tal
explotacién por alguna disposicién legal o administrativa.

Las patentes de invencion se mantienen vigentes mediante el pago de derechos anuales, dichas
patentes son concedidas por un plazo improrrogable de 20 afios.
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Una invencién serd patentable cuando sea susceptible de aplicacion industrial, sea novedosa y
tenga nivel inventivo. (Articulo 111)

Una invencién se considerara susceptible de aplicacion industrial, cuando su objeto pueda ser
producido o utilizado en cualquier tipo de industria o actividad productiva. A estos efectos la
expresion industria se entendera en su mas amplio sentido e incluird, entre otros, la agricultura,
la ganaderia, la mineria, la pesca, la construccién y los servicios. (Articulo 112)

Una invencion se considera novedosa cuando no exista con anterioridad en el estado de la
técnica. el estado de la técnica comprendera todo lo que haya sido divulgado o hecho accesible
al publico, en cualquier lugar del mundo, mediante una publicacién tangible, una divulgacion oral,
la venta o comercializacién, el uso o por cualquier otro medio, antes de la fecha de presentacion
de la solicitud de patente en el pais o0, en su caso, antes de la fecha de presentacion de la solicitud
extranjera cuya prioridad se reivindicar4. También quedara comprendido dentro del estado de la
técnica, el contenido de una solicitud de patente en trdmite ante el registro, cuya fecha de
presentacién o, en su caso, de prioridad, fuese anterior a la de la solicitud que se estuviere
examinando, pero sélo en la medida en que ese contenido quede incluido en la solicitud de fecha
anterior cuando ésta fuese publicada. (Articulo 113)

La patente conferird a su titular el derecho de impedir a terceras personas la explotacion de la
invencién patentada. En tal virtud, y sin perjuicio de las limitaciones previstas en la presente Ley,
el titular de la patente tendré el derecho de actuar contra una persona que sin su consentimiento
realice cualquiera de los siguientes actos;

a) Cuando la patente se haya concedido para un producto:
1. Fabricar el producto.

2. Ofrecer en venta, vender o usar el producto; o importarlo o almacenarlo para
alguno de estos fines; asi como impedir el transito del producto por el territorio
nacional.

b) Cuando la patente se haya concedido para un procedimiento:
1. Emplear el procedimiento.

2. Ejecutar cualquiera de los actos indicados en el literal anterior, respecto a un
producto obtenido directamente del procedimiento.

3. MODELOS DE UTILIDAD

Se entiende por modelo de utilidad toda forma, configuracién o disposicion de elementos de algun
artefacto, herramienta, instrumento, mecanismo u otro objeto, o de alguna parte del mismo que
permita un mejor o diferente funcionamiento, utilizacién o fabricacion del objeto que lo incorpora,
0 que le proporcione alguna utilidad, ventaja o efecto técnico que antes no tenia.

Seran registrables los modelos de utilidad que sean nuevos y susceptibles de aplicacion
industrial. un modelo de utilidad no se considerard novedoso, cuando no aporte ninguna
caracteristica utilitaria discernible con respecto al estado de la técnica.

No podran ser objeto de proteccidn bajo modelo de utilidad, los procedimientos; las sustancias o
composiciones quimicas, bioldgicas, metallrgicas o de cualquier otra indole; y la materia excluida
de proteccion por patente de invencién de conformidad con la ley. (Articulo 120)
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El registro extendera patente de modelo de utilidad, la que tendra una vigencia de diez afios
improrrogables, contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud. (Articulo 121)

Las disposiciones en cuanto a innovacion y derechos de patente son los mismos que para las
invenciones.

4, DISENOS INDUSTRIALES

Se considerara como disefio industrial cualquier forma bidimensional o tridimensional que,
incorporado en un producto utilitario, le da una apariencia especial, y que es apto para servir de
tipo 0 modelo para su fabricacion.

La proteccion conferida a un disefio industrial en aplicaciéon de la presente Ley, no comprende
aquellos elementos o caracteristicas del disefio que califiquen como modelos de utilidad. (Articulo
123)

La proteccién de un disefio industrial confiere a su titular el derecho de excluir a terceras personas
de la explotacién del disefio industrial. En tal virtud y con las limitaciones previstas en esta Ley,
el titular tendra el derecho de actuar contra cualquier persona que, sin su acuerdo, fabrique
venda, ofrezca en venta, utilice, importe o almacene para alguno de estos fines, un producto que
reproduzca o incorpore el disefio industrial protegido, o cuya apariencia ofrezca una impresion
general igual a la del disefio industrial protegido.

La realizacion de uno de los actos referidos en el inciso anterior, no se considerard licito por el
solo hecho de que el disefio reproducido o incorporado, se aplique a un tipo o género de
productos distinto de los indicados en el registro del disefio protegido. (Articulo 128)

El registro de un disefio industrial se concedera por diez afios contados desde la fecha de
presentacion de la solicitud en el pais. (Articulo 130)

5. VIOLACION Y DEFENSA DE LOS DERECHOS

Cuando una patente o un registro de disefio industrial se hubiese solicitado u obtenido por quien
no tenia derecho a ello, o en perjuicio de otra persona que tuviese derecho a obtener la patente
0 registro, la persona afectada podra reivindicar su derecho ante el tribunal competente, a fin de
qgue le sea transferida la solicitud en tramite o la patente o registro concedido, o que se le
reconozca como solicitante o titular del derecho.

La accion de reivindicacion del derecho prescribird a los cinco afios contados desde la fecha de
concesién de la patente o del registro, o si no hubiere patente dos afios contados a partir de la
explotacién. (Articulo 168)

El titular de un derecho protegido por una patente o por un certificado, en virtud de la presente
Ley, podra entablar accién contra cualquier persona que infrinja su derecho. También podra
actuar contra la persona que ejecute actos que, manifiesten evidentemente la inminencia de una
infraccion.

En caso de cotitularidad de un derecho, cualquiera de los cotitulares podra entablar accién contra
una infraccion de ese derecho, sin que sea necesario el consentimiento de los demas, salvo
acuerdo en contrario. (Articulo 169)
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Un licenciatario exclusivo cuya licencia se encuentre inscrita, 0 uno que tenga una licencia
obligatoria o de interés publico, podran entablar acciéon contra cualquier tercero que cometa una
infraccion del derecho que es objeto la licencia. Para estos efectos, si el licenciatario no tuviese
mandato del titular del derecho para actuar, deberd comprobar al iniciarla que le solicité al titular
0 propietario que la entablara él y que transcurrido mas de un mes y no lo hizo. El licenciatario
antes de transcurrido dicho plazo, podra pedir qgue se tomen las medidas precautorias
establecidas en este capitulo. El titular del derecho objeto de la infraccion podra apersonarse en
autos en cualquier tiempo. (Articulo 170)

Todo licenciatario inscrito y todo beneficiario de algun derecho o crédito inscrito en el Registro,
con relacién al derecho infringido, tendra el derecho de apersonarse en autos en cualquier
tiempo. Para estos efectos, la demanda se notificara a todas las personas cuyos derechos
aparezcan inscritos con relacion al derecho infringido.

En una accién por infraccién de los derechos conferidos por una patente o por el registro de un
disefio industrial, podran pedirse una o mas de las siguientes medidas:

a) La cesacion del acto o actos que infrinjan el derecho.

b) La indemnizacion de los dafios y perjuicios sufridos.

c¢) El embargo de los objetos resultantes de la infraccion y de los medios que hubiesen
servido predominantemente para cometer la infraccién.

d) La transferencia en propiedad de los objetos o medios referidos en el literal anterior,
en cuyo caso el valor de los bienes se imputara al importe de la indemnizacion de dafios
y perjuicios.

e) Las medidas necesarias para evitar la continuacion o la repeticién de la infraccion,
incluyendo la destruccion de los medios embargados.

f) La publicacion de la sentencia condenatoria y su notificacibn a las personas
interesadas, a costa del infractor.

El tribunal competente podra requerir al infractor, que proporcione informacién que posea
respecto a persona involucrada en cualquier aspecto de la infraccion y respecto de los medios
de producciébn o canales de distribucion para los productos infractores, incluyendo la
identificacion de terceras personas involucradas en su produccion y distribucién y sus canales
de distribucion, y proporcionarle esta informacién al titular del derecho. (Articulo 172).

Debido a que una parte de la fabricacion digital comprende el disefio de modelos, los cuales
pueden ser obtenidos mediante su creacién desde cero o a través de dispositivos que se basan
en objetos ya existentes, es importante tener claridad sobre el concepto de propiedad intelectual,
para evitar perjudicar a terceros en la aplicacién de la fabricacion digital.
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. METODO Y METODOLOGIA DE INVESTIGACION

A. METODO DE INVESTIGACION

El método se define como una serie de pasos sistematizados que conducen a una meta. El
método para el desarrollo del diagnostico constan de los siguientes pasos a seguir:

Definir metodologia
de investigacion

Recoleccidon de la
informacion

Tabulacion de datos

Seleccidn y diseiio de
los instrumentos de
recoleccion de datos

Elaboracion de un
sistema de hipétesis

Comprobacion de
hipdtesis

Conclusiones

llustracion 31: Método de investigacion del diagndstico
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Definicion de la
poblacion objetivo
de la investigacion

Determinacion de la
muestra

Analisis de la
informacion

Determinacion del
Estado del arte.
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B. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La palabra metodologia tiene su origen en el idioma griego, y se refiere al modelo aplicable que
deben necesariamente seguir los métodos de investigacion, aun cuando resulten cuestionables.
Es la teoria normativa, descriptiva y comparativa acerca del método o conjunto de ellos, sumado
al proceder del investigador.

1. TIPO DE INVESTIGACION

Existen diferentes tipos de metodologias de investigacion en base a las caracteristicas
especificas de las mismas, las mas conocidas son:

A) TIPOS DE INVESTIGACION SEGUN LOS DATOS EMPLEADOS

Investigacion Cualitativa

Desde una perspectiva amplia, todas las investigaciones pueden ser clasificadas en dos grupos:
cualitativas o cuantitativas. La investigacion cualitativa trata con fendmenos que son dificiles o
imposibles de cuantificar matematicamente, tales como creencias, significados, atributos y
simbolos.

Los investigadores cualitativos buscan recolectar un entendimiento profundo del comportamiento
humano y las razones que rigen dichos comportamientos.

Los métodos cualitativos investigan el por qué y el cémo de la toma de decisiones, no solo qué,
donde y cuando.

Investigacion Cuantitativa

La investigacion cuantitativa se refiere a las investigaciones sistematicas y empiricas de cualquier
fendmeno via técnicas estadisticas, matematicas o computacionales.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar y emplear modelos matematicos, teorias y/o
hipétesis relacionados con los fenébmenos.

Esta investigacion generalmente utiliza métodos cientificos como la generacion de modelos,
teorias e hipétesis, el desarrollo de instrumentos y métodos de medicion, la manipulacién de
variables y control experimental, la evaluacion de resultados y la coleccion de data empirica.

B) TIPOS DE INVESTIGACION SEGUN EL CONOCIMIENTO QUE SE TIENE DEL OBJETO DE ESTUDIO
Investigacion Explicativa

La investigacion explicativa busca establecer las causas de hechos, circunstancias o fenémenos
gue son objeto de estudio, ya sean fisicos o sociales.

Su objetivo se focaliza en justificar por qué sucede un hecho, las condiciones en las que se
manifiesta y la relacion que pudiera existir entre las variables.

Este tipo de estudio es mas estructurado que las investigaciones con los demas alcances. La
finalidad de la investigacion explicativa implica exploracion, descripcion, correlacion o asociacion.

Investigacion Descriptiva
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La investigacion descriptiva se refiere a la investigacion que provee un retrato preciso de las
caracteristicas de un individuo en particular, de una situacion, o de un grupo. La investigacion
descriptiva también es conocida como investigacion estadistica.

Estos estudios son una forma de descubrir nuevos significados describiendo lo que existe,
determinando la frecuencia con la que algo ocurre, y categorizando informacién.

En resumen, la investigacion descriptiva se preocupa con todo lo que puede ser contado y
estudiado, por lo que tiene un impacto en las vidas de las personas que se relacionan con esos
elementos.

Investigacion Exploratoria

La investigacion exploratoria se realiza para un problema que no han sido definido claramente.
La investigacion exploratoria ayuda a determinar el mejor disefio de investigacion, el mejor
método de coleccidn de data y la seleccion de sujetos.

Los resultados de la investigacion exploratoria usualmente no son utiles para tomar decisiones
por si misma, pero pueden otorgar percepcion importante en una situacion dada. Adicionalmente,
la investigacién exploratoria tipicamente no es generalizable a la poblacién en general.

Este tipo de investigacion puede ser:

¢ Informal, apoyandose en informaciébn secundaria como la revisidbn de literatura,
acercamientos cualitativos como discusiones informales con consumidores, empleados,
administradores o competidores.

e Formal, a través de entrevistas profundas, focus groups, casos de estudio o estudios
piloto.

C) TIPOS DE INVESTIGACION SEGUN EL GRADO DE MANIPULACION DE VARIABLES
Investigacion Experimental

La investigacién experimental es una investigacion objetiva, sistematica y controlada con el
propésito de predecir y controlar los fendmenos y examinar la probabilidad y causalidad entre las
variables seleccionadas.

La investigacion experimental mas sencilla incluye dos variables y dos grupos de participantes:

Las dos variables (variables dependientes versus variables independientes)- el IV es la variable
de prediccién, mientras que DV es la variable del resultado. Los investigadores manipulan y
controlan la IV para estudiar su efecto en la DV.

Los dos grupos de participantes (control vs experimental):

Antes de comenzar el experimento, el investigador asigna aleatoriamente su muestra a dos
grupos distintos: el grupo de control y el experimental. El grupo de control no recibe manipulacion
del IV (sin tratamiento), mientas que el grupo experimental recibe la manipulacion de V.

Probablemente su mayor ventaja es que establece relaciones de causa y efecto. Por el otro lado,
sus desventajas incluyen que es artificial, poco ética y viable.
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Investigacion Cuasiexperimental

La investigacion cuasiexperimental estudia las relaciones causa-efecto, pero no bajo estricto
control de las variables. Es muy Uutil para estudios sociales.

Este tipo de disefio permite la manipulacién de al menos una variable independiente para
observar el efecto que causa o la relacion que posee sobre una o mas variables dependientes.

Los individuos de estudio en la investigacion cuasiexperimental estdn asociados a grupos
intactos; es decir, se formaron o surgieron de manera independiente, por lo cual el investigador
no manipula esta variable.

Investigacion No Experimental

La investigacion no experimental se encarga de observar fendmenos tal y como se generan en
su ambiente natural, para luego analizarlos.

Es el tipo de estudio que se lleva a cabo sin la manipulacién deliberada de las variables para
generar un efecto sobre otras variables. Es sistematica y empirica. El investigador no genera
situaciones, sino que observa las ya existentes.

En este tipo de investigacion las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas,
el investigador no tiene el control directo sobre las mismas ni puede influenciarlas debido a que
ya sucedieron, de igual manera sus consecuencias.

Investigacion Correlacional

La investigacién correlacional se refiere a la investigacion sistemética o estudio estadistico de
relaciones entre dos o mas variables, sin necesariamente determinar una causa y un efecto.

Principalmente busca establecer una relacion/asociacion/correlacion entre dos o mas variables
gue no se prestan facilmente a la manipulacién experimental.

Investigacién Observacional

Los estudios observacionales extraen interferencias de una muestra a una poblacion donde la
variable independiente no esta bajo el control del investigador debido a restricciones l6gicas o
preocupaciones éticas.

Una investigacién observacional comun puede ser realizada sobre el posible efecto que tiene un
tratamiento en unos sujetos, donde la asignacion de sujetos en un grupo tratado contrasta con
un grupo de control que esta fuera del control del investigador.

Esto contrasta con los estudios experimentales, donde cada sujeto es aleatoriamente asignado
a un grupo control o a un grupo de tratamiento.

Investigacion De Campo

La investigacion de campo o trabajo de campo es la recopilacion de informacién fuera de un
laboratorio o lugar de trabajo. Es decir, los datos que se necesitan para hacer la investigacion se
toman en ambientes reales no controlados.
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2. SELECCION DEL TIPO DE INVESTIGACION A DESARROLLAR

El tipo de investigacion a desarrollar obedeceran a la siguiente seleccion:

Clasificacion

Segun los
datos
empleados

Segln el
conocimiento
que se tiene
del objeto de

estudio

Segun el
grado de
manipulacion
de variables

Campo

Tipo de Aplica Justificacion
Investigacion
Investigacion No Debido a que no existe una apertura
Cuantitativa suficiente de parte de las empresas del
rubro para generar un conjunto de
datos suficientes para analizar
mediante modelos matematicos y
estadisticos.
Investigacion Si Se pretende identificar por qué las
Cualitativa empresas del rubro de los plasticos no
han dado el salto tecnologico hacia la
fabricacion digital.
Investigacién No Debido a que no interesa cuales son
Explicativa las causas de que las empresas
cuenten con no con nuevas
tecnologias de fabricacion.
Investigacion Si Debido a que se busca establecer una
Descriptiva situaciébn actual basados en la
informacién disponible sobre el rubro
de los productos plasticos.
Investigacion Si Se busca determinar el estado actual
Exploratoria del empleo de las nuevas tecnologias
de fabricacion en la industria de los
plasticos.
Investigacion No No se tiene un control ni se pueden
Experimental hacer experimentos con las variables
involucradas en el problema
Investigacion No No se busca determinar el efecto que
Cuasiexperimental tendrd la variacion de una variable en
la problematica de estudio
Investigacién no Si Ya que no se genera ninguna situacion,
Experimental sino que se observan los fendbmenos tal
y como estan ocurriendo
Investigacion No No existe una comparacion entre dos o
Correlacional mas variables.
Investigacion Si Debido a que las variables a observar
Observacional no se encuentran bajo el control de los
observadores
Investigacion de Si Se deben visitar a las empresas para

conocer de primera mano la situacion o
empleo de fabricacion digital en las
mismas

Tabla 2: Seleccién de tipo de investigacion
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Por tanto, se determina el empleo de una Investigacién cualitativa debido a que se busca
obtener el estado tecnoldgico actual de las empresas del rubro y analizar los motivos que llevan
a las empresas desfasadas en ese aspecto, a no dar el salto tecnolégico. Se opta por una
Investigacion exploratoria debido a que no existe ningun precedente sobre la aplicacion que
actualmente tiene la fabricacién digital en las empresas del rubro de los plasticos. Por dltimo, se
define como una Investigacidon no experimental y de campo, ya que no se altera ninguna
variable y se describen los hechos como originalmente suceden en las empresas del rubro de
los plasticos.

3. FUENTES DE INFORMACION

La investigacion requerira la recoleccién de informaciéon primaria y secundaria. La Informacion
primaria es aquella que se obtiene directamente de personas e instituciones relacionadas con la
situacion en estudio. Algunas de las fuentes primarias a utilizar son:

Fuente Informacion ' Técnicas

Asociaciones de empresas | Datos generales del rubro de productos | Entrevista
del rubro de plasticos | plasticos, contactos de empresas del

(ASIPLASTIC) rubro, opinién de lideres del rubro.
Empresas del rubro de | Informacion relacionada a actividad | Entrevistas
productos plasticos empresarial, procesos, percepcion del | Observacion

mercado, etc.
Instituto Salvadorefio de | Proceso de peticion de nuevos cursos, | Entrevistas

Formacion Profesional requisitos a cumplir para el desarrollo de | Observacion
nuevos cursos, base de datos de oferta
académica y empresas que solicitad

formacién para su personal.
Tabla 3: Fuentes de informacién primaria

La informacién secundaria es aquella informacién documentada acerca del tema que puede ser
consultada sin relacionarse directamente con la situacion en estudio. Algunas de las fuentes
secundarias a utilizar:

Fuentes Informacion

Internet Informacion referente al tema

Libros y publicaciones Temas relacionados

DIGESTYC, BCR, etc. Estadisticas generales

Repositorio Institucional de la UES Trabajos de grado con tematicas similares

Tabla 4: Fuentes de informacién secundaria
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C. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
1. ENTREVISTA

En las entrevistas, la informacion se obtiene a través de una encuesta y es registrada por
encuestadores. Las entrevistas estructuradas se llevan a cabo utilizando formularios de
encuesta, mientras que en las entrevistas abiertas se toman notas mientras se habla con los
encuestados. Las notas se estructuran (interpretan) luego para su posterior analisis. Las
entrevistas abiertas, que deben interpretarse y analizarse incluso durante la entrevista, deben
realizarlas observadores y/o encuestadores bien formados.

Al igual que al preparar un cuestionario, es importante experimentar con formularios de prueba
disefiados para las entrevistas. El maximo esfuerzo por aclarar y centrar por parte del disefiador
no puede anticipar todas las posibles interpretaciones de los encuestados. Una prueba a
pequefia escala antes de utilizarlos para recopilar realmente datos asegurara unos datos mejores
y evitard que se pierda tiempo y dinero.

Aunque las entrevistas estructuradas pueden utilizarse para obtener casi cualquier informacion,
al igual que en los cuestionarios, la informacién se basa en una opinion. Los datos basados en
variables como las capturas o el esfuerzo son potencialmente objeto de errores de bulto, debido
a calculos erroneos o a errores intencionados en la informacién delicada.

A) ENTREVISTAS ABIERTAS

En este tipo de entrevistas el investigador es el instrumento de la investigacion y no el protocolo
o formulario de la entrevista. Su rol implica no sélo obtener respuestas, sino también aprender
gué preguntas hacer y como hacerlas. Requiere de muchos encuentros con los informantes, el
avance es muy lento, trata de aprender lo que es importante para los informantes antes de
enfocar los intereses de la investigacion. La historia de vida o la autobiografia sociolégica utilizan
este tipo de entrevista. Y en todos los casos los investigadores establecen rapport® con los
informantes gracias a los repetidos encuentros que tienen.

B) ENTREVISTAS ESTRUCTURADAS

En general, las entrevistas estructuradas se llevan a cabo con un formulario bien disefiado
previamente establecido. Se diferencian de los cuestionarios en que son los investigadores
guienes rellenan los formularios en lugar de los encuestados. Aunque esta solucién resulta mas
costosa, pueden hacerse preguntas mas complejas y los datos pueden validarse en el momento
de recopilarlos, mejorando asi la calidad de los mismos. Las entrevistas pueden llevarse a cabo
con varias fuentes de datos y a través de medios alternativos, como por teléfono o en persona.

2. ENCUESTA

Los cuestionarios son formularios que rellenan los encuestados solos. Los cuestionarios pueden
entregarse en mano o enviarse por correo y recogerse posteriormente o devolverse en un sobre.

Los cuestionarios pueden utilizarse para recopilar datos sistematicos habituales o poco
frecuentes, y datos para estudios especializados. Si bien la informacién de esta seccion se aplica

6 Rapport: Relacion de intimidad, sintonia o comprension

(&)




a los cuestionarios para todos estos usos, los ejemplos se refieren sélo a datos sistematicos,
tanto si son habituales como poco frecuentes.

Los cuestionarios prevén que los encuestados rellenen el formulario ellos mismos, para lo que
también se requiere un alto nivel de alfabetizacién. Cuando son habituales varios idiomas, los
cuestionarios deben prepararse utilizando los idiomas principales del grupo destinatario. Debe
prestarse especial atencion a estos casos para asegurar la precision de las traducciones.

Para maximizar los indices de respuesta, los cuestionarios deben disefiarse de forma que sean
lo mas sencillos y claros posible, con secciones y preguntas dirigidas. Lo que es mas importante,
los cuestionarios deben ser también lo mas cortos posible. Si el cuestionario se va a entregar a
una poblacién de muestra, puede ser preferible preparar varios cuestionarios mas pequefos y
orientados, uno para cada sub-muestra. Si el cuestionario va a utilizarse para realizar una
encuesta completa, debe prestarse especial atencion para evitar sobrecargar al encuestado. Si,
por ejemplo, varios organismos necesitan los mismos datos, deben tratar de coordinar su
recopilacion para evitar las duplicaciones.

La informacién que puede obtenerse a través de los cuestionarios atafie a practicamente todas
las variables. Los datos socioecon6micos pueden obtenerse a través de cuestionarios destinados
a distintas fuentes. Sin embargo, en todos los casos, las variables obtenidas son una opinién y
no una medicion directa, y por lo tanto pueden contener errores de bulto. Es mas fiable para este
tipo de datos la utilizacion de observaciones directas o de sistemas de presentacion de informes.

Los cuestionarios, al igual que las entrevistas, pueden contener preguntas estructuradas con
espacios en blanco para rellenar, preguntas con opciones multiples o pueden incluir preguntas
abiertas en las que se invita al encuestado a contestar de forma amplia y en cierta medida elegir
su propio enfoque.

Para facilitar la cumplimentacion de los formularios y la introduccién de datos en un formato
estructurado, éste deberia ser preferiblemente de lectura automéatica o al menos presentar una
disposicion en la que los campos de datos sean claramente identificables y las respuestas estén
previamente codificadas. En general, la escritura deberia limitarse al maximo (por ejemplo,
casillas para marcar, opciones multiples), reservandose ésta preferiblemente a los nimeros. En
un formato abierto, deben imponerse posteriormente palabras clave y otros procedimientos de
estructuracion para facilitar la introduccion en la base de datos y el analisis, llegado el caso.

3. OBSERVACION

Otra técnica util para el analista en su progreso de investigacion consiste en observar a las
personas cuando efectldian su trabajo. Como técnica de investigacion, la observacion tiene amplia
aceptacion cientifica. Los sociblogos, sicélogos e ingenieros industriales utilizan extensamente
esta técnica con el fin de estudiar a las personas en sus actividades de grupo y como miembros
de la organizacion. El propdsito de la organizacion es mdltiple: permite al analista determinar que
se esta haciendo, como se esta haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a cabo, cuanto tiempo
toma, dénde se hace y por qué se hace. Observar las operaciones la proporciona el analista
hechos que no podria obtener de otra forma.

El analista de puede observar de tres maneras basicas:

e Primero, puede observar a una persona o actitud sin que el observado se dé cuenta y su
interaccion por aparte del propio analista.
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e Segundo, el analista puede observar una operacion sin intervenir para nada, pero estando
la persona observada enteramente consciente de la observacion.

e Por ultimo, puede observar y a la vez estar en contacto con las personas observas. La
interaccion puede consistir simplemente en preguntar respecto a una tarea especifica,
pedir una explicacion, etc.

A) PREPARACION PARA LA OBSERVACION

e Determinar y definir aguello que va a observarse.

e Estimular el tiempo necesario de observacion.

e Obtener la autorizacién de la gerencia para llevar a cabo la observacion.

o Explicar a las personas que van a ser observadas lo que se va a hacer y las razones para
ello.

B) CONDUCCION DE LA OBSERVACION

e Familiarizarse con los componentes fisicos del area inmediata de observacion.

¢ Mientras se observa, medir el tiempo en forma periddica.

e Anotar lo que se observa lo mas especificamente posible, evitando las generalidades y
las descripciones vagas.

e Sise esta en contacto con las personas observadas, es necesario abstenerse de hacer
comentarios cualitativos o que impliquen un juicio de valores.

o Observar las reglas de cortesia y seguridad.

C) SECUELA DE LA OBSERVACION

Documentar y organizar formalmente las notas, impresionistas, etc.
Revisar los resultados y conclusiones junto con la persona observada, el supervisar
inmediato y posiblemente otro de sistemas.

4. CHECKLIST

Los listados de control, listados de chequeo, checklist u hojas de verificacion, siendo formatos
generados para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de un listado de
requisitos o recolectar datos ordenadamente y de manera sistematica. Se utilizan para hacer
comprobaciones sistematicas de actividades o productos asegurandose de que el trabajador o
inspector no se olvida de nada importante.

Los principales usos de los checklist son los siguientes:
e Durante la realizacién de actividades en las que es muy importante que no se olvide
ningln paso y deben hacerse las tareas con un orden establecido.

o Realizar inspecciones donde se deja constancia de cuales han sido los puntos
inspeccionados.

e Verificar o examinar articulos.

e Examinar o analizar la localizacion de los defectos.
¢ Verificando las causas de los defectos.

e Verificar y analizar las operaciones.

¢ Recopilar datos para su futuro analisis.
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El listado suele ser utilizado para realizar las comprobaciones rutinarias y asegurar que al
operario o el encargado de dichas comprobaciones no se le pasa nada por algo, ademas de que
se realice la simple obtencién de datos.

La ventaja de los checklist es que, ademas de sistematizar todas las actividades que se deben
realizar, una vez que se han rellenado sirven de registro, y puede ser revisado de manera
posterior para tener constancia de las diferentes actividades que se realizan en un momento
dado.

Un checklist es una herramienta de ayuda en el trabajo que se disefia para reducir los errores
provocados por los potenciales limites de la memoria y la atencién en el ser humano. Ayuda a
asegurar la consistencia y exhaustividad en la realizacion de una tarea. Un ejemplo sencillo de
un listado de comprobacién sera un listado de tareas pendientes.

D. SELECCION DE TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica de recoleccion de

datos

Encuesta No La poca accesibilidad a la poblacién objetivo hace
gue la encuesta no sea una técnica factible debido a
la poca obtencion de datos para el posterior analisis
con métodos estadisticos.

Entrevista no estructurada  No La entrevista no estructurada requiere mas de un
encuentro para identificar la informaciébn que se
puede obtener de un entrevistado, esto es
incompatible con la modalidad de los empresarios o
gerentes de las empresas, debido a que por lo
general conceden un Unico acercamiento. Por otra
parte, se requiere un entrevistador con altas
capacidades de socializacién y altamente inmerso
en el rubro de los platicos para obtener informacion
gue pueda ser de utilidad.

Aplica Justificacién

Entrevista estructurada Si Se debe establecer un plan con la informacién
necesaria para establecer un diagnoéstico, esa
informacién debe expresarse en forma de preguntas
y este se convertiria en el instrumento a utilizar en
las entrevistas estructuradas.

Observacion Si Debido a que las empresas no tienen una apertura
completa hacia sus procesos, se recurre a la
observacion de los hechos en el sitio, determinando
asi cual es la situacion de la empresa sin obtener esa
informacioén directamente de los representantes de la
empresa.

Checklist Si Durante las visitas a las empresas habran aspectos
observables a simple vista que permitiran realizar
conclusiones sin la necesidad de preguntar

directamente a la persona encargada de la visita.
Tabla 5: Seleccion de Técnicas de Recoleccion de Datos
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E. DISENO DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se recurre a una matriz en donde se plantea un objetivo o informacién que se desea conocer y
gue pregunta puede llevar a conocer dicha informacion.

1. ENTREVISTA PARA EXPERTOS EN EL AREA DE FLEXOGRAFIA

Como se establecié en las limitaciones de esta etapa, los productos que pertenecen a la rama
de la flexografia y termoencogibles se dejaban fuera de los sujetos de analisis debido a que
presentaban aplicacion de la fabricacion digital en estas empresas. El objetivo de esta entrevista
es sustentar, de la mano de una persona fuertemente ligada al rubro, las aseveraciones hechas

en el apartado de limitaciones.

La entrevista, con los objetivos de cada una de las preguntas es la siguiente:

Objetivo Pregunta

Establecer un punto de referencia sobre la
experiencia de la persona al momento de
hablar sobre términos relacionados con
fabricacion digital.

¢, Cual es su experiencia laboral en la industria
plastica?

Determinar los conocimientos que tiene la
persona sobre la fabricacién digital

¢, Qué conocimientos tiene sobre la fabricacion
digital?

con la Flexografia podrian ser candidatos
para adoptar la fabricacion digital

Conocer el contexto histérico de la | ¢(Durante su trayectoria presenci6 la
transicion de las tecnologias | adopcion/implementacion de tecnologias
convencionales de fabricacion a las | relacionadas con la fabricacion digital?
digitales

Determinar si los productos relacionados | ¢Considera que se podria aplicar la

Fabricacion Digital en los procesos de
laminado, flexografia y Roto grabado?

Determinar las diferentes areas de

incursién de la fabricacién digital

¢,Cudles considera usted que son las areas de
aplicacion de la fabricacién digital en la
industria plastica?

Indagar sobre los posibles usos de la
fabricacion digital en las empresas que se
dedican a la flexografia

¢Las empresas dedicadas a la fabricacion de
empagque flexible realizan prototipos?

Conocer los motivos de una empresa para
realizar unarenovacion tecnolégicaen sus
procesos

¢, Con que objetivo las empresas podrian optar
por la adopcién de fabricacién digital?

Conocer las mejoras que experimento la
empresa con la adopcion de nuevas
tecnologias de fabricacion

¢, Cudles son las ventajas competitivas que
una empresa puede obtener de la adopcién de
la fabricacion digital?

Determinar los conocimientos de la
aplicacion digital en otras empresas del
sector o ajenas a él.

¢ Conoce de empresas del rubro de productos
plasticos que actualmente empleen la
fabricacién digital en sus procesos? ¢ Cuales?

Determinar la demanda potencial de
personas capacitadas para ejercer puesto
relacionados con la fabricacién digital

¢,Conoce el numero estimado de empleados
involucrados en procesos de fabricacion
digital en las empresas de la industria?

—
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Conocer la demanda potencial de posibles
cursos o programas de instruccién sobre
fabricacion de parte de las empresas.

¢Conoce el procedimiento mediante el cual
las personas involucradas en la fabricacion
digital son instruidas con los conocimientos
técnicos respectivos?

Determinar la tendencia de formacion en
las empresas del rubro de los plasticos

¢Las empresas se encargan personalmente
de la instruccién de sus empleados o recurren
a terceros para llevar a cabo esta actividad?

Conocer si las empresas tiene claridad en
el perfil profesional deseado para las
personas que se involucran en la
fabricacion

¢, Conoce usted el perfil que debe cumplir un
aspirante a un puesto de fabricacion digital
para desempefiar las tareas delegadas
adecuadamente?

Tabla 6: Disefio de entrevista a experto en el area de flexografia

2. ENTREVISTA PARA EXPERTOS EN EMPAQUES RIGIDOS

El objetivo de esta entrevista es establecer una linea base de la situacion actual de las empresas
del rubro de plasticos en El Salvador. Esta dirigida a personas que desempefien o hayan
desempefiado cargos de gerencia media o alta gerencia en alguna de las empresas del rubro en
estudio. De esta manera se pretende establecer un contexto histérico del desarrollo e
implementacion de las nuevas tecnologias, situacién sobre la oferta de mano de obra
especializada; entre otros.

La entrevista con el objetivo para cada una de las preguntas se presenta en la siguiente tabla:

Objetivo Pregunta

tiene sobre la

la persona sobre fabricacion digital

Determinar los conocimientos que posee | 1.

¢, Qué conocimientos
fabricacion digital?

Conocer sobre los potenciales productos
donde puede ser utilizada la fabricacion
digital

2. ¢ En la fabricacion de qué tipo de productos
plasticos considera que utilizan o pueden
utilizar fabricacion digital?

Sentar las bases histéricas y mostrar la
evolucién de las tecnologias de
fabricacion alo largo de los afios

3. ¢Podria proporcionar una breve resefia
historica sobre como se ha ido implementando
la fabricacion digital en el rubro de los
plasticos?

Determinar si la persona ha estado
involucrada con procesos 0 en proyectos
relacionados a la fabricacion digital

4, ;Cudl es su trayectoria/experiencia en
empresas de la industria plastica?

Establecer el nivel de involucramiento de
la persona en los cambios tecnol6gicos
que se dieron en las empresas donde
laboré

5. ¢Durante su trayectoria en las diferentes
empresas del rubro participo o presencio la
adopcion/implementacién de tecnologias
relacionadas con la fabricacion digital en los
procesos productivos?

Conocer la situacion actual de la empresa
donde labor6 en cuanto a procesos,
tecnologia empleada, especializacién de la
mano de obra, etc.

6. ¢Cual es la situacion actual de esas
empresas en cuestion de equipo, procesos,
especializacién de la mano de obra y nimero
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aproximado de empleados relacionados con
la fabricacion digital?

Indagar sobre la situacion actual de las
empresas del rubro de los plasticos y las
formas de uso de la fabricacion digital en
ellas

7. ¢Conoce de empresas del rubro de
plasticos que actualmente empleen Ila
fabricacion digital en sus procesos?, de ser asi
¢De qué manera la utilizan?

Determinar los motivos que impulsan a
una empresa a realizar una inversion en
funcion de dar un salto tecnolégico

8. ¢Con que objetivo las empresas adoptan
este tipo de tecnologias?

Conocer cual es el factor de diferenciacion

9. ¢Cudles cree que son las ventajas

de estas empresas que emplean nuevas | competitivas que puede aportar esta
tecnologias a comparacion de las | tecnologia a una empresa del rubro?
empresas con proceso tradicionales

Conocer sobre la situacion actual del | 10. ¢Sabe de otro tipo de industria

sector manufacturero en cuanto al empleo
de nuevas tecnologias de fabricaciéon

manufacturera que esté utilizando este tipo de
fabricacién?

Determinar las condiciones que debe
reunir una empresa para iniciar el proceso
de adopcién de nuevas tecnologias de
fabricacion

11. ;Qué consideraciones debe tomar una
empresa para optar a aplicar este tipo de
fabricacién?

Establecer si es mas factible para las
empresas contratar servicios externos de
fabricacion de moldes o implementos para
la manufactura que tener su propio centro
de creacion de los mismos

12. ¢Considera que la aplicaciébn de
fabricacién digital puede adoptarse como
outsorcing?

Establecer si existe una necesidad de
capacitacién o certificacion de la mano de
obra para integrarla en puestos
relacionados con la fabricacion digital

13. ¢Considera que las empresas se
beneficiarian de la existencia de un
certificado, capacitacion o diplomado para la
identificacion del recurso humano idéneo para
desempefiar cargos relacionados con la
fabricacion digital?

Tabla 7: Disefio de la entrevista a experto en empaques rigidos

3. ENTREVISTA PARA PERSONAL OPERATIVO EN EL RUBRO DE EMPAQUES RIGIDOS

Esta entrevista tiene como objetivo determinar cuales son los conocimientos que posee el
personal operativo que desempefia funciones relacionadas con la fabricacion digital. También se
pretende conocer si ademas de los conocimientos técnicos como disefio y manufactura tienen
una visién orientada a la innovacion y creacion de nuevos productos.

La entrevista con sus respectivos objetivos por cada pregunta se presenta a continuacion:

Establecer un punto de referencia sobre la ¢ Cual es su experiencia laboral en la industria
experiencia de la persona al momento de plastica?

hablar sobre términos relacionados con

fabricacion digital.

69

—
| S—



Determinar los conocimientos que tiene la
persona sobre la fabricacién digital

Conocer el contexto historico de la
transicion de las tecnologias
convencionales de fabricaciobn a las
digitales

Establecer los posibles obstaculos a los
que puede enfrentarse una empresa que
tenga interés en dar el salto tecnolégico
hacia la fabricacion digital y poder
visualizar un plan de contingencia.
Conocer los medios que utilizan las
empresas para mantener capacitado al
capital humano

Establecer el avance que pudieron haber
tenido tanto la empresa visitada como las
del rubro

Determinar el uso de la fabricacion digital
dentro de la empresa (Prototipado,
producto terminado, I+D, etc)

Conocer los motivos de una empresa para
realizar unarenovacion tecnolégica en sus
procesos

Conocer las mejoras que experimento la
empresa con la adopcion de nuevas
tecnologias de fabricacion

Comparar la eficiencia de los procesos
previos a la fabricacion digital

Determinar la capacidad de los integrantes
de la unidad o departamento relacionado
con la fabricacion digital para explotar las
ventajas de las nuevas tecnologias
Determinar el grado de inventiva de la
unidad para con el uso de las tecnologias
en beneficio de la empresa

Establecer los motivos que impulsaron ala
empresa para incursionar con nuevas
tecnologias de fabricacion

Determinar el nivel de conocimientos y las
capacitaciones 0 cursos que son
necesarios para desempefiar un cargo
relacionado con la fabricacién digital

¢, Qué conocimientos tiene sobre la fabricacion
digital?

¢cDurante  su trayectoria presencid la
adopcion/implementacion de tecnologias
relacionadas con la fabricacion digital?

¢Qué restricciones 0 inconvenientes
experimento la empresa para la adopcién de
esta tecnologia?

Induccion,
Recurso
de esta

¢,Como fue el proceso de
Capacitacion, Reclutamiento del
Humano para la utilizacion
tecnologia?

,Considera que las necesidades de
aplicacion de este tipo de fabricacion han
aumentado con el paso de los afios?

¢ Qué aplicacién se le da a la fabricacion
digital llevada a cabo en el departamento?

¢, Con que objetivo las empresas podrian optar
por la adopcién de fabricacion digital?

¢,Cuales son las ventajas competitivas que
una empresa puede obtener de la adopcion de
la fabricacion digital?

cCuanto es el tiempo promedio de
proyectos de fabricacién de moldes?
¢,Cudl ha sido el aporte de su departamento o
unidad a la empresa?

los

¢Ha desarrollado su departamento o unidad
productos para satisfacer las necesidades de
los clientes y que varian considerablemente
de los productos convencionales que
comercializa la empresa?

¢, Qué consideraciones debe tener la empresa
al optar por aplicar este tipo de fabricacién?

¢, Qué necesidades de capacitacién cree que
requiere para el desarrollo de sus funciones?

Tabla 8: Disefio de entrevista para personal operativos en empaque rigido
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4. CHECKLIST PARA VISITA A KONTEIN

LISTA DE CHEQUEO

APLICACION DE FABRICACION DIGITAL EN LAS EMPRESAS DEL RUBRO DE LOS
PLASTICOS

Objetivo: Determinar por medio de la técnica de observacion apoyada con un Checklist, el grado
‘ Observacion ST ‘
¢ Posee la empresa equipo informatico con la capacidad
de ejecutar programas de modelado 3D?

¢Utiliza la empresa algun software de modelado para el
disefio de sus productos?

¢ Posee laempresa Scanner 3D?

¢ Posee la empresa software especializado para el analisis
de ingenieria?

¢ Posee la empresa maquinaria operada por Control
Numérico?

¢Utiliza la empresa programas de modelado 3D para el
disefio de nuevos productos?

¢Cuenta la empresa con Impresoras 3D?

cLamaquinariay procesos productivos de la empresa son
capaces de ejecutar la Fabricacién Digital?

¢ Posee laempresa una unidad, area o departamento
dedicado alainnovacion y desarrollo de nuevos
productos?

¢Laempresa realiza prototipado durante el proceso de
creacion de nuevos productos?

¢El personal asignado ala operacion de los centros de
maquinado CNC tienerd ®6o¢irriEnees $obrefabricacion
digital?

¢Posee la empresa software especializado para el disefio
de la manufactura de los productos?

de implementacién de la fabricacion digital en la empresa Kontein.

71

—
| S—



. DEFINICION DE POBLACION OBIETIVO

A. DEFINICION DEL UNIVERSO

El universo contempla a empresas del sector manufacturero y es representado por las siguientes

caracteristicas:

Ubicacion geografica: El Salvador

Pertenecen al universo en estudio todas las empresas que tengan su domicilio y sus plantas de

produccion en El Salvador.

Producto final: Productos plasticos

Pertenecen al universo en estudio todas las empresas que produzcan articulos plasticos.

B.

Las 91 empresas que conforman el universo segun el Directorio Econémico de Empresas 2011-

EMPRESAS QUE CONFORMAN EL UNIVERSO

2012 se presentan en la siguiente tabla:

RAZON SOCIAL
Termoencogibles, S, ADe C. V.

Matriceria Roxy
Salvaplastic

Termoformados Modernos, S.A
De C.V.

Industrias Plasticas S.A De C.V.
Robertoni / Division Empaques
Plasticos

Salvaplastic Internacional, S.A.
De C.V.

Plastinsa De C.V.

Plastiglas De El Salvador, S. A.
DE C.V.
Tacoplast S. A. De C. V.

Plasticos El Panda, S.A. De C.V.

Polybag, S.A De C.V

Dipsa

Plastymet, S.A.

ACIVIDAD COMERCIAL

Fabricacién de empaques plasticos flexibles o rigidos,
revestidos o
no con materiales impregnados o adheridos

Fabricacién de envases plasticos para la industria'y
otros usos

Fabricacién de envases plasticos para la industria 'y
otros usos

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de envases plasticos para la industria 'y
otros usos

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros
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RAZON SOCIAL

Typ, Sa. De Cv.

Best Plast

Industrias Kawaki S.A De C.V.
Grupo Hb, S.A. De C.V.

Toto, S. ADe C. V.

Industrias San Chia, S.A. De
C.V.

Poliflex, S. A. De C. V.
Plasticos Tecnificados S.A. De
C.V.

Golden Alpha, S. A. De C. V.
Polisa De C.V

Artisa, S.A. De C.V.

Thermo Plast, S. A. De C. V.
Propladi, S.A. De C.V.
Melendez Zedan, S.A De C.V.
Zami , S.A. De C.V.

Promarmol Sa De Cv
Convertidora Fenix S.A De C.V
Ravi Centroamerica, SA. De C.V
Total Pet El Salvador, S.A. De
C.V.

Amcor Pet Packaging De El
Salvador, S.A. De C.V.
Multipack, S.A. De C.V.
Chonsa Plasticos Industrial, S.
A. De CV

Tuberias S.A. De C.V.

Amcor Rigid Plastics C. A.

Recicladora Nacional, S.A. De
C.V.

C Y M Distribuidores, S. A. De C.

ACIVIDAD COMERCIAL

Fabricacién de plastico en forma primaria, incluso
polimeros, poliuretanos, siliconas, ésteres de vinilo,
resinas de petréleo, epoxidicas, alquidicas, fendlicas y
sus derivados quimicos, etc.

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de muebles de plastico

Fabricacién de envases plasticos para laindustriay
otros usos

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de envases plasticos para la industria 'y
otros usos

Fabricacién de envases plasticos para la industriay
otros usos

Fabricacién de envases plasticos para la industria y
otros usos

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Maquila de plasticos

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros
Maquila de plasticos

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de empaques plasticos flexibles o rigidos,
revestidos o no con materiales impregnados o adheridos
Fabricacién de envases plasticos para la industria 'y
otros usos

Fabricacién de empaques plasticos flexibles o rigidos,
revestidos o no con materiales impregnados o adheridos
Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de tuberia de plastico pvc, y otros
accesorios y articulos para la construccion
Fabricacién de envases plasticos para laindustriay
otros usos

Fabricacién de plastico en forma primaria, incluso
polimeros, poliuretanos, siliconas, ésteres de vinilo,
resinas de petréleo, epoxidicas, alquidicas, fendlicas y
sus derivados quimicos, etc.

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
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RAZON SOCIAL
V.
J De J. Flexogréfica
Salvadorefia, S. A. De C. V.
Moldinca, S.A De C.V
Flexoprint, S. A. De C. V.
Idibsa De C.V.
Converplast, S. A. De C. V.
Galaplastic, S.A De C.V.
Bolsas Lider Pack , S.A. De C.V.
Packprint, S. A. De C. V.
Soluciones Mecanicas, S, A De
C. V.
Bolpack
Modern Plastics. S.A De C.V.
Productos Plasticos S.A. De
C.V.
Unitape El Salvador
Proviplastic , S. A. De C. V.
Z Plastic. S. ADe C. V.
Industrias Plastimel
Plasticos Rm , S. A. De C. V.
Inversiones Cuyagualo,S.A. De
C.V.
Ecoprint
Plasticos Las Américas, S. A. De
C. V.
Hasvic De El Salvador
Soldi, S, A De C.V.
New Era, S.A. De C.V.
Artisa Internacional, S. A. De C.
V.
Preformas Y Envases. S.A. De

C.V.
Plastinova, S.A. De C.V.

ACIVIDAD COMERCIAL
personal y otros

Fabricacién de empaques plasticos flexibles o rigidos,
revestidos o no con materiales impregnados o adheridos
Fabricacién de envases plasticos para laindustriay
otros usos

Fabricacién de empaques plasticos flexibles o rigidos,
revestidos o no con materiales impregnados o adheridos
Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de envases plasticos para la industria y
otros usos

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de articulos pléasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de envases plasticos para la industria 'y
otros usos

Fabricacién de bolsas de pléastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricaciéon de bolsas de pléstico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de cerdas, filamentos, cordeles plasticos, y
algunos articulos de estos filamentos

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de articulos plasticos desechables o no
desechables, incluyendo durapax

Fabricacién de envases plasticos para la industria y
otros usos

Fabricacién de articulos plasticos desechables o0 no
desechables, incluyendo durapax
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RAZON SOCIAL
Vidaplast
Poliplast, S.A. De C.V.
Interplastiz S.A De C.V.
Manufacturas Delta, S.A. De C.V.
Plasticos Cuscatlan , S.A. De

C.v.

Ipla

Tecnova, S.A De C.V.

BYH

Internacional De Plasticos, S.A.
De C.V.

Termo ,S.A De C.V

Ruplast, S, ADe C. V

Plasticos De Ingenieria, S .A De
C. V.

Packfilm Centroamérica
Empaques Y Envases Flexibles
Laminados, S.A De C.V.
Reciclados Mg. S.A De C.V.
Film Pack, S. A. De C. V.

Herco

Coestruidos Santa Teresa, S. A.
De C. V.

Salvapots

Serviplast, S. A. De C. V.

Tecnologia De Empaques, S. A.
De C. V.

ACIVIDAD COMERCIAL

Fabricacién de envases plasticos para la industria 'y
otros usos

Fabricacién de envases plasticos para la industria'y
otros usos

Fabricaciéon de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricaciéon de plastico en forma primaria, incluso
polimeros, poliuretanos, siliconas, ésteres de vinilo,
resinas de petréleo, epoxidicas, alquidicas, fendlicas y
sus derivados quimicos, etc.

Fabricacién de plastico en forma primaria, incluso
polimeros, poliuretanos, siliconas, ésteres de vinilo,
resinas de petroleo, epoxidicas, alquidicas, fendlicas y
sus derivados quimicos, etc.

Fabricacién de tuberia de plastico pvc, y otros
accesorios y articulos para la construccion
Fabricacién de envases plasticos para la industria y
otros usos

Fabricacién de envases plasticos para la industria 'y
otros usos

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de envases plasticos para la industria'y
otros usos

Fabricacién de empaques plasticos flexibles o rigidos,
revestidos o no con materiales impregnados o adheridos
Fabricacién de empaques plasticos flexibles o rigidos,
revestidos o no con materiales impregnados o adheridos
Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de bolsas de pléastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de bolsas de plastico, piezas o rollos de
plastico, de anchos diferentes

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de articulos plasticos para uso del hogar,
personal y otros

Fabricacién de plastico en forma primaria, incluso
polimeros, poliuretanos, siliconas, ésteres de vinilo,
resinas de petréleo, epoxidicas, alquidicas, fendlicas y
sus derivados quimicos, etc.

Tabla 10 - Universo de Empresas de Productos plasticos de El Salvador
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C. POBLACION OBJETIVO

La determinacién de la poblacion objetivo se logra por medio de la delimitacién de un universo
de acuerdo a caracteristicas de interés. La poblacion objetivo del estudio es aquel conjunto de
empresas de la industria plastica que esta aplicando o puede llegar a aplicar la fabricacion digital.
Las empresas con mayor oportunidad de aplicar la fabricacién digital son aquellas que fabrican
productos plasticos rigidos a través de procesos de inyeccion, soplado y estiramiento de
preformas PET.

Definicién de la poblacion objetivo:

Empresas ubicadas en El Salvador, dedicadas a la fabricacién de productos plasticos por medio
de procesos de Inyeccion, Soplado y Estiramiento de preformas PET.

D. DELIMITACION DE LA POBLACION

Por medio de investigacion bibliografica se determinaron las empresas del universo que cumplian
con la definicion de la poblacién objetivo, las cuales utilizan procesos productivos de inyeccion,
soplado, estiramiento de preformas PET y adicionalmente se identificé a aquellas que cuentan
con procesos de matriceria CNC. Las empresas que conforman la poblacion objetivo definitiva
son:

N° EMPRESA MATRICERIA
ARTISA SA DE CV X
GRUPO RAVICORP

MANUFACTURAS PLASTICAS SA DE CV

MATRICERIA INDUSTRIAL ROXY SA DE CV X
MELENDEZ ZEDAN SA DE CV

POLIETILENO Y FLEXOGRAFIA SA DE CV

SALVAPLASTIC SA DE CV X
SIGMA SA DE CV X
SMI PET EL SALVADOR SA DE CV

TALLERES MONDINI SA DE CV

VIDAPLAST SA DE CV

DISCOVERY ENVIRONMENTAL CORP X
PLASTIGLAS DE EL SALVADOR, S. A. DE C.V.

TACOPLAST S. A. DEC. V.

15  PLASTYMET, S.A
Tabla 11 - Poblacion de Empresas con procesos de Inyeccion, soplado y estiramiento de PET
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La recoleccién de datos de fuentes primarias, en este caso las empresas de la poblacién objetivo,
se enfocara en conocer la experiencia de la implementaciéon de fabricacion digital, sus
aplicaciones y los problemas que surgen en su implementacién o aplicacion. A efectos de
recoleccién de informacion, se utilizaran aquellas empresas de la poblacion objetivo que, ademas
de fabricar productos plasticos rigidos a través de procesos de inyeccion, soplado y estiramiento
de preformas PET, cuenten con procesos de matriceria. La conformacion de la poblacion objetivo
para la recoleccion de datos se muestra en el siguiente diagrama:
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Universo:
91

Diagrama 1 - Resumen Universo — Poblacion objetivo

Ill.  DETERMINACION DE LA MUESTRA

A. DETERMINACION DEL METODO DE MUESTREO

La muestra es un conjunto de los elementos que conforman la poblacién y que es utilizada para
obtener informacién representativa de toda la poblacion sin necesidad de abordar a todos los
elementos que la componen.

De acuerdo a las caracteristicas de las poblaciones en cuanto a ndmero de Empresas,
accesibilidad a estas y la homogeneidad de su actuacion empresarial se justifica el uso del
muestreo no probabilistico

El muestro no probabilistico es en el que la persona que selecciona la muestra es la que procura
gue esta sea representativa, dependiendo tal representatividad de su intencion u opinion, con lo
gue la valoracién de la representatividad es subjetiva. Evidentemente en este tipo de muestreo
no se seleccionan muestras aleatorias, se limita al muestreo de unidades que parecen ser
representativas de la poblaciéon bajo estudio. Se obtiene informaciéon de las unidades que
conforman la muestra, a partir de la cual se llevan a cabo las estimaciones de los parametros
correspondientes. (Camacho, Ramirez, & Pedraza, 2016)

En la presente investigacion el muestreo no probabilistico aplica dado que no se requieren cifras
exactas sobre la representatividad estadistica de los resultados por ser de caracter cualitativa.
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B. METODOS DE MUESTREQ NO PROBABILISTICOS

Entre los métodos de muestreos no probabilisticos se encuentran:

e Muestreo por cuotas:
Se utiliza con poblaciones que solo comparten alguna caracteristica principal y son
estratificadas por caracteristicas secundarias con el fin de elegir cuotas de cada uno de los
estratos e incrementas asi el nivel de representatividad.

e Muestreo bolo de nieve:
Consiste en elegir una primera unidad de muestra intencional y basarse en la premisa que
los elementos de la poblacidon se conocen entre si y asi las unidades siguientes sean
determinadas por la unidad anterior.

e Muestreo de conveniencia:
Consiste en obtener una muestra de acuerdo con la conveniencia del investigador, acudiendo
a poblaciones accesibles

e Muestreo por juicio personal:
Consiste en acudir a expertos en la materia, los cuales sustituyen el azar por un conocimiento
profundo del tema a tratar.

C. SELECCION DE METODO DE MUESTREO

El método de muestreo a seleccionar depende de las caracteristicas de la poblacion. La siguiente
tabla muestra la caracteristica que requiere cada método, determinandose que se utilizara el
muestro por conveniencia y por juicio propio.

METODO CARACTERISTICA APLICA / NO APLICA
Muestreo por cuotas Poblacién estratificada No Aplica
Muestreo de bola de nieve | Unidades de muestra determinan No Aplica

las siguientes unidades.
Muestreo por conveniencia Muestra accesible Aplica
Muestro por juicio propio Muestra elegida Aplica

discrecionalmente
Tabla 12: Eleccion de método de muestreo

D. DETERMINACION DE LA MUESTRA

La muestra a elegir para la investigacion de campo depende de si las empresas de la poblacién
objetivo para la recoleccion de datos hayan implementado fabricacion digital. Mediante contacto
directo e investigacion bibliografica se comprobd que 2 empresas, Sigma Q a través de su
division de envases plasticos rigidos fabricados en la empresa Kontein y Discovery
Environmental Corp aplican fabricacion digital.

Utilizando el método de muestreo por conveniencia, se selecciond a la empresa Kontein, una
division de Sigma SA de CV como muestra para realizar la investigacion de campo y levantar la
linea base del estudio debido a la accesibilidad mostrada para la realizacion del estudio.

La representatividad de los datos a recolectar en Kontein seran representativos para la poblacion
objetivo debido a que es una empresa referente en la industria de productos plastico.
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E. KONTEIN, UNA DIVISION DE SIGMA SA DE CV

SigmaQ fue Fundada en 1969 en El Salvador y cuenta hoy con 50 afios de experiencia en
empagques y exhibidores. Sigma Q cuenta con 9 plantas de produccion en distintos paises de
Centroamérica, Mexico y EEUU.

— MISION
Mantener niveles de crecimiento y ganancias sostenibles,
impulsados por un profundo entendimiento de las necesidades
cambiantes de nuestros clientes y por los estandares mas altos de
AKIOS EMPACANDO EXITOS innovacién, flexibilidad y eficiencia de costos.

\ AV AN \ison

S|gmaQ Ser reconocidos por nuestros clientes como proveedor de las
soluciones mas innovadoras y valiosas para proteger, transportar y
vender sus productos, integrandonos a su cadena

llustracion 32: Logo SigmaQ

KONTEIN

Kontein es una fabrica de envases y tapas plasticas de El Salvador parte del Grupo Empresarial
Sigma Q, fue adquirida por Sigma Q en el afio 1978.

e Procesos de soplado, inyeccidn, estirado-soplado e inyeccion PET
e Departamento de disefio
e Produccién propia de muestras y prototipos con impresion 3-D

Entre sus principales productos se encuentran:

Tapas

Envases rigidos Envases asépticos

llustracion 33: Productos de Kontein
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IV.  SISTEMA DE HIPOTESIS

Una hipétesis es una proposicién que establece una relacion entre dos variables propias de una
situacién o realidad. Un Sistema de hip6tesis es un conjunto de hipdtesis formuladas con el fin
de explicar y establecer una aproximacion con la realidad a investigar para luego ser
comprobadas con la informacion recolectada en la investigacion de campo. Las siguientes
hipétesis estdn fundamentadas en una investigacion preliminar del contexto educacional y
empresarial relacionado con la fabricacién digital en la realidad actual nacional.

Para efectos de simplificacion de la formulacion de hipétesis se comprenden el termino:

Empresas: Empresas dedicadas a la fabricaciébn de productos plasticos por medio de
procesos de inyeccién, soplado y estiramiento de preformas de PET.

HIPOTESIS 1
"Ninguna de las Empresas aplica la Fabricacion Digital en su totalidad”

Se considera que aun las empresas mas innovadoras del rubro no aplican la totalidad de los
pasos (CAD, CAE, CAM y Manufactura) que la fabricacion digital requiere para ser considerada
como tal.

» Variable dependiente: Empresas que aplican Fabricacion digital
» Variable independiente: Pasos CAD, CAE y CAM y Manufactura aplicados

HIPOTESIS 2

“El area de oportunidad para la aplicacion de la Fabricacion Digital en las Empresas es el
prototipado de nuevos productos”

Se considera que la principal aplicacién de la Fabricacién Digital es en el prototipado de articulos
plasticos con el fin de innovar en sus disefios 0 presentar propuestas a clientes para fines de
comercializacion.

» Variable dependiente: areas de oportunidad identificada para la aplicacion de Fabricaciéon
Digital en las Empresas
= Variable independiente: Aplicacién o necesidades de aplicacion de Fabricacion Digital

HIPOTESIS 3

“El personal dedicado a procesos de disefio y/o manufactura asistida por computadora en las
Empresas no cuentan con estudios especializados y su conocimiento se basa en la experiencia
y capacitaciones adquiridas en estas.”

Se considera que las personas que estan relacionadas con procesos de disefio CAD o
programacion de centros de mecanizado CNC han ido formandose con el conocimiento adquirido
por la experiencia y capacitaciones operativas recibidas por parte de la empresa, pero que no
han recibido una formacién o especializacion especifica en el tema de Fabricacién Digital.

= Variable dependiente: Conocimientos tedricos y practicos de los empleados de las
empresas dedicados a la Fabricacién Digital
» Variable independiente: Estudios y/o capacitaciones recibidas por los empleados
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HIPOTESIS 4

“La aplicacion de Fabricacion Digital permite la diversificacion e innovacion de productos para
satisfacer nuevos clientes y accesar a nuevos mercados”

Se considera que una empresa que implemente la Fabricacion Digital opta a poder satisfacer
necesidades de nuevos clientes a través del disefio de nuevos productos.

= Variable dependiente: Diversificacién de productos e innovacién en disefios
» Variable independiente: Necesidades de clientes y oportunidades de mercado

HIPOTESIS 5

“Las Empresas que aplican Fabricacion Digital cuentan con un maximo de 5 empleados
laborando en puestos relacionados a este tipo de fabricacion.”

Se considera que las empresas que aplican Fabricacion Digital total o parcialmente cuenta con
poco personal dedicado a este tipo de procesos ya sea por falta de capacitacién o poca demanda
de mano de obra.

= Variable dependiente: NUmero de empleados dedicados a la Fabricacion Digital en las

Empresas
» Variable independiente: Necesidades de mano de obra calificada para aplicar Fabricacion
Digital
HIPOTESIS 6

“Las Empresas prefieren instruir al personal sobre competencias de fabricacion digital a través
de terceros”

= Variable dependiente: Conocimientos del personal adquiridos por cursos de instruccién.
» Variable independiente: Cursos de instruccion recibidos por Insaforp, Fundeplast, etc.

HIPOTESIS 7

“El periodo de induccidn del personal cuando las empresas implementan la fabricacion digital es
dificil de pronosticar al no haber un plan de induccién/instruccion de referencia”

= Variable dependiente: Duracién del periodo de induccién/instruccion de la
implementacién de la fabricacion digital
» Variable independiente: Plan de induccién/instruccion del personal de la empresa

HIPOTESIS 8

“El conocimiento relacionado a la fabricacion digital no es internalizado por las Empresas y su
conservacion depende del futuro del personal”

» Variable dependiente: Conocimiento explicito internalizado propio de la empresa
» Variable independiente: informacion documentada referente a la fabricacion digital, Su
aplicacion y la transferencia de estos conocimientos.
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V.  TABULACION DE DATOS RECOLECTADOS

A. DATOS RECOLECTADOS CON ENTREVISTA PARA EXPERTOS EN EL AREA DE
FLEXOGRAFIA

Los datos para determinar la poblacién objetivo fueron recolectados por medio de la entrevista
realizada al Ing. José Tomas Cerna Trujillo. Los datos obtenidos se presentan en la siguiente

tabla resumen:

Pregunta

1.

10.

¢Cual es su experiencia laboral en la
industria plastica?

¢Qué conocimientos tiene sobre la
fabricacion digital?

¢Durante su trayectoria presencid la
adopcién/implementacién de
tecnologias relacionadas la
fabricacion digital?

con

¢Considera que se podria aplicar la
Fabricacion Digital en los procesos de
laminado, flexografiay Roto grabado?

¢, Cuéles considera usted que son las
areas de aplicacion de la fabricacion
digital en la industria plastica?

¢cLas  empresas dedicadas a la
fabricacion de empaque flexible
realizan prototipos?

cCon que objetivo
podrian optar por
fabricacion digital?

las empresas
la adopcion de

¢Cuales son las ventajas competitivas
que una empresa puede obtener de la
adopcion de la fabricacion digital?

¢Conoce de empresas del rubro de
productos plasticos que actualmente
empleen la fabricacién digital en sus
procesos? ¢Cuales?

;,Conoce el numero estimado de
empleados involucrados en procesos
de fabricacion digital en las empresas
de laindustria?

—
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Respuesta/Datos
Rotoflex/Sigma y Cajas y Bolsas SA

Poco. Corte laser en aceros, modelado para
compra de moldes, disefio y corte de cajas

No. Adopcién de maquinaria automatizada
para control de rollos y parametros para la
impresién de empaque flexibles.

No, son procesos diferentes. Solo se aplica
CAD

Modelado de prototipos de articulos rigidos

Si, son conocidos como dummy’s. se realizan
manualmente y su fin es probar materiales y
su desempefio en la funcién de barrera.

El empresario busca innovar para no
guedarse atras y perder oportunidades de
mercado.

El 70-80% del costo de los productos
plasticos lo constituye la materia prima. Por
medio de innovacién en el disefio se puede
reducir 20-30% de materia prima
conservando todas las propiedades fisicas
del producto.

Solo tiene el conocimiento de Kontein en la
elaboracion de moldes por ser parte del grupo
Sigma.

No.

'



Pregunta Respuesta/Datos

11. ¢ Conoce el procedimiento mediante el
cual las personas involucradas en la
fabricacion digital son instruidas con

los conocimientos técnicos
respectivos?
12. ¢Las empresas se encargan

personalmente delainstrucciéon de sus
empleados o recurren a terceros para
llevar a cabo esta actividad?

13. ¢,Conoce usted el perfil que debe
cumplir un aspirante a un puesto de
fabricacion digital para desempefar

las tareas delegadas adecuadamente?

En la mayoria de los casos son los
proveedores de la maquinaria quienes
proveen la capacitacion necesaria a los
empleados.

Si no es el mismo proveedor el que brinda la
capacitacion se recurre al sombreo del nuevo
personal hacia los trabajadores con
experiencia.

Sé que deben tener conocimientos en
programas de disefio por computadora pero
desconozco en si cuales programas.

Tabla 13 Tabulacién de resultados obtenidos de entrevista 1

B. DATOS RECOLECTADOS CON ENTREVISTA PARA EXPERTOS EN EMPAQUES RIGIDOS

Los datos referentes a la poblacion fueron recolectados por medio de la entrevista realizada al
Ing. Luis Alfredo Cienfuegos. Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Pregunta Respuesta/Datos

1. ¢Qué conocimientos tiene sobre la
fabricacion digital?

2. ¢En la fabricacion de qué tipo de
productos plasticos considera que utilizan
o pueden utilizar fabricacion digital?

3. ¢Podria proporcionar una breve resefa
histérica sobre como se ha ido
implementando la fabricacion digital en el
rubro de los plasticos?

4. ;Cudl es su trayectoria/experiencia en
empresas de la industria plastica?

5. ¢Durante su trayectoria en las diferentes
empresas del rubro participo o presencio

la adopcion/implementacion de
tecnologias relacionadas con la
fabricacion digital en los procesos

productivos?

—
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Es una tecnologia actualmente en tendencia,
con aplicaciones en prototipos, muestras,
productos terminados y moldes

Todos, incluso productos que podrian parecer
insignificantes como una botella requieren de
un proceso de disefio que involucra
dimensiones generales, espesores, volumen
contenido y aspectos estéticos.

Todo inicia unos 20 afios atrds cuando los
empagues hacen una migracion del vidrio y el
cartobn hacia los plasticos. Las empresas
asisten a ferias internacionales en donde se
adquieren nuevas tecnologias y van
actualizando sus procesos siempre en la
medida que lo permitan los recursos de cada
una.

25 afios de trabajo en las industrias del sector
plastico en empresas como Kontein que se
dedica a la elaboracion de empaques rigidos
y Sun Chemical, una division quimica de
SigmaQ dedicada a las tintas.

Anteriormente las maquinas funcionaban en
base a tarjetas perforadas en donde se
registraban las operaciones a realizar por una
méaquina con el peligro de que las cintas
pudieran dafiarse. Hoy en dia la maquinaria
es operada en base a control numérico. Se
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6. ¢Cual es la situacién actual de esas
empresas en cuestibn de equipo,
procesos, especializacion de la mano de
obra y nimero aproximado de empleados
relacionados con la fabricacién digital?

6. ¢Cual es la situacion actual de esas
empresas en cuestibn de equipo,
procesos, especializacion de la mano de
obra y nimero aproximado de empleados
relacionados con la fabricacién digital?

7. ¢Conoce de empresas del rubro de
plasticos que actualmente empleen la
fabricacion digital en sus procesos?, de
ser asi ¢De qué manera la utilizan?

8. ¢Con que objetivo las empresas adoptan
este tipo de tecnologias?

9. ¢(Cuales cree que son las ventajas
competitivas que puede aportar esta
tecnologia a una empresa del rubro?

10. ¢Sabe de otro tipo de industria
manufacturera que esté utilizando este tipo
de fabricacion?

11. ;Qué consideraciones debe tomar una
empresa para optar a aplicar este tipo de
fabricacion?

12. ¢Considera que la aplicacién de
fabricacion digital puede adoptarse como
outsorcing?

pasé de la realizacion de modelos por parte
de artesanos a modelos producidos en una
fraccion del tiempo y con una calidad superior.
Por lo menos en Kontein era un equipo de 6
personas que trabajaban en el area de
maquinado CNC y desarrollo de moldes.

Falta mucho por recorrer en temas de
especializacion, muchas empresas prefieren
adquirir moldes usados y por medio de
mantenimiento alargar su vida atil, no ven
como una opcidén dar un salto tecnoldgico para
mejorar sus procesos.

Se desconoce si la utilizan o no, pero
empresas como MANUPLAST del Sr- Billy
Nasser, que tiene una vision de desarrollo
para Su empresa Yy acceso a recursos
financieros para adquirir maquinaria de punta.
Por otro lado empresas como Robertoni cuya
gama de productos es limitada, no ven como
factible el desarrollo de sus propios moldes.
Mejorar sus procesos, la productividad; tener
una mejor atencién al cliente.

Acceder a mercados internacionales o
aquellos que exigen estandares de calidad
mas altos.

Las empresas textiles que utilizan cortadoras
CNC para lograr los complicados patrones de
sus piezas, procurando utilizar la maxima
superficie de las telas

En primer lugar, su visibn como empresa, el
deseo de querer ser competitiva. Tomar en
cuenta si estas tecnologias tienen cabida en
sus procesos, determinar si es rentable y
factible adoptar nuevas tecnologias y si el
nivel de clientes con los que cuentan es el
suficiente para sostener los cotos asociados
con la modernizacion.

Si, hoy en dia existen una gran cantidad de
empresas con servicios especiales que le
permiten a las empresas llevar a cabo
procesos que no pueden realizar por Si
mismas. Hoy en dia existen sistemas de
resguardo a la propiedad intelectual que
protegen la reproduccion ilegal de los
productos en desarrollo.

Tabla 14: Datos recolectados en entrevista con experto en empaques rigidos
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C.

1.

DATOS RECOLECTADOS ENTREVISTA PARA PERSONAL OPERATIVO EN EL RUBRO DE
EMPAQUES RIGIDOS

Los datos recolectados por medio de la entrevista realizada al Sr. Nelson Pérez, encargado del
Departamento CNC de la empresa Kontein se presentan en la siguiente tabla resumen:

Pregunta Respuesta/Datos

¢Cual es su experiencia laboral en la
industria plastica?

¢Qué conocimientos tiene sobre la
fabricacion digital?

¢Durante su trayectoria presencid la
adopciéon/implementacién de
tecnologias relacionadas con la
fabricacion digital?

¢ Qué restricciones 0 inconvenientes
experimento la empresa para la
adopcion de esta tecnologia?

¢Cémo fue el proceso de Induccion,
Capacitacion, Reclutamiento del
Recurso Humano para la utilizacién de
esta tecnologia?

¢cConsidera que las necesidades de
aplicacion de este tipo de fabricacién
han aumentado con el paso de los
afios?

,Qué aplicacion se le da a la
fabricacion digital llevada a cabo en el
departamento?

—
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Auxiliar de fabricante de moldes y Kontein.

Poco a nivel teérico, pero alto a nivel practico.
Conocimientos de Disefio CAD y disefio de
moldes, prototipado convencional e impresién
3D, centros de Mecanizado CNC.
Si, La implementacién del Departamento CNC
en Kontein. Se adopté un Centro de
Mecanizado CNC y Torno CNC junto con dos
PC de alta gama para proceso CAD/CAM en
el afio 2004. Se adopt6 en el afio 2015 la
impresion 3D con la adquisicibn de una
impresora catalyst que fue reemplazada por
una impresora 3D marca ROBO a principios
de 2019. Ademas, se adquirié un escaner 3D
durante el proceso.
Falta de personal capacitado con
conocimientos respecto a disefio CAD, CAM,
Impresion 3D. adecuacion de instalaciones
para conseguir condiciones 6ptimas para la
maquinaria.
El Reclutamiento del Recurso Humano fue a
nivel interno, se seleccion6 a 3 operarios
interesados en aprender este tipo de
fabricacion. Los proveedores de la maquinaria
capacitaron al personal para la operacion de
esta. El personal del departamento ha
recibido multiples capacitaciones de disefio
CAD a través de ITCA - Insaforp
A medida se han ido desarrollando los
proyectos, se ha ido mejorando en el tiempo
de respuesta y el éxito de los proyectos ha
promovido el trabajo del departamento en
demanda vy dificultad de los proyectos.

- Disefo de ideas a productos

- Digitalizacién de muestras

- Disenfo digital de productos

- Impresion de modelos o dummy’s

- Disenfo digital de moldes

- Fabricacion de moldes de inyeccion y

soplado
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Pregunta Respuesta/Datos

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

,Con que objetivo
podrian optar por
fabricacion digital?

las empresas
la adopcién de

¢ Cuales son las ventajas competitivas
gue una empresa puede obtener de la
adopcién de la fabricacién digital?

¢Cuanto es el tiempo promedio de los
proyectos de fabricacion de moldes?

,Cudl ha sido el aporte su
departamento o unidad a la empresa?

¢Ha desarrollado su departamento o
unidad productos para satisfacer las
necesidades de los clientes y que
varian considerablemente de los
productos convencionales que
comercializa la empresa?

¢Qué consideraciones debe tener la
empresa al optar por aplicar este tipo
de fabricacion?

¢,Qué necesidades de capacitacion
cree que requiere para el desarrollo de
sus funciones?

Satisfacer las necesidades y demandas del
cliente para la comercializacion de nuevos
productos.

Captacion de nuevos clientes, diversificacion
de productos, disminucién de costos y tiempo
relacionado a la importacién y mantenimiento
de moldes.

Aproximadamente 4 meses

En 12 afios se han desarrollado exitosamente
un estimado de 350 proyectos de moldes para
nuevos productos o reemplazo.

Si, El departamento atendi6 el reto de disefiar
un recipiente en forma de calavera (véase
Anexo 2) para su comercializacién con un
cliente internacional especifico.

- Adecuacién de instalaciones
- Capacitacion de personal
- Puesta a punto del
aproximadamente de 3 afios
Software de andlisis como Moldflow o
similares.

personal

Tabla 15 Tabulacion de resultados obtenidos de entrevista B2
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS.

La comprobacion de las hipotesis planteadas en el estudio se realiza mediante la verificacion de
las variables independientes de cada una de las hipétesis con base en la informacién obtenida
del analisis de los datos recolectados.

Hipotesis Variable Hallazgo Prueba de
independiente Hipotesis
1 - “Ninguna de las Pasos CAD, CAEy  Se aplican los pasos Aceptada
Empresas aplican la CAM y Manufactura A CAD, CAMy
Fabricacion Digital en su aplicados Manufactura de
totalidad productos. No se
aplica el paso CAE
por falta de
capacitacion.
2 — “El area de oportunidad Aplicacion o Poca Aplicacion de Rechazada
para la aplicacion de la necesidades de fabricacion digital para
Fabricacion Digital en las aplicacion de prototipado y alta
Empresas es el prototipado Fabricacion Digital aplicacion en la
de nuevos productos” fabricacién de moldes
3 — “El personal dedicado a Estudios y/o Capacitaciones Aceptada
procesos de disefio y/o capacitaciones recibidas en Insaforp
manufactura asistida por recibidas por los para el manejo de
computadora en las empleados Software de Disefio y
Empresas no cuentan con por parte de los
estudios especializados y su proveedores de
conocimiento se basa en la maquinaria.

experiencia y capacitaciones
adquiridas en estas”

4 - “La aplicaciéon de Necesidades de Proyecto de recipiente = Aceptada
Fabricacion Digital permite clientes y de calavera
la diversificacion e oportunidades de desarrollado
innovacién de productos mercado permitiendo cumplir
para satisfacer nuevos con las exigencias de
clientes y accesar a nuevos un cliente emergente.
mercados.”
5 - *“Las Empresas que Necesidades de La Empresa Kontein Aceptada
aplican Fabricacién Digital mano de obra cuenta con 3 técnicos
cuentan con un méximo de 5 calificada para en el departamento
empleados laborando en aplicar Fabricacion CNC, con la
puestos relacionados a este  Digital disponibilidad para
tipo de fabricacion.” contar con un técnico
mas.
6 — “Las Empresas prefieren Cursos de El Personal manifest6 Aceptada
instruir al personal sobre instruccion recibidos que la mayor parte del
competencias de fabricacion  por Insaforp, conocimiento
digital a través de terceros” Fundeplast, etc relacionado habia sido
adquirido por
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Hipo6tesis

Variable

Hallazgo

Prueba de

7 — “El periodo de induccién
del personal cuando las
empresas implementan la
fabricacion digital es dificil
de pronosticar al no haber
un plan de
induccidn/instruccion de
referencia”

8 — “El conocimiento
relacionado a la fabricacion
digital no es internalizado
por las Empresas y su
conservacién depende del
futuro del personal”

independiente

Plan de
induccion/instruccion
del personal de la
empresa

Informacion
documentada
referente a la
fabricacion digital,
Su aplicacion y la
transferencia de
estos conocimientos

experiencia vy
cursos de insaforp
El Periodo de
instruccion en Kontein
tardo
aproximadamente 3
afos y no se tenia un
plan definido

por

No se tiene mayor
informacién

documentada ni
personal que pueda
suplir en algun
momento la pérdida de
su personal
especializado

Tabla 16: Comprobacion de hipétesis
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Hipotesis

Aceptada

Aceptada

—
| S—



VII. ESTADO DEL ARTE DE LA APLICACION DE FABRICACION DIGITALEN EL
RUBRO DE PRODUCTOS PLASTICOS

A. CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA DE PRODUCTOS PLASTICOS

La industria de productos plasticos se caracteriza por su competitividad en productividad y
costos, esto debido a que la mayor parte de los productos son de consumo masivo y de bajo
costo, implicando asi altos niveles de demanda y por consiguiente altos niveles de produccién.

La innovacion por parte de las empresas es clave para competir en el mercado. Las empresas
lideres y referentes son aquellas que buscan implementar nuevas tecnologias y métodos que les
permitan aumentar su productividad y/o disminuir costos. La fabricacion digital se suele asociar
mas con fabricacibn de productos uUnicos, complejos y un nivel de produccién bajo. Esta
concepcion ha enfocado la fabricacion digital en el desarrollo de prototipos y modelado de
productos, aunque no sean las Gnicas areas de oportunidad. La fabricacién digital puede ser
adoptada por todas aquellas empresas de productos fabricados por medio de procesos de
moldeo por inyeccion o soplado. Entre las ventajas competitivas que las empresas buscan
obtener con la implementacion de nuevas tecnologias estan:

e Productividad

Las empresas de productos plasticas normalmente operan ininterrumpidamente y los productos
tardan pocos segundos en ser fabricados permitiendo una alta produccién. La optimizacién en el
ciclo de moldeado del plastico puede significar ahorro de tiempo en el cada ciclo y por ende una
mayor productividad de la empresa.

e Costos

El costo unitario de los productos plasticos esta conformado en un 70-80% por costo de materia
prima. El ahorro de materia prima en el redisefio de sus productos o disefio de nuevos productos
eficientes representa un aumento de las utilidades para la empresa.

B. LINEA BASE: EMPRESA KONTEIN

La experiencia de Kontein implementando fabricacion digital sirve como linea base para
identificar aciertos y oportunidades de mejora en la implementacion del Departamento de CNC.
Como ellos lo denominan. Entre los aspectos importantes que se pueden resaltar de este
proyecto de implementacién estan:

Maquinaria

Kontein cuenta con un centro de mecanizado CNC (Fresadora) Deckel Maho DMC 103 v y un
Torno CNC HAAS SL 20 que fueron adquiridos cuando se iniciaron las operaciones del
departamento CNC. Esta maquinaria se adquiri6 con la idea de fabricar moldes propios. La
empresa también adquirié una impresora 3D que posteriormente fue cambiada por una impresora
Robo R2 de mayor calidad recientemente. La adquisicién mas reciente del Departamento fue un
scanner digital 3d adquirido en 2016 para potenciar el proceso de disefio de modelado de
prototipos. Por altimo, el departamento cuenta con dos computadoras de gama alta para el
disefio CAD y CAM de los proyectos que se fabrican.
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Personal

El Departamento se conforma por 3 técnicos operarios que se encargan de desarrollar los
proyectos. El encargado cumple la funcion de disefiar los modelos CAD y CAM, y los otros dos
se encargan de la fabricacion tanto en la fresadora CNC y el torno CNC respectivamente.

Puesta a punto

El Departamento de CNC de Kontein tardo 3 afios para poder operar productivamente debido al
proceso de aprendizaje que paso el personal que ahi se iba a desempefar.

Cambio tecnolégico

La tecnologia ha avanzado con el paso del tiempo y Kontein no se ha quedado atras en cuanto
al cambio tecnolégico necesario para no quedarse atrds con las nuevas tendencias.
Recientemente el Departamento renové su impresora 3D por una de mayo calidad.

Aplicaciones

El Departamento desarrolla prototipos para nuevos productos, fabrica digitalmente moldes de
inyeccién y soplado tanto para su propio departamento de produccidon, como también para
producir productos solicitados especialmente por clientes externos.

Proceso productivo

En el Departamento se realiza el proceso de disefio y modelado de las piezas que se desean
producir, luego se realiza el disefio CAD del molde, se realiza el disefio CAM y finalmente se
manufactura en la fresadora CNC.

Resultados

Hasta la Fecha, después de 12 afios de haber iniciado oficialmente la produccion, el
Departamento ha desarrollado un total de aproximadamente 250 proyectos de diferente
naturaleza y destinatario. Ellos estiman que un molde puede llevarse hasta 3 meses desde su
disefio hasta su manufactura, aun asi el departamento desarrolla un aproximado de 20 proyectos
anuales., esto se debe a que existe la oportunidad de trabajar varios proyectos a la vez.

C. IMPLEMENTACION DE FABRICACION DIGITAL

o Etapas de implementacion

La implementacion exitosa del uso de fabricacion digital en una empresa del rubro de productos
plasticos requiere de las siguientes etapas:
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Etapa I: Etapa II: Etapa lll:

Etapa IV:

Produccion

Adquisicion de
Maquinariay
Equipo

Capacitacioén del
personal

Area de
oportunidad

llustracion 34: Etapas de la implementacion de la Fabricacion Digital en una empresa

D. AREA DE OPORTUNIDAD

La identificacion del area de oportunidad, y las ventajas competitivas que la fabricacion digital
proveerd a la empresa, es vital para su adopcion. La fabricacion digital representa un cambio en
el proceso tradicional con el que se realizaban algunas tareas o se obtenian productos. La
implementacion requiere de la aceptacion del cambio que el uso de fabricacion digital implica.

Los plasticos son materiales que, por su propiedad de maleabilidad, y mediante procesos de
moldeado, permiten obtener cualquier forma'y, por ende, el desarrollo de diversidad de articulos.

Personalizacién y desarrollo de nuevos productos

Las tendencias actuales de Marketing e Innovacion han hecho evolucionar los productos
tradicionales en busca de factores diferenciales que permitan a las empresas la satisfaccion de
las necesidades de sus clientes y la obtencién de nuevos.

La constante innovacion y evolucion de las necesidades de los clientes requiere de las empresas
el desarrollo de productos y disefios personalizados, lo cual puede significar pérdida de clientes
o0 altos costos para aquellas que no estén preparadas para el desarrollo de nuevos productos u
oportunidades de mercado para aquellas que si lo estén.

La desventaja del desarrollo de productos personalizados para las empresas que no hacen uso
de la fabricacién digital es el alto costo asociado a la etapa de preproduccién que corresponden
a cumplir con los requisitos de disefio, prueba y herramientas para la produccion de los nuevos
productos, ya que los métodos artesanales requieren de un mayor tiempo, Son menos precisos
y son propensos a sufrir un nimero mayor de defectos.

La adopcidn de fabricacion digital facilita cumplir con los requisitos de preproduccion incurriendo
en un menor costo. Las principales tareas que serian afectadas por la fabricacién digital son:
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- Prototipado:

El prototipado por medio del disefio digital de los productos permite una visualizacion bastante
fiel de la apariencia del producto ya fabricado. El modelado digital ademas permite su
manufactura a través de tecnologias de fabricacion aditivas.

Una empresa que no aplique fabricacion digital debe recurrir a método artesanales de fabricacion
como tallado en madera, modelado en cera, etc., los cuales requieren de experticia por parte del
operario para obtener un prototipo aceptable y un mayor tiempo de fabricacion.

- Elaboracion de moldes:

Las empresas que fabrican productos plasticos por medio de procesos de moldeo como
inyeccion o soplado tienen como pieza fundamental en su proceso productivo el molde que
permite crear los diferentes productos. La elaboracién de moldes propios aplicando fabricacion
digital puede significar grandes ahorros de costos y tiempo en la etapa de preproducciéon de
nuevos productos y de reemplazo/mantenimiento de los moldes en produccién.

E. ADQUISICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

La identificacion del area de oportunidad permite la planificacion del recurso tecnoldgico
necesario para aplicar fabricacién digital. La adquisicion de maquinaria y equipo supone,
ademas, la adecuacion de instalaciones fisicas necesaria para su correcto funcionamiento. Por
lo general es recomendable que este tipo de maquinaria estén ubicadas en un ambiente con aire
acondicionado para mantener unas temperatura aceptable y limpio.

o Tecnologia actual en la industria

Las tecnologias base requeridas para la aplicacion de fabricacion digital en la elaboraciéon de
moldes propios son los centros de mecanizados CNC (torno y fresadora), Computadoras de alta
gama, y softwares de disefio, simulacion y manufactura. Las empresas mas innovadoras han
adoptado, ademas, Impresoras 3D y Escaner 3D para procesos de digitalizacion de muestras y
modelado de prototipos tal y como se pudo corroborar en Kontein.

o Cambio tecnolégico

La incursién en la adopcion y aplicacion de fabricacion digital representa para las empresas la
necesidad de la gestion del cambio tecnoldgico, dado que la innovacion en este tipo de
tecnologias se da de manera acelerada y permite mejoras de productividad, calidad y costos de
operacion.
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El cambio tecnolégico se puede dar en:

- Software

- Maquinaria y equipo
- Procesos

- Materia prima

Una empresa que no cuenta con fabricacion digital, al adoptarla, no realiza cambio tecnolégico,
debido a que antes de la adopcién no se contaba con tecnologia similar, ni tampoco se dio un
reemplazo.

Se deben establecer objetivos claros que permitan esperar la oportunidad indicada para realizar
la gestién del cambio tecnoldgico referente a este tipo de fabricacidén ya que este requiere de una
alta inversion y los avances se dan en periodos cortos de tiempo.

F. INSTRUCCION DEL PERSONAL

El personal de la empresa requiere de instruccion para comprender cada uno de los pasos de la
fabricacion digital, manejar eficientemente los softwares de disefio y analisis, y la operacion de
la maquinaria de manufactura. El periodo de instruccion y aprendizaje puede llevarse un largo
periodo dependiendo si la empresa cuenta con los recursos necesarios para que la instruccion
se logre en corto tiempo. Las empresas también pueden ocupar la técnica de Aprender-Haciendo
donde el periodo de instruccidn suele coincidir con la produccion con fabricacion digital. En
Kontein se comprob6 el uso de este tipo de técnicas para la instruccibn de su personal,
llevandose en total un periodo de 3 afios para concluir la curva de aprendizaje de este tipo de
fabricacion.

o Mano de obra calificada actual

La mano de obra calificada de Kontein y de las empresas que estan implementando fabricacion
digital se caracteriza por tener estudios académicos bésicos a nivel de bachillerato técnico
vocacional y sus conocimientos de disefio digital CAD, CAM y CNC han sido adquiridos a través
de cursos de INSAFORP y la experiencia laboral.

El nivel técnico de la mano de obra calificada con respecto a los requerimientos de Kontein se
pueden resumir de la siguiente manera:
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Requerimiento Nivel Técnico Formacion

Disefio de moldes Medio - Alto Experiencia laboral previa

Disefio CAD Alto Cursos CAD — INSAFORP

Disefio CAM Alto Curso basico CAM -
INSAFORP, Autoaprendizaje

Manufactura CNC Alto Capacitacion Proveedor de
Magquinaria

Impresion 3D Alto Capacitacion Proveedor de

Maquinaria, Autoaprendizaje

Escaneo 3D Alto Capacitacion Proveedor de
Maquinaria, Autoaprendizaje

Tabla 17: Requerimientos de mano de obra

o Medios y oferta actual de capacitacion

Medios de instruccion:

El medio principal de la industria para capacitacion formativa en general es INSAFORP y
FUNDEPLAST tanto para personal previo a ser contratado como para personal de la empresa.
La capacitacion para el manejo de nuevas tecnologias se obtiene directamente con el proveedor
de la maquinaria.

Oferta de instruccion:

La oferta nacional de formacién profesional relacionada a la fabricaciéon digital de moldes de
inyeccion y soplado es la siguiente:

Contenido Existe capacitacion No existe capacitacion
Conceptos béasicos de fabricacion X

digital

Oportunidades de aplicacién de X
fabricacion digital en el rubro de

plasticos

Técnicas de investigacion vy X
desarrollo en prototipado y moldes

Disefio de moldes de inyeccion y X
soplado

Disefio CAD X

Analisis CAE X
Disefio CAM X
Manufactura Impresion 3D X

Manufactura CNC X

Tabla 18: Oferta de capacitacion
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La capacitacién para operacion de maquinaria solo se dispone al momento de la adquisicion de
esta. En el caso de maquinaria CNC, INSAFORP cuenta con cursos de CNC.

Para Disefio CAD y CAM, INSAFORP ofrece cursos basicos y avanzados para disefio de piezas.
En cuanto a cursos especificos de disefio de moldes de inyeccion y soplado, CAD y CAM para
moldes, no existe ninguna oferta.

La oferta para capacitaciones de andlisis CAE para moldes de inyeccion es inexistente a nivel
nacional, Sin embargo, existen empresas internacionales especializadas en la fabricacion de
moldes que proveen servicios de asesoria y capacitacion técnica en este tema.

o Personal relacionado a Fabricacién Digital

En Kontein se comprob6 que el personal dedicado al proceso de fabricacion digital de moldes
representa un nuimero relativamente pequefio. El personal del Departamento CNC se compone
por 3 técnicos: El encargado del departamento, un operador de la fresadora CNC y otro operador
del torno CNC.

Entre las razones a las que obedece el reducido nimero de operarios en este departamento
estan:

- La Demanda del servicio del departamento no requiere un nimero mayor de personal.

- El Departamento actla de forma pasiva a la espera de nuevos proyectos en lugar de
proponer proyectos propios.

- La formacién de personal para fabricacion digital de moldes no es accesible y no esté
estandarizada de acuerdo a los requerimientos de la empresa.
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G. PRODUCCION

Una vez que el personal esta instruido en el manejo de software, maquinaria y equipo se puede
iniciar la fabricacién digital de moldes y prototipos. La produccién para cumplir con la definicion
mas estricta de fabricacion digital requiere la aplicacion de los 4 pasos secuenciales de esta:

- Disefio CAD

El disefio CAD en Kontein se utiliza tanto para el disefio de prototipos como para el disefio de
moldes de productos nuevos o para reemplazo de los que se encuentran en produccion y su vida
atil estd por terminar. Los requerimientos de nuevos productos por parte de clientes algunas
veces pueden estar acompafiados con una muestra de donde ha nacido la idea del nuevo
producto. En estos casos, el Escaner 3D facilita el proceso de disefio permitiendo obtener
geometrias complejas de las muestras sin necesidad de realizar mediciones.

- Andlisis CAE

El andlisis CAE se realiza al tener el disefio CAD terminado y se procede a realizar simulaciones
al disefio para detectar errores de disefio, puntos criticos de falla 0 parametros optimos de
funcionamiento. La omision de este paso no impide la manufactura del molde o prototipo, pero
su utilizacion puede evitar la incursion en costos por reprocesos o redisefios posterior a la
manufactura que pudieron haberse ahorrado mediante el CAE.

En Kontein se constatd la ausencia del analisis CAE realizado a los moldes desarrollados. Los
problemas principales detectados por esta situacion son:

e Piezas incompletas
e Burbujas internas en las piezas
¢ Acabado superficial deficiente

Dichos problemas pueden ser causados por las siguientes causas:

e Material entra frio al molde

e Llenado de molde muy lento

e Material insuficiente

e Temperatura no uniforme en el molde
¢ Humedad en el material

e Disefio deficiente del molde

- Disefio CAM

El Disefio CAM inicia al contar con el disefio digital definitivo del producto listo para fabricarse.
En este paso se disefia, mediante un software CAM, la manera en que las herramientas de la
magquinaria CNC realizaran las operaciones de corte y sustraccidon de materia prima hasta lograr
obtener el molde disefiado.

- Manufactura Digital

La manufactura inicia cuando el disefio CAM se envia a la maquinaria CNC y esta procede a
manufacturar las piezas del molde. La caracteristica de la maquinaria para manufactura digital
gue la define es la capacidad de fabricar un sinfin de disefio sin necesidad de ningln tipo de
alteraciéon y Unicamente dependiendo del disefio con el que se cargue.

96

—
| S—



CAPITULO Ill: CONCEPTUALIZACION DEL DISENO

l. METODOLOGIA DE LA CONCEPTUALIZACION DEL DISENO

La conceptualizacion del disefio consiste en el planteamiento de ideas preliminares que den
solucion a la problemética en estudio, se formulan diferentes alternativas y mediante un proceso
de seleccion se destaca la que mas se adecua a las necesidades de la solucién y se procede a
definir los requerimientos bésicos de disefio de esta.

Este proceso se realizard mediante la metodologia del Proceso de Disefio planteada por Edward
Krick, siguiéndose los siguientes pasos:

Busqueda de
alternativas
de solucion

Formulacion Analisis del
del Problema Problema

Evaluacion de
alternativas
de solucion

Especificacion
de la solucion
seleccionada

llustracion 35: Proceso de disefio

e Formulacién del Problema: El problema de que se trate se define en forma amplia y sin
detalles. Los objetivos principales de la formulacion de un problema son definir en términos
generales en que consiste, determinar si merece nuestra atenciéon y obtener una buena
perspectiva del problema cuando sea mas oportuno y facil hacerlo.

e Andlisis del problema: En esta etapa se definen los detalles como: Variables de entrada y
salida, restricciones, variables de solucion, criterios de solucién, entre otros.

e Busqueda de alternativas de solucidn: Es la fase del proceso de disefio en que se buscan
activamente las soluciones posibles por medio de la investigacion o a través de procesos
mentales como la lluvia de ideas.

e Evaluacion de alternativas de solucién: Todas las alternativas se evallan, comparan y
seleccionan hasta que se obtiene la solucion éptima. Inicialmente las soluciones elegibles se
expresan solo en términos generales. Después que hayan sido eliminadas las alternativas
obviamente deficientes o de inferior calidad se afiaden mas detalles a las posibilidades
restantes, las que se evaluaran mediante métodos mas refinados.

o Especificacion de la solucion seleccionada: La solucion elegida se expone
detalladamente.
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. FORMULACION DEL PROBLEMA

A. DEFINICION DEL PROBLEMA
Estado A o Situacién Actual

Personal de empresa del rubro de productos plasticos sin instruccién para aplicar Fabricacién
Digital en la elaboracién de moldes de inyeccién y soplado.

Problema

“¢ Como instruir al personal de una empresa del rubro de productos plasticos respecto a la
aplicacion de Fabricacion Digital en la fabricacién de moldes de inyeccion y soplado?”

Estado B o Situacién Deseada

Personal de empresa del rubro de productos plasticos instruido para aplicar Fabricacion Digital
en la elaboracion de moldes de inyeccién y soplado.

ESTADO A ESTADO B
Personal de empresa Personal de empresa
del rubro de del rubro de
productos plasticos productos plasticos
sin instruccion para instruido para aplicar
aplicar Fabricacion Fabricacion Digital.
Digital.

B. ANALISIS DEL PROBLEMA

El personal de la empresa puede clasificarse como:

- Gerentes
- Operativos

Los gerentes necesitan ser capacitados para gerenciar el proceso de gestién de la innovacion.
El conocimiento acerca de las areas de oportunidad y beneficios permitird a la empresa velar por
la aplicacion de la fabricacion digital en su totalidad.

El personal operativo necesita ser instruido técnicamente en la ejecucion de los pasos de la
fabricacion digital para lograr aplicarla correctamente. Esta necesidad es critica ya que el
personal no ejecutara algo que no conozca o sepa hacer

La aplicacion de Fabricacion Digital para considerarse como tal debe cumplir con la aplicacién
de sus cuatro pasos: CAD, CAE, CAM y Manufactura. En Kontein se determiné la ausencia de
analisis CAE y la mayoria de empresas requieren de instruccion en cada uno de los cuatro pasos.
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El estado de entrada y el de salida estan sujetos a una serie de variables que podria influir en la
solucion del problema. Las variables de entrada son aquellos insumos del problema susceptibles
a cambios o variaciones mientras que las variables de salida son aquellos aspectos del producto
o resultado que son susceptible a cambios o variaciones.

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE SALIDA

e Conocimientos del * [nstruccion recibida
personal
e Necesidades de
conocimiento del
personal

e Softwares utilizados

e Cantidad de personal a
instruir

lll.  CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio son pautas que rigen el disefio de alternativas de solucién de un problema
y buscan orientar el proceso de disefio a la consideracion de los aspectos mas importantes para
gue la solucién se valida para el problema formulado. Los criterios de disefio para la solucién del
problema son:

St Enfoque: Aplicabilidad:
. Fabricacion digital de Toda la poblacion de
Instruir al personal
moldes empresas
e Este criterio * |a solucion estara * se pretende que la
proporciona la forma orientada ala aplicacion ademas de
general de la solucion. fabricacion digital de resolver las
se establece que la moldes y sus necesidades de una
solucion buscara beneficios. empresa, pueda ser
instruir al personal de aplicada a cualquier
la empresa. otra empresa que la
requiera.
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V.

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

El proceso de disefio contempla la concepcién de multiples ideas de solucién que deben ser
planteadas de manera que realmente puedan eliminar la situacion insatisfactoria encontrada en
el diagnaostico

Alternativas de solucion

Programade instruccion de fabricacion digital de moldes parainyecciéony soplado:
Conjunto de cursos Y talleres para brindar conocimientos tedricos del disefio de moldes
de inyeccién y soplado, Disefio CAD, Analisis CAE y Disefio CAM para la manufactura de
moldes.

Curso basico de fabricacion digital orientado a la industria de los plasticos: Curso
de Fabricacién Digital informativo acerca de la aplicacion de cada uno de los pasos de la
fabricacién digital, requerimientos minimos de maquinaria y equipos; areas de
oportunidades de aplicacion en la industria.

Diplomado de fabricaciéon digital orientado al disefio de moldes: Curso externo
impartido por el Laboratorio de Fabricacion Digital de la Escuela de Ingenieria Industrial
de la Universidad de El Salvador, en donde se abordan todas las teméaticas de disefio de
moldes, desde el modelado hasta el disefio de la manufactura, pero sin abordar la
fabricacion fisica de los mismos.

A. DETALLE DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Programa de Consiste en una serie de pasos ordenados que va desde la
instruccion de autoevaluacion de la empresa para la determinacién de necesidades

fabricacion digital de capacitacion hasta la formacion de instructores para mantener una

de moldes para base de conocimiento para las nuevas adiciones de personal
inyeccién y Objetivo: Establecer un método estandarizado para solventar las
soplado necesidades de capacitacion de la empresa relacionadas con la

fabricacion digital.
Ventajas

e \Versatilidad de aplicacion en mas de una empresa
perteneciente al rubro de los productos plasticos.

o Flexibilidad de adaptarse a las necesidades especificas de
cada empresa.

e Es la alternativa de solucion que tiene mas amplitud de
opciones para la solucion del problema identificado en el
diagnostico.

Desventajas

e Para una empresa que desea iniciarse en la fabricacion digital
y que no cuenta con ningun tipo de equipo o maquinaria
especializada, la inversion aumenta considerablemente.

e Para una implementacion mas eficiente, se requiere que la
empresa cuente con una serie de prerrequisitos de mano de
obra, maquinaria y equipo.
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Curso basico de
fabricacion digital
orientado a la
industria de los
plasticos
Diplomado de
fabricacion digital
orientado al disefio
de moldes

Consiste en una cobertura total de los conceptos béasicos de la
fabricacion digital. Modelado 3D, analisis de ingenieria por medio de
software, disefio de la manufactura y la presentacion de diferentes
opciones de llevar a cabo la manufactura de los productos. Esti
planteado Unicamente a nivel tedrico.

Objetivo: Transmitir a los involucrados el concepto que mas se apega
a la fabricacion digital, presentar alternativas de uso de las nuevas
tecnologias de fabricacion que permitan a las empresas tener una
mejor visibn e incursionar en nuevos territorios mediante las
oportunidades de uso de la fabricacion digital.

Ventajas

o Posee facilidad de implementacion de parte de las empresas
debido a que un ente externo, en este caso el Laboratorio de
Fabricacion Digital de la Escuela de Ingenieria Industrial, se
encargaria de la preparacion de los contenidos y el desarrollo
del mismo.

e [Este curso puede adaptarse a otras empresas del rubro y
presentar oportunidades de aplicacion especificas para cada
una de ellas.

e Elrecurso que la empresa debe disponer para el desarrollo del
curso es Unicamente financiero, no necesita requisitos previos
para ser aptos al desarrollo del mismo.

Desventajas
e Es la solucibn que menos impacto tiene en la solucién de la
problematica encontrada durante el diagndéstico, sin embargo
se toma en cuenta debido a la falta de conocimientos béasicos
sobre fabricacion digital identificada en las empresas en
estudio.

Es un curso certificable desarrollado por el Laboratorio de Fabricacion
Digital de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de El
Salvador, el cual abarca todos los pasos de la fabricacion digital hasta
el disefio de la manufactura, sin abarcar la manufactura fisica de los
productos.

Objetivo: Capacitar al personal de las empresas del rubro de los
plasticos, otorgandoles un distintivo que los faculta como aptos para la
aplicacion de la fabricacion digital para la elaboracién de moldes.
Ventajas

e Facilidad de implementacién de parte de las empresas debido
a que un agente externo es el que desarrolla el diplomado,
Unicamente se requiere de recurso financiero de parte de las
empresas.

e Posee una versatilidad de implementacion en varias empresas
debido a que incluye muchos conocimientos comunes a las
empresas que hacen uso de moldes y matriceria.

Desventajas
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e La pertinencia de la alternativa de solucién con respecto a la
problematica no es la mejor, pero se toma en cuenta debido a
las deficiencias de la mano de obra de las empresas en temas
relacionados a fabricacion digital.

e La flexibilidad de adecuarse a las deficiencias especificas de
cada empresas es limitada debido a que los contenidos del

curso ya estan definidos y dificilmente pueden ser alterados.
Tabla 19: Detalle de las alternativas de solucion

V.  SELECCION DE LA SOLUCION

Para la seleccién de la alternativa a desarrollar en la etapa de disefio, se recurre a la metodologia
de la matriz multicriterio, la cual consiste en la asignacion de criterios de selecciéon con su
respectiva importancia expresada en términos de pesos porcentuales, los cuales son evaluados
mediante una escala de calificacion para determinar la alternativa que mas adecuada para la
solucién del problema.

El método se compone de los siguientes pasos:

Establecer criterios de selecciéon

Asignar pesos porcentuales a cada uno de
los criterios

Elaborar una escala de calificacion para
cada uno de los criterios

Asignar calificacion respectiva a las
soluciones para cada uno de los criterios

La alternativa con mas puntaje porcentual
acumulado se considera como seleccionada

llustracion 36: Método de seleccion de la solucién:

A. CRITERIOS DE SELECCION

o Pertinencia: Se refiere al grado en que la alternativa de solucidon da satisfaccion a la
problematica determinada en el diagndstico.

o Facilidad de implementacion por parte de laempresa: Mide la capacidad de las empresas
para cumplir con los requerimientos de desarrollo de cada una de las alternativas. Se refiere
a la disponibilidad que tienen las empresas para disponer de recursos y orientarlos a la puesta
en marcha de las soluciones
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o Versatilidad de la alternativa: Mide la capacidad de que la alternativa pueda ser
implementada por otras empresas del rubro de plasticos.
e Requerimientos de recursos para su ejecucion: Se refiere a la cantidad de recursos
necesarios para la puesta en marcha de la solucion.
e Flexibilidad: Nivel en el que las alternativas de solucion se acoplan a las necesidades
especificas de cada empresa.

B. ESCALA DE CALIFICACION

Para evaluar cada uno de los criterios, se hard uso de una escala numérica en el intervalo de 1
a 10, anicamente se asignaran calificaciones enteras. Los detalles de calificacion se presentan

en la siguiente tabla:

Criterio

Pertinencia

Facilidad
implementacion

Versatilidad

Recursos

Flexibilidad

La alternativa de soluciéon no da
satisfaccion a la problematica
planteada.

| Significado de calificacion =1 Significado de calificacion =10

La alternativa de solucién da
total satisfaccion a la
problematica planteada.

La empresa no cuenta con
ningln requisito previo para
abonar a la implementacién de la
solucion.

La empresa cuenta con todos los
requisitos y recursos necesarios
para el desarrollo de Ila
alternativa de solucion.

La alternativa de solucion se
puede implementar en una
empresa unicamente.

La alternativa de solucién puede
ser adoptada por cualquier
empresa del rubro de plasticos
que utilicen soplado e inyeccion
por moldes en sus procesos
productivos.

La alternativa de solucion
requiere de una gran cantidad de
recursos para ser ejecutada.

La alternativa de solucién no
requiere de recursos adicionales
a los que ya posee la empresa
para ser ejecutada.

Los contenidos de la alternativa
de solucibn no pueden ser
adaptados o modificados para
las caracteristicas individuales
de cada empresa.

La alternativa de solucién puede
adaptarse totalmente a las
caracteristicas individuales de
cada empresa.

Tabla 20: Escala de calificacion para seleccion de alternativa de solucion
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C. SELECCION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Se presenta la matriz multicriterio para la seleccién de la alternativa de solucién a desarrollar:

Matriz de seleccion multicriterio

Criterios Totales

Versatilidad

5
8 80
2 o &
o ®© £
:jg"E-’
G g9
a w 2
E

Requerimiento de
recursos
Flexibilidad

Alternativas
Programa de instruccion:
Moldes
Capacitacion fabricacion
digital: Industria Plastico
Diplomado en diseiio de
moldes: FIA LAB

Tabla 21: Matriz de selecciéon multicriterio

Se escoge el Programa de instrucciéon de fabricacion digital de moldes para inyeccién y
soplado debido a que obtuvo la mayor calificacion acumulada en la metodologia de la matriz
multicriterios.

VI.  ESPECIFICACIONES DE LA SOLUCION

A. COMPONENTES DE LA SOLUCION
e PLANIFICACION

o Método de determinacion de necesidades: Conjunto de pasos a seguir para
determinar las necesidades de instruccion de la empresa.

o Planificacion de recursos: determinacion de recursos necesarios para la ejecucion
de cualquier instruccion.

o Presupuesto: lineamientos para presupuestar la ejecucion de cualquier
instruccion.
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ORGANIZACION

o Estructura: definicion de personal requerido para el programa y su jerarquia.

Manual de funciones

o Procedimientos: creacion de procedimientos relacionados al programa de
instruccién para la sistematizacion y estandarizaciones de acciones definidas.

O

EJECUCION
o Instruccién de disefio de moldes
o Instruccién de Disefio CAD
o Instruccién de Andlisis CAE
o Instrucciéon de Disefio CAM
SEGUIMIENTO

o Evaluacion: Establecimiento de indicadores de desempefio
o Mejora continua: Lineamientos de aplicacion de método PHVA
o Informe final: Lineamientos generales del contenido del informe final a presentar.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION : FABRICACION DIGITAL DE MOLDES

ADMINISTRACION DEL PROCESO DE INSTRUCCION

PLANIFICACION ORGANIZACION EJECUCION SEGUIMIENTO

Metodo para Determinacion

.. Instruccion de Diseno de
: Estructura Organizativa
de Necesidades

Evaluacion
Moldes

Planificacion de Recursos Manual de Funciones Instruccion de Disefio CAD Mejora Continua

Presupuesto Procedimientos Instruccion de Analisis CAE Informe Final

Instruccion de Disefio CAM

Instruccion de Manufactura
en CNC

Diagrama 2 - Esquema del Disefio de la Solucion
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B. ESQUEMATIZACION DE COMPONENTES DE INTRUCCIONES

*Objetivo de Instruccion\
eContenido

eRequisitos

eMetodologia

eRequeremientos de
recursos

eLineamientos
eDesarrollo
*Proceso especifico
*Pruebas Piloto

eFormacion de
Formador

eFormatos de Control
*Recomendaciones /

Diagrama 3 - Esquema de Componentes de una Instruccion



CAPITULO IV: DISENO DETALLADO

METODO DEL DISENO

En este capitulo se pretende mostrar el detalle de cada uno de los componentes de la solucion
a la probleméatica planteada. EI método seguido para el desarrollo del disefio detallado
comprende los siguientes pasos:

Definicion de Criterios de Disefio
Lineamientos y politicas que rigen la propuesta de disefio.

Caracterizacion del Programa de Instruccién de Fabricacién Digital (PIFAD)
Descripcion general del disefio, sus caracteristicas y alcances.

Liderazgo y participacion de los trabajadores
Establecimiento de la Estructura de Liderazgo y Responsabilidades del PIFAD.

Disefio del Proceso de Instruccion del PIFAD
Disefio de la secuencia de actividades necesarias para lograr el objetivo del PIFAD.

Manual de Procedimientos del PIFAD
Presentacion detallada de las actividades del PIFAD estandarizadas en forma de
procedimientos documentados.

Disefio de moédulos de Instruccion
Documentacion del disefio curricular de los médulos de instruccién relacionadas con la
Fabricacién Digital.

Evaluaciéon de Riesgos
Establecimiento de la metodologia de Analisis de Modo de Efectos y Fallas para gestionar
riesgos del disefo y desarrollo del PIFAD.

Indicadores de Desempefio
Establecimiento de Indicadores de Desempefio que permitan un control adecuado de
resultados parciales y totales del desarrollo del PIFAD.

Estimacion de costos preliminar del PIFAD
Definicion de costos basicos asociados a la implementacién y desarrollo del PIFAD en una
empresa y su estimacion monetaria.
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Caracterizacion del
Programa de
Instruccion de

Fabricacion Digital
(PIFAD)

Definicion de Criterios
de Diseio

Liderazgo y
participacion de los
trabajadores

Disefio del Proceso de
Gestion del PIFAD

Manual de
Procedimientos del
PIFAD

Disefio de modulos de
Instruccion

Indicadores de

= Gestion de Riesgos
Desempeno

llustracion 37: Método de disefio
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A.

DEFINICION DE CRITERIOS DE DISENO

POSTULADO FUNDAMENTAL

Si no existen los conocimientos necesarios para la ejecucién de la fabricacion digital, a pesar de
gue se cuenten con todos los recursos tecnolégicas no se puede avanzar, por tanto, es necesaria
la capacitacion.

B.

VENTAJAS COMPETITIVAS
La solucion debe ofrecer a la empresa como resultados de su aplicacion los siguientes
aspectos:
o Disminucion de costos, tiempo y aumento de precision en la fabricacion de
prototipos.

o Disminucién de costos y tiempo en la obtencién de nuevos moldes y su posterior
mantenimiento.
o Disminucién de costos y tiempo en el desarrollo de nuevos productos.

CONTENIDO DE LA SOLUCION

La solucion debe contener el desarrollo de las siguientes tematicas:

o Maquinaria CNC (Tornos, Fresadora, impresora 3D)

o Equipo informatico capaz de ejecutar programas de disefio CAD, CAE, CAM

o Software CAD, CAE y CAM
Esto debido a que son los conocimientos que garantizan una correcta aplicacién de la
fabricacion digital

ROLES INDISPENSABLES DEL PROCESO

Los roles a desempeniiar por el personal de la empresa para la fabricacion digital son:

o Gerenciar el proceso de fabricacion digital, gestion del conocimiento y gestion del
cambio tecnoldgico.

o Realizar Disefios en Software CAD acorde a las ideas, necesidades o
requerimientos.

o Analizar Disefios CAD mediante Software de simulacion.

o Disefio de la Manufactura del producto mediante Software CAM.

o Operar Maquinaria CNC

DISENO DE MOLDES

La solucion debe desarrollar los contenidos necesarios para la implementacion de la
fabricacion digital, pero con una clara orientacion hacia el disefio de moldes de inyeccion
y soplado.

PERIODO DE INDUCCION

La empresa piloto, consultada para la determinacién de una linea base, experimento un
periodo de 3 afios de proceso de induccién que comprendié capacitaciones y ensayos.
La solucién debe garantizar un periodo de implementacién de la Fabricacion Digital menor
a tres afos.
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OFERTA DE CAPACITACION

La solucién debe enmarcarse o acoplarse en la medida de lo posible a la oferta académica
ofrecida por INSAFORP, de no ser asi puede recurrirse a la oferta de instructores privados
o incluso a la capacitacion a través del personal que ya se encuentra dentro de la empresa
y posee los conocimientos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de uno o varios
modulos de conocimiento.

ADAPTABILIDAD

La solucion debe ser disefiada de tal manera que no solo pueda ser aplicada por la
empresa considerada como piloto, cualquier empresa con caracteristicas similares debe
poder ser capaz de ejecutar la solucidn sin problema alguno.

APLICACION DE FABRICACION DIGITAL

La solucion debe dar respuesta a la problematica encontrada en la empresa considerada
como piloto, la ausencia de CAE.
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Ill.  CARACTERIZACION DEL PROGRAMA DE INSTRUCCION

El Programa de Instruccion sobre Fabricacion Digital, denominado de aqui en adelante como
PIFAD, tiene como objetivo la preparacion técnica del personal operativo para la implementaciéon
de la Fabricacién Digital en aquellas empresas del rubro de los productos plasticos con énfasis
en la elaboracion de moldes de inyeccion y soplado. Los conocimientos a desarrollar giran en
torno a los cuatro pilares de la Fabricacion Digital, que son:

Disefio Asistido por Computadora (CAD)
Ingenieria Asistida por Computadora (CAE)
Manufactura Asistida por Computadora (CAM)
Manufactura de Productos (Maquinaria CNC)

Esta propuesta de disefio se divide en dos grandes aspectos:

e Eldisefo de los procesos procedimientos administrativos y operativos necesarios para la
ejecucién de las instrucciones.

e EIl disefio curricular de los diferentes modulos de conocimiento necesarios para la
implementacién de la fabricacién digital.

En el PIFAD estara involucrado el personal mismo de la empresa, asignando roles en base a un
perfil de competencias. Estas personas se encargaran de ejecutar los procedimientos
establecidos para la preparacion de los cursos y la busqueda de los instructores; el control en la
ejecuciéon del PIFAD y determinar oportunidades de mejora para garantizar la méaxima
transmisiéon de conocimientos.

El PIFAD se compone de la siguiente manera:

— Ejecucion
(o Evaluaciéon de la

ejecucién
e Mejora Continua

~

e Determinacién de
necesidades

® Gestion de
Involucrados

® Programacién

® Preparacion
¢ Desarrollo de
instruccion

_ ) Evaluaciony

Mejora Continua

llustracion 38: Composicion del PIFAD
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A.

DESCRIPCION DE LAS FASES DE PIFAD

Subproceso Procedimiento

Determinacioén de
Necesidades

Descripcion

Es el primer paso del PIFAD, comprende un
estudio interno auxiliado de los instrumentos
correspondientes y encabezado por el equipo
del PIFAD, el objetivo de la determinacién de
necesidades es comprobar el grado de
implementacion de la Fabricacion Digital que
posee la empresa y asi establecer cuéles son
los moédulos necesarios a ejecutar para
garantizar que los conocimientos necesarios
para la implementacion de la Fabricacion Digital
estén presentes en el personal de la empresa.
El producto final de este procedimiento es
establecer si es necesaria la ejecucion de los
cuatros modulos de instruccién o Unicamente
aquellos en donde Ila empresa posee
deficiencias.

Planificacion

Gestiéon de
Involucrados

Una vez determinado cuales son los modulos
necesarios en la ejecucién se procede con la
gestion de los involucrados. Por involucrado se
entiende toda a persona o proveedor que
participara en la ejecucién del PIFAD, desde
instructores hasta el personal sujeto a
capacitacion. Se inicia con una evaluacion del
personal disponible y si aquellos con los perfiles
adecuados son suficientes para establecer un
equipo operativo de Fabricacion Digital, de no
ser asi se procede al reclutamiento de nuevo
personal. Luego se procede a la seleccion de
los proveedores de las instrucciones en base a
la disponibilidad y adecuacibn a las
necesidades del PIFAD.

Programacion

La programacion implica la asignacion del
tiempo, espacio y participantes involucrados en
el PIFAD. Se hace un contacto con los
instructores seleccionados para que envien sus
ofertas de capacitacion y disponibilidad de
horarios con la finalidad de asignar al personal
correspondiente a cada moédulo. De utilizarse
recursos de la empresa (espacio fisico, equipo
informatico, material didactico) se verifica la
disposicién de este para el desarrollo de los
moédulos. Finalmente se elabora un Plan de
Instruccion que contiene los modulos, personal
a capacitar, horarios de capacitacion, etc.

Ejecucion Preparacion

La preparacion consiste en disponer de todos
los instrumentos necesarios para la ejecucion
de las instrucciones, con especial énfasis en
aquellos instrumentos que seran utilizados para

——

113

'




el control de la ejecucién. También comprende
la difusion de la informacion al personal sujeto
a capacitacion, aclarar los objetivos de
desarrollar el PIFAD y cual sera la dinAmica de
capacitacion, de igual forma se daran detalles
de la asignacion de maédulos, lugar, fecha y
hora de las instrucciones.

Consiste en el desarrollo de los modulos de
instruccién en base al Plan de Instruccion.
Paralelamente se realizan controles de
asistencia al curso y evaluaciones de
desempefio de los instructores para su
posterior andlisis en la etapa de mejora
continua.

Desarrollo de
Instruccién

Comprende todas aquellas actividades de
analisis post desarrollo de cada médulo de
instruccion. Se evalta el modulo en general, la

Evaluacion del asistencia del personal, el desempefio del
Programa de personal y los incidentes ocurridos en el
Instruccion desarrollo de cada moédulo. Con estos datos se

elabora un reporte de desarrollo de médulo que
sirve como insumo en la etapa de Mejora
Evaluacién y Continua.
Mejora Continua Se toma como base el Reporte de Modulo
generado en la etapa de evaluacion, se realiza
un andlisis de este y se determinan posibles
oportunidades de mejora con el objetivo de
Mejora Continua reforzar los puntos débiles en los médulos
posteriores. Una vez corridos todos los
modulos se elabora el Reporte Final del PIFAD
con los indicadores de desempefio y los

resultados del mismo.
Tabla 22: Descripcion de las fases de PIFAD

B. ALCANCE DEL PIFAD

¢ EIPIFAD Unicamente abarca el conocimiento técnico y operativo para la implementacion
de la fabricacién digital, los conocimientos gerenciales no estan incluidos en el programa.

e El PIFAD no contiene las evaluaciones y guias didacticas, Unicamente contiene los
contenidos que deben impartirse en cada modulo con la finalidad de garantizar que todos
los conocimientos necesarios sean adquiridos.

e EI PIFAD no comprende la etapa de adquisicion de maquinaria necesaria para el
funcionamiento de un departamento de fabricacion digital.
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IV.  LIDERAZGO Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES

El PIFAD, por sus caracteristicas, requiere una organizacion por proyecto transitoria en la cual
empleados de la empresa que lo implemente puedan desempenfar actividades establecidas para
su desarrollo.

La organizacion del personal para el desarrollo del PIFAD consistira en el liderazgo de
trabajadores de la empresa desempefiando diversos roles de acuerdo a su nivel de
responsabilidad para la ejecucion de actividades estratégicas, tacticas y operativas.

A. ROLES ORGANIZACIONALES DEL PIFAD

Un Rol, en su definicion méas elemental, se refiere a una funciéon que una persona desempefia en
un lugar o situacion. Los Roles Organizacionales son un conjunto de tareas y comportamientos
relacionados, que se establecen de acuerdo a la posicion de la persona en la organizacion.

El PIFAD requerira 2 tipos de roles:

Roles Administrativos: Roles Operativos

® Roles relacionados a la * Roles relacionados a la ejecucién
planificacién, organizacion, del programa.
direccion y control del programa

1. ROLES ADMINISTRATIVOS

Henry Mintzberg, profesor académico internacionalmente reconocido y autor de varias publicaciones
sobre negocios y gestion, infiri6 que los administradores desempefian diez roles, los cuales
pueden ser agrupados en tres categorias basicas:

A) ROLES INTERPERSONALES

Son aquellos que suponen relaciones entre personas. En sus roles emblematicos, de lider y de
enlace los administradores se relacionan directamente con otras personas.

*El Administrador es la cabeza visible de la organizacion y

ROI E ] blemético debe representarla adecuadamente ante las partes

interesadas.

eImplica la responsabilidad de dirigir y coordinar las

4 actividades de los subordinados a fin de que se cumplan las
ROl d S LI d er metas organizacionales, alinenadolos con la estrategia
institucional.

oSe refiere al trato de los administradores con personas
fuera de la organizacién. El adminisitrados sirve de
enlace para coordinar esfuerzos y gestiones diversas con
organizazciones externas.

Rol de Enlace

llustracion 39 : Roles interpersonales del PIFAD
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B) ROLES DE TOMA DE DECISIONES

Los administradores usan la informacién que reciben para decidir cuando y coémo comprometer
a su organizacion en nuevas metas y acciones. Los roles de toma de decisiones son quiza los
mas importantes entre las tres clases de roles:

ROI eImplica disefiar y poner en marcha un nuevo proyecto
empresa o negocio. El rol del emprendedor también

puede desempefiarse en una organizacion ya existente
Emprendedor iniciando y estimulando el cambio.
ROI de M a nejo *Los administradores desempefian este rol cuando
L enfrentan problemas y cambios mas alld de su
de dlflCUItades inmediato control.

eSupone la negociacion de como distribuir
responsablemente los recursos que garanticen el

Rol de asignacion

eficiente y eficaz desarrollo de las actividades
de recursos administradas.
eSe relaciona estrechamente con el de asignacién de
ROI d (2] recursos. Los administradores ser rednen con
. individuos o grupos para discutir sus diferencias llegar a
] egOC| ad d or un acuerdo. Las negociaciones forman parte integral de

la labor de un administrador.

llustracion 40: Roles de toma de decisiones del PIFAD

C) ROLES INFORMATIVOS

Los administradores eficaces forman redes de contactos, los muchos contactos que realizan al
desempefiar sus papeles emblematicos y de enlace ofrecen acceso a los administradores a
informacién importante.

*Se encarga de conseguir informacion interna y externa
gue sea requerida para el desarrollo de actividades.

Rol vigilante

eImplica transmitir la informacion relevante a su equipo
(comunicacion decendente)

Rol de propagador

oEl administrador canaliza y expresa la opinion y

ROI de vocero necesidades de su equipo a la autoridad superior
(comunicacion ascendente)

llustracion 41: Roles informativos del PIFAD

116

——
| S—



D) ROLES OPERATIVOS

Los roles operativos son aquellos exclusivamente relacionados con la ejecucion de los médulos
de instruccioén y se dividen en:

Rol de Instructor

| « Instruye y transmite los conocimientos definidos en los médulos
de instruccion. Este Rol requiere ser desempefiado por una
persona experta en el conocimiento de los contenidos del
modulo a desarrollar

Rol de Usuario

¢ Implica participar como receptor en la transferencia de
conocimientos y habilidades y requiere de una actitud proactiva
e interesada. Este rol debe ser ocupado para la ejecucion del
programa de instruccién

llustracion 42: Roles operativos del PIFAD

B. ESTRUCTURA DE RESPONSABLES

La gestion del PIFAD, como la de cualquiera organizacién, comprende actividades a nivel
estratégicos, tacticos y operativos que requieren ser delegadas. El PIFAD contara con 3
Responsables que se encargaran de las actividades y desempefar diferentes roles
administrativos de acuerdo al nivel de responsabilidad asignado. La estructura de responsables
requerida para la gestion del PIFAD es:

Gestor de
Procesos

Gerente del Lider del PIFAD

PIFAD ® Responsable de
e Responsable de la Gestionar el PIFAD

* Responsable de la
interaccion de para el logro de

— ejecucion del
Representar el los objetivos PIFAD
PIFAD ante la Alta institucionales

Direccion

llustracion 43: Estructura de responsables del PIFAD
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C. PERFILES DE RESPONSABLES DEL PIFAD

El Perfil de Responsable consiste en un conjunto de caracteristicas establecidas que sirven como
estandar de evaluacion para determinar si una persona es apta para dirigir el PIFAD. Los perfiles
comprenden los siguientes apartados:

Responsabilidad principal

® Razdn de ser de su participacion en el programay su nivel de
responsabilidad respecto a los demas actores.

Roles/Actividades

e Roles a desempeifary actividades a realizar por la persona designada

Conocimientos

e Conocimientos técnicos basicos deseables para ser capaz de desempeiiar
los roles y actividades establecidas.

Resultados Esperados

e Productos o servicios obtenidos por el correcto desempefio de roles y
actividades.

A continuacioén, se detalla los Perfiles de cada uno de los tres responsables requeridos para el
desarrollo del PIFAD:
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1. GERENTE DEL PIFAD

Responsabilidad
principal

Coordinar la planificacion y evaluacion del PIFAD de acuerdo a los objetivos
institucionales establecidos por la Alta Direccion

Roles Rol de Enlace entre la Alta Direccion y el PIFAD
Rol de Propagador al transmitir las directrices de la Alta Direccion
Rol de Vocero al transmitir las necesidades del PIFAD
Rol de Asignador de Recursos para el PIFAD

Actividades Designar a la persona que funja como Lider del PIFAD

Gestionar asiganacion de recursos por parte de la Alta direccion para el
desarrollo del PIFAD

Proporcionar al Lider del PIFAD informacion necesaria para el desarrollo del
mismo respecto a la estrategia institucional orientada a la Fabricacion Digital

Participar en la evaluacion del PIFAD

Presentar Informe Final del desarrollo del PIFAD a la Alta Direccion

Conocimientos

Planificacion Estrategica

Formulacion y Evaluacion de proyectos
Gestion Basada en Riesgos

Proceso Administrativo

Estructura de alto nivel

Ciclo PHVA

Resultados
Esperados

Recursos gestionado ante la Alta Direccion

Plan de instruccion Autorizado

Informacion respecto estrategia Institucional respecto a fabricacion digital
proporcionada

informe y resultados finales del PIFAD presentados
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2. LIDER DEL PIFAD

Responsabilidad
principal

Liderar la administracion del PIFAD y gestionar necesidades con el Gerente del
PIFAD

Roles

Rol de Lider del PIFAD

Rol de Negociador al Gestionar recursos con el Gerente del PIFAD

Roles Informativos

Rol de Manejo de Dificultades para solucionar imprevistos no contempladas en
el AMEF

Actividades

Realizar la investigacion de necesidades de instruccion
Participar en la Evaluacion y Seleccion de instructores
Coordinar y elaborar el plan de instruccion

Evaluar la ejecucion del PIFAD

Coordinar la mejora continua del PIFAD

Elaborar informe Final del PIFAD

Conocimientos

Tecnicas de Manejo de Personal
Gestion Basada en Riesgo
Fabricacion Digital

Metodos DACUM, AMOD, SCID
Estructura de alto nivel

Ciclo PHVA

Resultados
Esperados

Informe de Necesidades de Instruccion elaborado
Plan de instruccion elaborado

Instructores seleccionados

Reporte de Ejecucion de modulos revisados

Informe final elaborado
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3. GESTOR DE PROCESOS

Responsabilidad

principal Dirigir y controlar el proceso de ejecucion del PIFAD

Roles
Rol de Vocero para informar necesidades para la ejecucion del PIFAD

Rol de Manejo de Dificultades que surjan durante la ejecuciion del PIFAD

Actividades Participar en la evaluacion y seleccion de intructores
Participar en la planificacion de la instruccion
Gestionar el contacto con los intructores
Preparar Registros de evaluacion y control
Realizar acciones preventivas y correctivas
Elaborar reportes de modulos

Participar en la evaluacion y mejora continua del PIFAD

Conocimientos Ciclo PHVA
Expresion oral y escrita

Diagrama de Gantt

Elaboracion de informes tecnicos

Tecnicas de manejo de personal

Resultados

Esperados Intructores contactados

Modulos de instruccion supervisados
Acciones Preventivas y Correctivas implementadas

Reportes de modulos elaborados

121

——
| S—



V.  DESCRIPCION DEL PROCESO DE GESTION DEL PIFAD

El PIFAD comprende la realizacion de actividades administrativas necesarias para instruir al
personal de la empresa acerca de conocimientos destrezas y habilidades de fabricacion digital.
Al conjunto de estas actividades se le denominara “Proceso de Gestion del PIFAD”.

La descripcion del proceso de Gestion del PIFAD consistira en dos pasos:

A. DIAGRAMA DE PROCESO

Un diagrama de proceso es una representacion grafica y resumida de los elementos de un
proceso. Eldiagrama de proceso sera elaborado utilizando un Diagrama SIPOC.

El SIPOC es un diagrama de flujo a alto nivel y, a su vez, es el primer paso para la realizacion
de un diagrama de flujo detallado (flujograma de proceso). Permite visualizar los pasos
secuenciales de un proceso definiendo claramente sus entradas, salidas, proveedores y clientes.

@ Input Process 0utput

Suppliers Inputs: Proceso: Output: Cliente
(proveedores):

Inforrmacion, Serie de Producto o Personas,
Personas u Materiales, actividades servicio Orga nizaciones
0 rga nizaciones que fransforman usado por u ofro proceso

los inputs el cliente que recibe

P roporcionan Suministrado el output
material, por Suppliiers
Informac ion,

otros recursos

llustracion 44: Diagrama SIPOC

B. FICHA DE PROCESO

Una Ficha de Proceso se puede considerar como un soporte de informacion documentada que
pretende detallar los elementos del proceso definidos en el diagrama de proceso.

Los elementos basicos que una ficha de procesos puede contener son:
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Mision u objeto:

Es el propdsito del proceso. Hay que preguntarse
écudl es la razon de ser del proceso? éPara qué
existe el proceso? La mision u objeto debe
inspirar los indicadores y la tipologia de
resultados que interesa conocer.

Alcance del proceso:

Aunque deberia estar definido por el propio
diagrama de proceso, el alcance pretende
establecer la primera actividad (inicio) y la ultima
actividad (fin) del proceso, para tener nocidn de la
extension de las actividades en la propia ficha.

Indicadores del proceso:

Son los indicadores que permiten hacer una
medicion y seguimiento de cdmo el proceso se
orienta hacia el cumplimiento de su misiéon u
objeto. Estos indicadores van a permitir conocer
la evolucién y las tendencias del proceso, asi
como planificar los valores deseados para los
mismos

Recursos:

Se pueden también reflejar en la ficha (aunque la
organizacion puede optar en describirlo en otro
soporte) los recursos humanos, la infraestructura
y el ambiente de trabajo necesario para ejecutar
el proceso

Limites del proceso:

Los limites del proceso estdn marcados por las
entradas y las salidas, asi como por los proveedores
(quienes dan las entradas) y los clientes (quienes
reciben las salidas). Esto permite reforzar las
interrelaciones con el resto de procesos, y es necesario
asegurarse de la coherencia con lo definido en el
diagrama de proceso y en el propio mapa de procesos.
La exhaustividad en la definicion de las entradas y
salidas dependera de la importancia de conocer los
requisitos para su cumplimiento

Documentos y/o registros:

Se pueden referenciar en la ficha de proceso
aquellos documentos o registros vinculados al
proceso. En concreto, los registros permiten
evidenciar la conformidad del proceso y de los
productos con los requisitos

Variables de control:

Se refieren a aquellos parametros sobre los que
se tiene capacidad de actuacion dentro del
ambito del proceso (es decir, que el propietario o
los actores del proceso pueden modificar) y que
pueden alterar el funcionamiento o
comportamiento del proceso, y por tanto de los
indicadores establecidos. Permiten conocer a
priori dénde se puede “tocar” en el proceso para
controlarlo

Inspecciones:

Se refieren a las inspecciones sistematicas que se
hacen en el ambito del proceso con fines de
control del mismo. Pueden ser inspecciones
finales o inspecciones en el propio proceso

llustracion 45: Elementos basicos de una ficha de proceso
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C. DIAGRAMA DEL PROCESO DE GESTION DEL PIFAD
Los elementos del SIPOC del Proceso de Gestidon del PIFAD son:
- Proveedores:

Personas u organizaciones que proveen los insumos de entrada para el proceso. El programa
sera desarrollado internamente por empresas que estén interesadas en instruir a su personal y
por ende la empresa se vuelve proveedor de los usuarios del programa al igual que los expertos
en conocimientos que desempefaran el rol de instructores.

- Inputs:

Los Inputs o entradas del proceso sera el conocimiento e instruccion que proporcionaran los
instructores y el personal que cumpla con el perfil de Usuario del PIFAD.

- Proceso:

Serie de actividades que procesan los inputs y permiten la obtencion de los outputs. El Proceso
constara de tres Subprocesos: Planificacion, Ejecucion, y Evaluacién y mejora continua del
programa.

- Output:

Resultados principales del proceso que buscan satisfacer las necesidades del cliente. El
Programa tiene por salidas u outputs al personal instruido para aplicar fabricacion digital de
acuerdo a las necesidades de la empresa, ademas de proveer un informe que documente la
realizacién del programa y aspectos relevantes para sus futuras aplicaciones.

- Cliente:

Persona u organizacién que recibe el output y retroalimenta de acuerdo al nivel de satisfaccion
de sus necesidades. El jefe o encargado del proceso de fabricacion digital de la empresa seré el
cliente del proceso de instruccidén quien evaluard la efectividad del programa.

El Diagrama SIPOC del Proceso de GESTION DEL PIFAD es el siguiente:

ENTRADAS PROCESO SALIDAS

e Personal de la

Evaluacion y
Planificacion Ejecucion

Mejora
Continua

o Perfil de Usuario

llustracion 46: Diagrama SIPOC del Proceso de Gestion del PIFAD
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D. FICHA DEL PROCESO DE INSTRUCCION

FICHA DE PROCESO
NOI\Y[ZIZd=NPIS B Gestion del PIFAD
PROCESO

=SOSR | ider del PIFAD
DEL PROCESO

Gestionar la realizacion de actividades necesarias para lograr Instruir al
personal de la empresa en conocimientos y habilidades relacionadas con
los pasos necesarios para la aplicacion de fabricacion digital

MISION DEL
PROCESO

Inicio: Investigacion de Necesidades de instruccion
Final: Elaboracién de informe final de la ejecucion del programa de
instruccién

ALCANCE DEL
PROCESO

ENTRADAS SALIDAS

PROVEEDOR/INSUMO SUBEROCESO CLIENTE/PRODUCTO RESFONSASES
- Personal Planificacion de Programa de instruccion Lider del PIFAD
seleccionado la Instruccion
- Tecnologia actual
- Médulos de
instruccion
- Perfil de instructores
- Perfil de usuarios
- Programa de Ejecucibn del - Registro de desarrollo de Gestor de
instruccion plan de instruccion Procesos
-Conocimiento de instruccion - Evaluacién de instructor
instructores - Control de asistencia
- Personal instruido
- Registro de Evaluaciony Informe final Lider del PIFAD
desarrollo de mejora
instruccion continua del
- Evaluacion de PIFAD
instructor

- Control de asistencia
Personal instruido
Tabla 23: Ficha del proceso de instruccion
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PLANIFICACION DE LA INSTRUCCION

QUIEN QUE
RESPONSABLE ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS
Lider PIFAD Checklist de necesidades  Investigacion de Matriz de conocimiento
necesidades Informe de necesidades
Gestor de Informe de necesidades Gestién de Listado de personal a
procesos Perfil de usuario involucrados instruir
Perfil de instructores Listado de instructores
seleccionados
Lider PIFAD Mddulos de Instrucciones Programacion  Plan de instruccién
Gestor de Listado de personal a de lainstruccion
procesos instruir

Listado de instructores
seleccionados

EJECUCION DEL PROGRAMA DE INSTRUCCION

QUIEN QUE
RESPONSABLE ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS
Gestor de procesos Plan de instruccion Preparacion de Registros de control y
la instruccibn  evaluacion
Gestor de procesos Registros de controly = Desarrollo de la  Registros completados
Instructor evaluacion instruccién
Usuarios

EVALUACION Y MEJORA CONTINUA DEL PIFAD

QUIEN QUE
RESPONSABLE ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS
Gestor de procesos Registro completados Evaluacion de la Reporte de modulo
ejecuciéon
Lider PIFAD Reporte de modulos Mejora continua = Informe final

Gestor de procesos
Tabla 24: Ficha de proceso de instruccion

Los procedimientos del PIFAD comprenden la definicion de pasos, bajo un orden establecido,
necesarios para la realizacion de las actividades de cada subproceso. EI manual de
procedimientos constituye una guia documentada de como ejecutar cada una de las actividades.
Ademas de los pasos definidos, el manual de procedimientos incluye una representacion grafica
del flujo de las actividades y los formatos utilizados para en su ejecucion.

El PIFAD comprende la siguiente estructura de procesos, subproceso y procedimientos:
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Proceso

Subprocesos

Procedimientos

Gestion del
PIFAD

Planificacion Ejecucion del
dela Programa de

Instruccion Instruccion

Evaluacion y
Mejora
Continua

Investigacion
de
Necesidades

- Programacion Preparacion
Gestion de g P Desarrollo de
dela dela

Involucrados o N la Instrucciéon
Instruccion Instruccion

Evaluacion de Mejora
la Ejecucién Continua

llustracion 47 Estructura de procesos del PIFAD:
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MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS

PROGRAMA DE INSTRUCCION DE
FABRICACION DIGITAL




Contenido

e Introduccion
e Descripcion de procedimientos
o Procedimientos para la planificacion
= Determinacion de necesidades
= Gestion de involucrados
= Programacion
o Procedimientos para la ejecucion
= Preparacion
= Desarrollo de instruccion
o Procedimientos para la evaluacion y mejora continua
= Evaluacion de la ejecucién
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Introduccioén

El presente manual tiene como finalidad, servir de guia
operativa para el desarrollo de aquellas tareas necesarias
para la implementacién de la Fabricacion Digital en las
empresas manufactureras relacionadas con el rubro de los
productos plasticos, a través de un programa de instruccion
dirigido a desarrollar los conocimientos necesarios en el
capital humano existente en la empresa interesada.

Comprende todos los procedimientos desde la planificacion,
pasando por la ejecucion y culminando con las actividades de
control y mejora continua.

Este manual también comprende todos los instrumentos a
utilizar para las diferentes tareas propias del programa de
instruccién como: Controles de asistencia, checklist para
determinaciéon de necesidades, hoja de incidentes, etc.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION DE FABRICACION DIGITAL

Nombre de la unidad: Planificacion de la instruccion
Nombre del procedimiento: Investigacion de necesidades

Objetivo del procedimiento: Identificar las carencias || Fecha de elaboracion:
de conocimientos sobre los pasos de la fabricacién | Octubre 2019

digital presentes en el personal de la empresa, en base —
al resultado se determinan los médulos necesarios a || Fechade revision:
impartir para la implementacién de la fabricacion digital. || Octubre 2019

Frecuencia de uso: Este procedimiento se llevara a cabo siempre que se desee iniciar un
proceso de instrucciéon sobre fabricacion digital.

Documentos que intervienen:
- Checklist para determinacion de necesidades
- Informe de necesidades

PASO | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

01 Solicitar informacién al Gerente del PIFAD sobre los recursos disponibles para el
desarrollo del Programa de Instruccion

02 El Gerente del PIFAD prepara la informacion solicitada

03 El lider del programa analiza la informacién y determina los requerimientos de
recursos

04 Utilizando el Checklist para determinacion de actividades, se evallan las
actividades que ya se desarrollan en la empresa y se determinan agquellos médulos
que son necesarios para complementar el conocimiento que ya existe dentro de la
empresa.

Si dentro de la empresa la actividad bajo andlisis ya se desarrolla, se determina
gue no existe necesidad de instruccion para esa actividad en especifico. Si no se
realiza se determina que debe llevarse a cabo la instruccion

El lider del PIFAD elabora un informe con los madulos de instruccion a desarrollar.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION DE FABRICACION DIGITAL

Nombre de la unidad: Planificacién de la instruccion

Nombre del procedimiento: Gestion de involucrados

Objetivo del procedimiento: Determinar aquellas | Fecha de elaboracion:

personas que cumplen con el perfil necesario para ser | Octubre 2019

instruido en los diferentes médulos del PIFAD. Evaluar —

y seleccionar a los proveedores que tomaran el rol de | Fecha de revisién:

instructor de los diferentes médulos del PIFAD. Octubre 2019

Frecuencia de uso: Este procedimiento se llevara a cabo siempre que se desee iniciar un
proceso de instrucciéon sobre fabricacion digital.

Documentos que intervienen:
- Listado de personal a capacitar

PASO | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

01 El lider del PIFAD determina si el personal dentro de la empresa es suficiente para
abarcar todos los pasos de la fabricacion digital.

02 Si el personal es suficiente se procede a elaborar el Listado de Personal a
Capacitar, de no ser asi, se procede a realizar el reclutamiento de las personas
que son necesarias para la capacitacion y posterior implementaciéon de la
fabricacion digital.

Utilizando la matriz de proveedores se realiza la evaluacion y seleccion de los
instructores que desarrollaran los médulos de conocimiento del PIFAD.

Si el instructor es una persona que ya esta laborando dentro de la empresa, se
procede a informarle sobre el desarrollo del médulo que le sera asignado. De no
ser seleccionado un instructor interno, se procede a analizar entre uno privado e
INSAFORP.

Si se selecciona a un instructor privado se realiza el contacto con el proveedor y
se proporcionan las necesidades de capacitacion, caso contrario se realiza la
solicitud de capacitacion a INSAFORP.

Sila gestion en INSAFORP es exitosa se procede con la Programacién del PIFAD,
caso contrario se procede a evaluar a un proveedor privado.

Si el instructor privado tiene la capacidad de cumplir con las necesidades de
capacitacion se procede a la programaciéon del PIFAD, caso contrario se procede
a evaluar a otro instructor privado hasta encontrar al mas adecuado para el
desarrollo de los médulos.

Se procede a la programacién del PIFAD
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PROGRAMA DE INSTRUCCION DE FABRICACION DIGITAL

Nombre de la unidad: Planificacién de la instruccion
Nombre del procedimiento: Programacion del Programa de instruccion

Objetivo del procedimiento: Obtener un plan de | Fecha de elaboracion:
instruccion que contenga los tiempos y lugares de | Octubre 2019

desarrollo de los mdédulos del PIFAD, en base a la Fecha de revision.
disponibilidad de espacio y de los instructores. Octubre 2019

Frecuencia de uso: Este procedimiento se llevara a cabo siempre que se desee iniciar un
proceso de instruccion sobre fabricacion digital.

Documentos que intervienen:
- Plan de instruccion
- AMEF de ejecucion

PASO | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES |

01 El lider del PIFAD verifica las ofertas de espacio y tiempo brindados por los
instructores seleccionados, para asignar al personal en los diferentes modulos del
PIFAD

02 El lider del PIFAD determina cuales son los moédulos que requieren recursos de la
empresa tales como: equipo, espacio para impartir el moédulo, materiales de oficina,

etc. Sino son necesarios los recursos de la empresa se procede con la elaboracién
del programa de instruccién.

El lider del PIFAD realiza la solicitud de recursos al Gerente del PIFAD, luego se
procede a la elaboracion del programa de instruccion.

Con toda la informacién sobre recursos, tiempo disponible, espacio disponible se
elabora el programa de instruccién que contiene la asignacién de personal a los
diferentes mdédulos necesarios a impartir para la capacitacion sobre Fabricacion
Digital.

Se elabora el cronograma bajo el cual se regira el desarrollo del PIFAD

Se revisa el AMEF de la ejecucién para determinar aquellos fallos que se han
presentado durante la planificacién y tomar medidas correctivas de ser necesarias.
Sitodo esta de acuerdo a lo esperado, se elabora el plan de instruccion, dicho plan
contiene los modulos a desarrollar, los recursos necesarios para la ejecucion de
estos y la programacion del PIFAD.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION DE FABRICACION DIGITAL

Nombre de la unidad: Ejecucion del plan de instruccién
Nombre del procedimiento: Preparacion de la instruccion

Objetivo del procedimiento: Preparar el inicio del || Fecha de elaboracion:
PIFAD mediante la transmisién de los objetivos de este | Octubre 2019

a los empleados y darles a conocer las horas, lugares y

dinamica de desarrollo del PIFAD. Incluye la ] Fecha de revision:
preparacion de todos aquellos documentos de control §| octubre 2019

utilizados para monitorear el desempefio del PIFAD.

Frecuencia de uso: Este procedimiento se llevara a cabo siempre que se desee iniciar un
proceso de instruccion sobre fabricacion digital.

Documentos que intervienen:
Ninguno

PASO | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Se lleva a cabo una reunion informativa en donde el personal a capacitar es
informado sobre los objetivos del PIFAD, los horarios y espacios asignados para el
desarrollo de este, asi como indicaciones generales para asegurar el éxito en el
desarrollo del PIFAD.

El gestor de procesos obtiene y facilita a los instructores los formatos de control de

asistencia del personal a instruir.
El lider del PIFAD obtiene los formatos de desempefio de los instructores y los
facilitarlos al Lider de Gestién de Procesos del PIFAD.




PROGRAMA DE INSTRUCCION DE FABRICACION DIGITAL

Nombre de la unidad: Ejecucion del plan de instruccién
Nombre del procedimiento: Desarrollo de la instruccion

Objetivo del procedimiento: Ejecutar los médulos de | Fecha de elaboracion:
instruccion 'y garantizar la transmision de los || Octubre 2019

conocimientos necesarios al personal para la Fecha de revision.
implementacion de la Fabricacion Digital en la empresa. '

P 9 P Octubre 2019
Frecuencia de uso: Este procedimiento se llevara a cabo siempre que se desee iniciar un

proceso de instruccion sobre fabricacion digital.

Documentos que intervienen:
Ninguno

PASO | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

01 Se ejecutan los modulos basandose en el plan de instruccion.

02 El Gestor de Procesos verifica la asistencia al azar de los médulos y contrasta los
resultados con los formatos llenados por los instructores.

03 Se verifica el desempefio de los instructores mediante una evaluacién oral
realizada al personal que recibe las instrucciones.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION DE FABRICACION DIGITAL

Nombre de la unidad: Evaluacién y Mejora Continua del PIFAD
Nombre del procedimiento: Evaluacion de la ejecucion

Objetivo del procedimiento: Recolectar la informacion | Fecha de elaboracion:
necesaria para determinar si la ejecucion de los || Octubre 2019

modulos fue satisfactoria o deben aplicarse medidas S—
correctivas Fecha de revision:
- Octubre 2019

Frecuencia de uso: Este procedimiento se llevara a cabo siempre que se desee iniciar un
proceso de instruccidén sobre fabricaciéon digital.

Documentos que intervienen:
Ficha de evaluacion de médulo
Ficha de evaluacion de instructor
Hoja de incidentes
Reporte de incidentes
Reporte de médulo

PASO | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

01 Finalizada la ejecucion de cualquiera de los modulos, el Gestor del Procesos del
PIFAD debe completar la ficha de evaluacion del modulo.

02 El Gestor de Procesos lleva a cabo la evaluacion del instructor.

03 El Gestor de Procesos completa la hoja de incidentes ocurridos durante el
desarrollo del médulo y genera un reporte de incidentes.

04 Una vez llenadas todas las fichas de control y generado el reporte de incidentes,
se elabora el reporte final del médulo, con observaciones necesarias para la
aplicacion de la mejora continua.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION DE FABRICACION DIGITAL

Nombre de la unidad: Evaluacién y Mejora Continua del PIFAD

Nombre del procedimiento: Mejora Continua

Objetivo del procedimiento: Analizar el reporte final || Fecha de elaboracion:

de cada mddulo desarrollado y determinar posibles | Octubre 2019

oportunidades de mejora que puede aplicarse a los —

madulos siguientes. Al final del programa de instruccion J| Fecha de revision:

se encarga de elaborar el reporte final de PIFAD. Octubre 2019

Frecuencia de uso: Este procedimiento se llevara a cabo siempre que se desee iniciar un
proceso de instrucciéon sobre fabricacion digital.

Documentos que intervienen:
- Ninguno

PASO | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

01 El Gestor de Procesos y el Lider del PIFAD realizan el andlisis del reporte final del
maddulo ejecutado.

02 Se enlistan las posibles oportunidades de mejora para aplicar en los modulos
consecuentes.

03 Si faltan médulos por desarrollar se aplican las acciones correctivas basadas en
las oportunidades de mejora identificadas, caso contrario, se procede a elaborar el
informe final del PIFAD.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

CHECKLIST PARA DETERMINACION DE NECESIDADES

Objetivo: Determinar los mddulos necesarios a impartir para la implementacion de la
Fabricacién Digital en la empresa.

Encargado: | Fecha:
No. Aplicacién de Fabricacion Digital Estado/
Comentarios
Modulo CAD
1 ¢ Se realizan los disefios de los productos de la empresa utilizando

software CAD?

2 ¢,Los moldes son fabricados por la empresa?
3 ¢ El disefio de los moldes es realizado por personal de la empresa?
4 ¢ Se utiliza equipo de digitalizacion de productos como Escaneres
3D?
5 ¢El personal de la empresa posee conocimientos en el uso de
instrumentos de medicion?
Mdédulo CAE
6 ¢Los disefios de productos y moldes son analizados mediante un
software de simulacion CAE?
7 SEl nimero de cavidades que puede contener un molde es
determinado con la ayuda de software de ingenieria?
8 .Se realiza una simulacion del llenado de los moldes antes de
aprobar el disefio de este?
Médulo CAM
9 ¢El disefio de la manufactura es realizado por el personal de la

empresa con ayuda de software especializado?

10 ¢El personal es capaz de identificar el punto de inicio de corte de la
herramienta que garantice la eficiencia de la operacién y maximice la
utilizacién del material?

11 ¢El personal tiene la capacidad de seleccionar la direccion de corte
segun la geometria de cada superficie?

12 ¢Las herramientas de cortes que van a intervenir en el proceso son
seleccionadas de manera 6ptima?

13 ¢, Se seleccionan las operaciones adecuadas para la obtencién de los
moldes?

14 ¢,Los parametros de las operaciones como: velocidad de corte,
profundidad, avance de la herramienta, RPM, etc, son seleccionados
de manera 6ptima?

Mdédulo Manufactura

15 ¢La manufactura de los moldes es realizada por el personal de la
empresa?

16 ¢El personal encargado es capaz de seleccionar el material mas
adecuado en base a las caracteristicas del molde?

17 ¢El personal es capaz de cargar el codigo en la maquina para su
funcionamiento?

18 ,El personal es capaz de obtener piezas terminadas con las
caracteristicas necesarias para su uso en maquinas inyectoras de
plastico?

]
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

INFORME DE NECESIDADES DE CAPACITACION

Proyecto: Programa de Instruccion sobre Fabricacién Digital
Dirigido a: Gerente del PIFAD

Elaborado por: Lider de PIFAD

Lugar y Fecha de Emisién:

Modulo Ejecucién Justificacion
Disefio CAD Si/No
Anédlisis CAE Si/No
Disefio CAM Si/No
Manufactura Si/No
Gerente del PIFAD Lider del PIFAD

]
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

Listado de participantes
Programa de Instruccion sobre Fabricacion Digital

Caodigo

Apellidos

Nombres

Modulo a
Participar

Gerente del PIFAD

—

]
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

PLAN DE INSTRUCCION

SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Fabricacion de moldes
UNIDAD DE COMPETENCIA: Disefio CAD
DURACION: 7 horas

NUMERO DE PARTICIPANTES: Quince (15)
Horas
1H 2H 3H 4H 5H 6H /H
Actividad
15| 30| 45| 60} 15| 30| 45| 60} 15| 30| 45| 60] 15| 30| 45| 60| 15| 30| 45| 60] 15| 30| 45| 60} 15| 30| 45| 60

151
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

FORMATO DE ASISTENCIA

Médulo:

Lugar:

Instructor:

Fechay Hora:

. Hora Hora .
Apellidos Nombres Entrada Salida Firma

]
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

FICHA DE EVALUACION PARA EL RENDIMIENTO DE LOS TUTORES

Médulo:

Instructor:

Lugar:

Fecha:

Indicaciones: Marque con una (X) la casilla que mejor se ajuste a su criterio, utilizando la
siguiente escala:

5. Excelente

4. Muy buena

3. Bueno

2. Regular

1. Deficiente

Criterios

Desempeio del instructor T2 131 21

1. Su manera de ensefianza estimul6 en usted el aprendizaje:

2. Demostré dominio del tema:

3. Transmitié su mensaje en forma:

4. Distribuy6 el tiempo durante en forma:

6. Utiliz6 el tiempo asignado en forma:

7. Utiliz6é el material didactico en forma:

8. Brindo las instrucciones de la actividad en forma;:

[(e]

. Contesto las preguntas de los participantes en forma:

10. Mantuvo el interés de los participantes en forma:

11. Resumid las ideas principales de cada tema:

12. Verificd el avance de los patrticipantes en forma:

13. Su trato con los participantes fue:

14, Estableci6 una relacion directa entre la teoria y la practica en
forma:

TOTAL

]
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

FICHA DE EVALUACION DE LOS MODULOS DE INSTRUCCION

Médulo:

Instructor:

Lugar:

Fecha:

Indicaciones: Marque con una (X) la casilla que mejor se ajuste a su criterio, utilizando la
siguiente escala:

5. Excelente

4. Muy buena

3. Bueno

2. Regular

1. Deficiente

Criterios

Evaluacion del moédulo = T2 | 3 5T 1

1. Existe un desglose de contenido de tal manera que pueda ser
entendido por el participante

2. Los contenidos estan acordes con los conocimientos previos
de los participantes

3. Los contenidos del médulo estan acordes con lo necesario
para la ejecucioén de las tareas para los que son impartidos.

4. El tiempo de duracién del médulo es suficiente para
desarrollar la totalidad de los contenidos.

5. Los contenidos del médulos son los adecuados para cumplir
con los objetivos del PIFAD.

6. El equipo utilizado es el adecuado para el desarrollo del
modulo.

7. Las instalaciones donde se desarrolla el médulo de
instruccion proporcionan las condiciones adecuadas para los
participantes.

8. Se cuenta con el equipo necesario para desarrollar la parte
practica del médulo de instruccion.

9. La asistencia del personal ha sido la esperada

10. Los resultados de las evaluaciones han sido los esperados

11. El nimero de participantes aprobados esta acorde con los
objetivos planteados.

TOTAL

]
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PROGRAMA DE INSTRUCCION SOBRE FABRICACION DIGITAL

HOJA DE INCIDENTES

Fecha Hora Médulo Incidente Firma

]
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VIl. DISENO DE MODULOS DE INSTRUCCION

El proceso de ejecucion del PIFAD consiste en el desarrollo de actividades de aprendizajes
estructuradas y definidas en médulos de instruccion. El disefio de los modulos de instruccién
seguird la metodologia para el disefio curricular de programas de formacién por competencias
definido por INSAFORP.

A. DESARROLLO INSTRUCCIONAL Y CURRICULAR SISTEMATICO (SCID)

Para la elaboracion de programas de formacién profesional por competencias se siguen los
principios del desarrollo Instruccional y Curricular Sistemético (SCID), constituido por cinco fases:
analisis, disefio, desarrollo, implementacién y evaluacion. Estos principios consideran el
desarrollo de las siguientes actividades en cada una de sus fases:

ACTIVIDADES APLICA NO APLICA DETALLE
FASE 1 - Andlisis
Efectuar el andlisis de las necesidades X Determinado en el
diagnostico
Efectuar el andlisis ocupacional X
(DACUM)
Seleccionar las tareas para la Instruccién X
Analizar las tareas individualmente X

Establecer los conocimientos basicos X
necesarios para efectuar las tareas
Fase 2 - Disefio

Determinar la modalidad mas apropiada X
para la capacitacion
Establecer los objetivos de aprendizaje X
Desarrollar los parametros de X
desempenio requeridos
Disefiar el programa de instruccion X
Fase 3 - Desarrollo instruccional

Desarrollar el perfil de competencia X
Elaborar las guias de aprendizaje X Atribucion de instructores
Elaborar las ayudas para el trabajo X Atribucion de instructores
Realizar prueba piloto y revision del X Atribucion de instructores
material elaborado

Fase 4 — Operacién
Operar el plan de capacitacion X Gestion del PIFAD
Realizar la capacitacion X Gestion del PIFAD
Efectuar la evaluacion formativa X Gestion del PIFAD
Documentar los resultados X Gestion del PIFAD

Fase 5 — Evaluacioén
Efectuar la evaluacion sumativa (al X Gestion del PIFAD
finalizar)
Analizar la informacion recolectada X Gestion del PIFAD
Tomar las medidas correctivas X Gestion del PIFAD
necesarias

Tabla 25: Desarrollo Instruccional y Curricular Sistematico

]
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B. ANALISIS OCUPACIONAL

El andlisis ocupacional fue muy utilizado en la década de los ochenta y aun hoy se aplica en
algunos casos. Su formula basica radica en definir la sentencia inicial del trabajo: ¢ Qué hace el
trabajador, para qué lo hace y como lo hace? Incluye también el enunciado de las habilidades y
destrezas necesarias, asi como los conocimientos aplicados. Un aspecto notorio es la inclusién
de caracteristicas fisicas tales como la coordinacion, la destrezay los diferentes tipos de esfuerzo
o desplazamiento fisico en una determinada labor.

Definiciones:

e Cinterfor/OIT: Proceso de identificacién a través de la observacion, la entrevista y el
estudio, de las actividades y requisitos del trabajador y los factores técnicos y ambientales
de la ocupacion. Comprende la identificacion de las tareas de la ocupacion y de las
habilidades, conocimientos, aptitudes y responsabilidades que se requieren del
trabajador para la ejecucion satisfactoria de la ocupacion, que permiten distinguirla de
todas las demas.

e Glosario de términos de la OIT: accién que consiste en identificar, por la observacién y el
estudio, las actividades y factores técnicos que constituyen una ocupaciéon. Este proceso
comprende la descripcion de las tareas que hay que cumplir, asi como los conocimientos
y calificaciones requeridos para desempefiarse con eficacia y éxito en una ocupacién
determinada.

C. ANALISIS FUNCIONAL

La identificacion de las funciones y tareas puede realizarse aplicando el andlisis funcional del
puesto en el cual se definen las funciones principales y se aplica un proceso de desagregacion
para identificar las tareas que conforman cada una. El proceso de desagregacion (desglose) de
las funciones se hace siguiendo la I6gica de causa-efecto. Al realizar el desglose se debe verificar
lo que debe lograrse para alcanzar el resultado descrito en la funcibn que esta siendo
desagregada. De este modo, la desagregacion de una funcién en el siguiente nivel, esta
representando lo que se debe lograr para que dicha funcion se lleve a cabo. La pregunta clave
en el desglose es: “; qué hay que hacer para que esto se logre?”

El analisis funcional tiene como resultado un Mapa Funcional o &rbol funcional. Su forma de
“arbol” (dispuesto horizontalmente) refleja la metodologia seguida para su elaboracion en la que,
una vez definido el proposito clave, este se desagrega sucesivamente en las funciones
constitutivas. Las ramas del arbol son “causas” ligadas graficamente hacia la izquierda (o hacia
abajo segun se haya dibujado) con sus respectivas “consecuencias”. Si se lee de abajo hacia
arriba (o de izquierda a derecha) se estaria respondiendo el “cédmo” una funcién principal se lleva
a cabo mediante la realizacién de las funciones basicas que la integran. En sentido contrario, de
derecha a izquierda se estaria respondiendo el “para qué” de cada funcién que se encuentra en
la funcién del nivel inmediatamente siguiente. Puede verse a continuacion una representacion
grafica y un ejemplo de un mapa funcional.

]
157 |

—



Esquema general de un mapa funcional

é¢Qué hay que hacer? (Cémo)—>

FUNCION

PRINCIPAL 2
FUNCION

BASICA MEEN 5 BFUNCION

PROPOSITO FUNCION FUNCION .
CLAVE PRINCIPAL BASICA ' LA

g SUBFUNCION

FUNCION
BASICA

FUNCION

PRINCIPAL

4 éPara qué?

llustracion 48: Esquema general de un mapa funcional

1. DACUM - AMOD

DACUM (Developing a Curriculum) es un método de analisis ocupacional orientado a obtener
resultados de aplicacién inmediata en el desarrollo de curriculos de formacién. El resultado se
suele expresar en la llamada “carta DACUM” o “mapa DACUM” donde se describe el puesto de
trabajo a partir de las competencias y subcompetencias que lo conforman.

Es un Proceso que identifica Funciones de un puesto de trabajo para obtener una ruta de
aprendizaje y que representa la base de una formacién técnica. El objetivo del DACUM es
Identificar los conocimientos, habilidades, conductas, asi como el uso eficiente y seguro de
herramientas y equipos de un puesto.

El método AMOD (A Model) toma el mapa DACUM vy realiza un ordenamiento de las
subcompetencias de acuerdo con su grado de complejidad dentro de cada una de las
competencias identificadas. Se trata de organizar las subcompetencias que componen cada
competencia, empezando por las mas simples y avanzando hacia las mas complejas.

El Método DACUM — AMOD permite establecer la base del Perfil de competencia que sirve como
insumo fundamental para la elaboracion de los modulos de instruccion. EI Mapa DACUM -
AMOD se representa de la siguiente manera.




MODELO DACUM-AMOD

(-) (+)
P
Complejidad
e e 0
Tarea Tarea
Al A2
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4 N O N O N
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llustracion 49: Modelo DACUM-AMOD

D. MAPA FUNCIONAL

De acuerdo al andlisis funcional del proceso de fabricacion digital de moldes de inyeccion
validado en Kontein, empresa piloto verificada en la etapa de diagnéstico, Se realizo el siguiente
Mapa Funcional para la fabricacion digital de moldes de inyeccion y soplado:
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Manufacturar Molde

Operar maquinaria

llustracion 50: Mapa funcional
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E. MAPA DACUM - AMOD

Retomando el Mapa funcional de la Fabricacion digital de moldes de inyeccién y soplado se
elabora el siguiente mapa DACUM — AMOD para la elaboracion del Perfil de Competencia:
TECNICO DE FABRICACION DIGITAL DE MOLDES.

A. Al. A2. A3. A4
Realizar Disefio | Disefar Disefiar Digitalizar Disefio | Digitalizar Disefio
CAD Producto Moldes de Producto en de molde en
Software CAD Software CAD
B. B1. B2. B3.
Realizar Analisis | Configurar Balancear Simulacion y
CAE Sistema de sistema Andlisis de
alimentacion resultados
C. C1. c2.
Realizar Disefo | Preparar el | Configurar
CAM Disefio de | Operaciones
Mecanizado
D. D1. D2.
Manufacturar Poner a punto la | Operar
Molde maaquinaria magquinaria

llustracion 51: Mapa DACUM-AMOD

F. ESTRUCTURA TECNICA PARA EL DISENO CURRICULAR DE PROGRAMAS DE
FORMACION PROFESIONAL POR COMPETENCIAS

A. Fichade registro de estandares de rendimiento y criterios de ejecucién

e Concepto de estandar de rendimiento:

Es el nivel de rendimiento necesario en un puesto de trabajo. El estandar indica a las y los
participantes que se espera de ellos en cuanto a calidad y cantidad en el momento que ejecuten
la unidad de competencia. El estandar puede definirse en términos de: porcentajes de logros,
tiempo para completar la unidad de competencia, niveles apropiados con que debe lograr la
unidad de competencia. El estandar de rendimiento debe redactarse de manera clara y concisa,
para dar lugar a confusiones, ni dejar de lado ningun aspecto importante que debe considerarse
la hora de ejecutar la unidad de competencia. Para que los criterios de ejecucién y la definicion
de estandar de rendimiento sea real, se deben seleccionar expertos trabajadores con 5 0 mas
afos de experiencia ejecutando la unidad de competencia a la que se le determinara el estandar.

o Concepto de criterio de ejecucion:
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El criterio de ejecucién esta constituido por las acciones (pasos) mas relevantes para el logro de
una unidad de competencia. Los expertos trabajadores indicaran claramente los pasos mas
importantes que se deben seguir para completar la unidad de competencia; deben considerar
todas las posibilidades que se puedan tener en la realidad. Se deben redactar de forma clara y
puntual no permitiendo que den lugar a ambigliedades. El o la instructora a cargo de la accion
formativa, debe centrar la supervision y evaluacién de estos criterios de ejecucion, asegurandose
de que la o el participante los domine, ya que esto permitira que alcancen el estandar de
rendimiento; si lo anterior no es logrado la formacién por competencia exige que la o el
participante los repita hasta dominarlos.

B. Fichade registro analitica

La ficha analitica esta constituida por los datos generales de la unidad de competencia de interés:
nombre del perfil, nombre de la competencia y la descripcién detallada del estdndar de
rendimiento previamente elaborado; ademéas cuenta con una tabla con ocho columnas en las
cuales se describe lo siguiente:

e Pasos arealizar:

Los expertos trabajadores indicaran los pasos que deben colocarse para indicar como debe
realizarse la unidad de competencia; detallaran claramente el seguimiento sistematico para lograr
el nivel de competencia requerido. En estos pasos debe quedar claramente establecido el inicio
y el final de la unidad de competencia de interés. En esta columna los pasos deberan ubicarse
siguiendo la secuencia necesaria para ejecutar le unidad de competencia.

e Conocimientos técnicos:

Se deben colocar los conocimientos técnicos que permitan dominar la base tedrica para alcanzar
con éxito la parte practica de la unidad de competencia de interés. Se deben considerar
conocimientos técnicos adicionales, segun se detallen en el perfil, donde se indica que deben
aplicarse a todas las unidades de competencia, ejemplo: usar herramientas y equipos; aplicar
normas de seguridad; aplicar normas eléctricas, u otros.

e Conocimientos relacionados:

Se escribe una lista de los contenidos que reflejen el alcance del dominio de una unidad de
competencia, relacionados con una base tedrica que sea puntual para conceptuar ain mas los
conocimientos aplicados a la misma. Ejemplos; matematica, fisica, quimica, aplicados a la unidad
de competencia. Se debe ser muy claro en estos conocimientos, especificando a que se refieren,
ejemplo: operaciones matematicas basicas: Suma y resta de nimeros enteros y quebrados.
Multiplicacion de numeros enteros y quebrados.

e Equipos, herramientas, y materiales:

También es necesario detallar en una lista los equipos, herramientas y materiales que los y las
participantes emplearan para ejecutar la unidad de competencia. Es necesario especificarlos
detallando los datos técnicos de cada uno y asegurarse de que existan en el mercado.

¢ Normas de seguridad:

Se deben especificar los cuidados y normas de seguridad a tomar en cuenta en la ejecucién de
la unidad de competencia de interés.
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e Actitudes y valores:

Para lograr de manera integral la ejecucion de la unidad de competencia, es necesario recalcar
las actitudes y valores que él o la participante de una accién formativa debe adquirir para el
desempefio eficiente de la misma en un puesto de trabajo. Se debe detallar claramente en que
pasos o0 actividades se aplicaran estas actitudes listadas al ejecutar la unidad de competencia.
Posteriormente estas actitudes listadas serviran para elaborar los instrumentos de evaluacion del
area actitudinal y valdrica que permitiran determinar si los y las participantes las han adquirido
durante el desarrollo de la unidad de competencia.

e Errores comunes que se cometen en la ejecucion:

Se deben colocar los errores que comunmente se cometen y que se reflejan durante el periodo
de formacion y/o capacitacion y donde el o la participante tendr4 que poner mayor interés y
cuidado en no cometerlos al ejecutar la unidad de competencia.

¢ Decisiones que se toman durante la ejecucion:

Es necesario hacer énfasis en las decisiones que deben tomar en cuenta cada uno de las o los
participantes al momento de realizar la unidad de competencia de interés.

C. Lafichade registro de objetivos de rendimientos

e Obijetivo de rendimiento:

Es una declaraciéon que define exactamente lo que la o el participante debera hacer después de
la instruccién, debe indicar parametros que pueden ser observados y medibles; lo constituyen
tres componentes fundamentales: condiciones, conductas y estandar de rendimiento.

o Obijetivo general:

Determinara el desempefio o los comportamientos observables y medibles; estaran expresados
de manera general para cada unidad de competencia y son los que deberan dominar los y las
participantes al finalizar la unidad de competencia. Los objetivos generales deben ser redactados
de forma clara y que no den lugar a ambigliedades, tomando en cuenta los aspectos
cognoscitivos, psicomotrices y actitudinales que el o la participante deben dominar al finalizar la
unidad de competencia. En el proceso ensefianza - aprendizaje de una ocupacion se deben
plantear logros de aprendizaje, para poder transmitir los conocimientos tedricos y practicos
ademds de considerar actitudes acordes a cada unidad de competencia; para alcanzar lo anterior
se debe tomar en cuenta los dominios que recomienda la taxonomia propuesta por Bloom segin
los siguientes dominios:

a) Cognoscitivo:

Se refiere al desarrollo de capacidades y habilidades intelectuales més complejas y permite a la
o el participante, emplear informacion y conocimientos de tipo tedrico y que se relacionan con
factores mentales. Estos objetivos cognoscitivos deben estar en armonia con los conocimientos
técnicos y relacionados, y mas especificamente a los contenidos, los cuales se quedaran
reflejados posteriormente en la guia de aprendizaje teédrica. Estos objetivos cognoscitivos
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planteados seran la base a considerar para plantear las actividades y evaluaciones en la guia de
aprendizaje teorica, con el fin de lograr dichos objetivos.

b) Psicomotriz:

En esta area se agrupan las acciones que se refieren a la utilizaciéon de destreza motora,
relacionada con la manipulacion de herramientas, equipos y materiales; actividades que
obligadamente necesitan del cerebro y los musculos y estan relacionadas con el aspecto fisico.
Para su redaccion se debe considerar en toda su magnitud las destrezas motoras que el o la
participante debe desarrollar en la unidad de competencia de interés; esto queda claramente
explicitado en el estandar de rendimiento. Estos objetivos son los que deben aparecer en la guia
de aprendizaje técnica.

c¢) Actitudinal y valdrica:

Se refiere a los comportamientos relacionados con la adquisicion y aplicacion de las actitudes,
valores y sentimientos; para su redaccion se debe tomar en cuenta las actitudes y valores
recomendados en la columna de la ficha de rendimiento.

D. Fichade registro de disefio curricular

El instrumento que forma la ficha de disefio curricular esta constituido por el nombre del perfil,
nombre de la competencia, nombre de la unidad de competencia y la descripcion del estandar
de rendimiento previamente elaborados; ademas cuenta con una tabla de nueve columnas en
las cuales se explicita lo siguiente:

e Contenidos:

Se derivan de los conocimientos técnico s recomendados en la ficha analitica y debe incluir
también los conocimientos relacionados; estos contenidos deben ser jerarquizados considerando
gue las personas que se capacitaran son principiantes en la unidad de competencia de interés.
En el caso de los conocimientos relacionados, seran los expertos trabajadores quienes indicaran
en qué posicion se ubican, si al principio, en medio o al final de los contenidos. Los contenidos
deben estar relacionados a la unidad de competencia de interés para que las o los participantes
adquieran las bases tecnolégicas que le permitan alcanzar la competencia requerida; no se
deben incluir contenidos que no sean necesarios para el desarrollo exitoso de la unidad de
competencia.

e Métodos y técnicas:

Se refieren a la forma de desarrollar la accion formativa o los caminos para lograr los objetivos.
Para impartir conocimientos se recomiendan, entre otros, los métodos inductivos, que se utilizan
cuando se presentan los casos particulares al aprendizaje y que se le induce a que extraiga la
ley a principios generales; deductivos, cuando se ensefan los conceptos generales y la o el
participante los aplica a casos particulares y, de refuerzo teérico.

o Actividades de ensefianza aprendizaje:

Estas constituyen los elementos que utiliza la o el instructor para crear situaciones cercanas a la
realidad de ensefianza y aprendizaje y facilitar el aporte de contenidos, que permiten a las o los
participantes la vivencia de las experiencias, necesarias para su transformaciéon o cambio de
actitud. La estructura de los objetivos, los métodos y las técnicas recomendadas determinan el

]
164 |

—



tipo de actividad propuesta para lograr el dominio de las competencias. Para lograr los objetivos,
las y los participantes son expuestos a la presencia de temas o contenidos de la especialidad
escogida; por ejemplo, se expone ante hechos, situaciones, férmulas, teorias, principios,
conceptos, procesos, sistemas, figuras y otros. Generalmente estos elementos se presentan
formando parte del conjunto al que pertenecen, no se presentan aislados. Las actividades de
enseflanza aprendizaje deben programarse para momentos de introduccién, desarrollo y
conclusion.

¢ Medios y materiales didacticos:

Los medios didacticos son los recursos que se emplean para presentar un contenido te6rico o
practico con una técnica concreta en el ambito de un método de aprendizaje determinado, y
suelen llamarse apoyos de instruccion. Los materiales didacticos son instrumentos o soportes
gue se utilizan en forma impresa, audiovisual, y otros que se pueden utilizar combinados entre
si, en sistemas multimedia y por separado; todo depende del objetivo del aprendizaje y del
método que se aplique; ademas permite seleccionar los recursos o medios didacticos apropiados
en funcién de las posibilidades fisicas que tenemos para obtener mayor rendimiento de las y los
participantes como de los o las instructoras.

¢ Instrumentos de evaluacién y tipos de items:

Los instrumentos a utilizar dependen de donde se ubiquen los objetivos de aprendizaje, si dentro
del dominio cognoscitivo, el dominio afectivo o el dominio psicomotor. Otras condiciones son las
evaluaciones que se realizan dentro del aula y los instrumentos empleados son llamados pruebas
escritas; hay dos tipos de pruebas escritas que la o el instructor puede disefiar para ser aplicadas
en el aula con el propdsito de evaluar adquisiciones de los dominios cognoscitivos y afectivos:
prueba objetiva y prueba de ensayo.

e Criterios de ejecucion

Se consideran los ya elaborados con anterioridad para lograr en forma resumida y precisa la
aprobacion de la unidad de competencia.

e Horas tedricas (HT)

Se tomaran en cuenta las horas teéricas necesarias por cada uno de los contenidos a desarrollar,
en este punto es muy importante la experiencia de los o las instructoras quienes ya han
desarrollado estos contenidos, y quienes deben recomendar los tiempos prudenciales
considerando que los y las participantes son principiantes en la unidad de competencia de
interés.

e Horas Practicas (HP)

Se tomaran en cuenta las horas practicas que los expertos trabajadores recomienden para
desarrollar la unidad de competencia; en este aspecto los curriculistas deben considerar un
margen adicional tomando en cuenta que las personas a capacitar son principiantes en la unidad
de competencia.

e Total de horas (TH)

Representan la sumatoria de las horas tedricas y practicas
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G. MODULO DE INSTRUCCION: DISENO CAD

1. FICHAS DE REGISTRO DE ESTANDARES DE RENDIMIENTO Y CRITERIOS DE EJECUCION
SECTOR: Industria
AREA: Pléastico
PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital
COMPETENCIA: Realizar disefio CAD
UNIDAD DE COMPETENCIA: Disefiar producto

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucién

- Analizar las caracteristicas de las especificaciones requeridas
Crear un disefio acorde a las especificaciones - : .
requeridas P - Definir las dimensiones de cada parte del producto

- Realizar boceto del producto




SECTOR: Industria
AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar disefio CAD
UNIDAD DE COMPETENCIA: Disefar Molde

Estandar de Rendimiento

Criterios de Ejecucion

Definir un disefio de molde con todos los
componentes necesarios para su correcto
funcionamiento

- Analizar la maquina en la que se usara el molde
- Analizar proceso de fabricacion del producto

- Definir dimensiones del molde

- Disefar sistema de particion y desmoldeo

- Disefiar Sistema de Alimentacion

- Disefiar Sistema de Refrigeracion

- Disefnar Sistema de Expulsién

- Disefar Sistema de Guiado

- Disefar Estructura




SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar disefio CAD

UNIDAD DE COMPETENCIA: Digitalizar Disefio de producto en Software CAD

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucién

Elaborar disefio digital del producto en Software - Definir operaciones de dibujo y su orden de realizacion

CAD con sus dimensiones correctas . . . .,
- Asignar dimensiones correctas a cada operacion

SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital
COMPETENCIA: Realizar disefio CAD

UNIDAD DE COMPETENCIA: Digitalizar Disefio de molde en Software CAD

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucioén

Elaborar disefio digital del molde en - Disefar placas del molde segun disefio

SIS CAD O (215 Fseles Comeis - Asignar dimensiones correctas a cada parte del molde

- Utilizar el disefio 3D de la para elaborar cavidades del molde
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2. FICHA DE REGISTRO ANALITICA

SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar disefio CAD

UNIDAD DE COMPETENCIA: Disefiar producto

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Crear un disefio acorde a las especificaciones requeridas

PASOS A REALIZAR CONOCIMIENTOS  CONOCIMIENTOS  EQUIPOS, NORMASDE | ACTITUD Y ERRORES DE DECIONES A
TECNICOS RELACIONADOS ~ HERRAMIENTAS  SEGURIDAD vzl ORES EJECUCION  TOMAREN
Y MATERIALES LA
EJECUCION
- Analizar las - Dibujo técnico |- Comprensién |- Regla, N/A e Creatividad | - Mal Elegir mejor
caracteristicas de las de planos Compas, e Precisién dimensiona | disefio que
especificaciones - Instrumentos Vernier, miento de cumpla con
requeridas de medicion - Conocimiento Micrémetro partes del especificaci
de acotado producto ones
- Definir las
- Errores

dimensiones de cada

partedel producto funcionales

del disefo

- Realizar boceto del
producto
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SECTOR: Industria

AREA: Pléstico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar disefio CAD

UNIDAD DE COMPETENCIA: Disefiar Molde

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Definir un disefio de molde con todos los componentes necesarios para su correcto funcionamiento.

NORMAS DE
SEGURIDAD

PASOS A REALIZAR CONOCIMIENTOS | CONOCIMIENTO

TECNICOS S

EQUIPQCS,
HERRAMIENTAS Y

ACTITUD Y ERRORES DECIONES A
VALORES DE TOMAR EN
EJECUCION LA
EJECUCION

RELACIONADOS | MATERIALES

- Analizar la maquina en |- Dibujo técnico |- Sistema de - Maquinaria de | -N/A e Creatividad | Mal Geometria
la que se wusara el alimentacion inyeccion e Precisién dimension | del Sistema
molde Funcionamient amiento de

_ Analizar proceso de 0 de moldes - Sist_emadg del molde | Refrigeracié
fabricacion del ' . R :
producto - Configuracién .

de placas de |- Sistema de

- Definir dimensiones moldes expulsion
del molde

- Disefiar sistema de

particién y desmoldeo

- Disefiar Sistema de
Alimentacién

- Disefiar Sistema de
Refrigeracion

- Disefiar Sistema de
Expulsién

- Disefiar Sistema de
Guiado

- Disefiar Estructura




SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar disefio CAD

UNIDAD DE COMPETENCIA: Digitalizar disefio del producto en Software CAD

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Elaborar disefio digital del producto en Software CAD con las medidas correctas

PASOS A REALIZAR CONOCIMIENTOS  CONOCIMIENTOS | EQUIPOS, NORMAS DE | ACTITUD Y ERRORES DE DECIONES A

TECNICOS RELACIONADOS  HERRAMIENTAS Y SEGURIDAD — y/a| ORES EJECUCION TOMAR EN
MATERIALES LA
EJECUCION

- Definir operaciones |- Manejo de - Operaciones - Software CAD | -N/A e Precision |- Omitir partes | N/A

de dibujo y su orden Software de de disefio 3D e Paciencia del producto

de realizacion Disefio CAD - Computadora

de Alta Gama - Dimensiones

- Asignar incorrectas

dimensiones

correctas a cada

operacion
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SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar disefio CAD

UNIDAD DE COMPETENCIA: Digitalizar disefio del molde en Software CAD

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Elaborar disefio digital del molde en Software CAD con las medidas correctas

PASOS A REALIZAR  CONOCIMIENTOS  CONOCIMIENTOS  EQUIPOS, NORMAS  ACTITUD Y ERRORES DE DECIONES A
TECNICOS RELACIONADOS  HERRAMIENTAS Y DE VALORES EJECUCION TOMAR EN LA
MATERIALES SEGURID EJECUCION
AD
- Disefiar placas |- Manejo de - Operaciones |- Software CAD | -N/A e Precision |- Omitir partes | N/A
del molde Software de de disefio 3D e Trabajo del producto
segun disefio Disefio CAD - Computadora Metddico
- Asignar - Calculo de de Alta Gama - Dimensiones
dimensiones cavidades incorrectas

correctas a
cada parte del
molde

- Utilizar el
disefio 3D de la
para elaborar
cavidades del
molde
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4. FICHA DE OBJETIVO DE RENDIMIENTO

SECTOR: Industria
AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacion Digital de Moldes
COMPETENCIA: Realizar Disefio CAD
UNIDADES DE COMPETENCIA: Disefar producto, Disefiar Molde, Digitalizar disefio del producto en Software CAD, Digitalizar disefio

ESTANDAR DE RENDIMIENTO:

Objetivo General

del molde en Software CAD

Crear un disefio acorde a las especificaciones requeridas
Definir un disefio de molde con todos los componentes necesarios para su correcto funcionamiento
Elaborar disefio digitaldel producto en Software CAD con sus dimensiones correctas
Elaborar disefio digital del molde en Software CAD con las medidas correctas

Objetivo Area Cognoscitiva

Objetivo del

Objetivo del Area Actitudinal

El personal instruido sera
capaz de transformar
necesidades, requisitos e
ideas en disefo, los cuales
digitalizara por medio de sus
habilidades de modelado
digital 3D, ademéas sera
capaz de disefiar y digitalizar
el molde respectivo para la
fabricacion del producto
disefada.

Asimilar los conocimientos
relacionados a la funcionalidad
y disefio de los moldes vy
comprender los comandos y la
interfaz del software CAD a
utilizar.

Psicomotriz

Ser capaz de representar una
producto o0 molde mediante un
boceto y ser habil en el manejo
de comandos del software

y Val6rica

durante el desarrollo del PIFAD
el personal sera capaz de
trabajar bajo presion y con una
actitud propositiva
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5. FICHA DE DISENO CURRICULAR

SECTOR: Industria

AREA: Pléstico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacién Digital de Moldes
COMPETENCIA: Realizar Disefio CAD

UNIDADES DE COMPETENCIA: Disefar Producto, Disefiar Molde, Digitalizar disefio del producto en Software CAD, Digitalizar
disefio del molde en Software CAD

ESTANDAR DE RENDIMIENTO:

- Crear un disefio acorde a las especificaciones requeridas

Definir un disefio de molde con todos los componentes necesarios para su correcto funcionamiento
Elaborar disefio digital del producto en Software CAD con sus dimensiones correctas

Elaborar disefio digital del molde en Software CAD con las medidas correctas

PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE

EVALUACION

CONTENIDOS METODOS | ACTIVIADES MEDIOS Y INTRUMENTOS | CRITERIOS
Y DE MATERIALES | Y TIPOS DE DE
TECNICAS | ENSENANZA | DIDACTICOS | ITEM EJECUCION
Y
APRENDIZAJE
Disefio de Moldes: Método Exposicion del | Guia de Prueba de Diseifio CAD |18 |20 |38
- Sistema de | Expositivo instructor contenidos conocimiento De acuerdo
Alimentacion a disefio del
- Sistema de | Método Desarrollo de Presentacién | Prueba practica producto o
Refrigeracion demostrativo | casos PowerPoint molde
- Sistema de practicos
Expulsién Realizacién
- Sistema de | de proyecto
Guiado
- Estructura
- Operaciones de
Dibujo CAD
- Modelado 3D
( ]
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H. MODULO DE INSTRUCCION: ANALISIS CAE
1. FICHAS DE REGISTRO DE ESTANDARES DE RENDIMIENTO Y CRITERIOS DE EJECUCION

SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital
COMPETENCIA: Realizar Analisis CAE

UNIDAD DE COMPETENCIA: Configurar sistema de alimentacion

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucion

Disefar sistema de llenado de molde con los Determinar el nUmero de cavidades

elementos necesarios para el analisis de ingenieria

Definir disposicion de cavidades

Definir geometria y dimensiones de canales, entradas

Disefiar canales, entradas y bebedero

SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital
COMPETENCIA: Realizar Analisis CAE

UNIDAD DE COMPETENCIA: Balancear sistema

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucion

Optimizar el tiempo de inyeccion por medio del - Redisefar disposicion de los productos en el molde

llenado uniforme de las cavidades. . .
- Redisenar geometria de canales y entradas
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SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital
COMPETENCIA: Realizar Analisis CAE

UNIDAD DE COMPETENCIA: Simular y Analizar resultados

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucion

Configurar la simulacion con datos reales del proceso - Seleccionar el material a inyectar correcto
- Seleccionar el material correcto del molde

- Configurar los parametros del proceso segun la maquinaria
correspondiente

- ldentificar necesidades de balanceo del sistema
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2. FICHA DE REGISTRO ANALITICA

SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital

COMPETENCIA: Realizar Andlisis CAE

UNIDAD DE COMPETENCIA: Configurar canales, entradas y bebedero

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Disefiar sistema de llenado de molde con los elementos necesarios para el analisis de ingenieria

PASOS A CONOCIMIENTOS  CONOCIMIENTOS | EQUIPOS, NORMAS DE | ACTITUD Y ERRORES DE DECIONES A

REALIZAR TECNICOS RELACIONADOS | HERRAMIENTAS Y SEGURIDAD | y/a| ORES EJECUCION TOMAR EN LA
MATERIALES EJECUCION

- Determinar el |- Geometriade |- Calculo de - Software CAE | N/A e Capacidad |- Dimensiones |- Criterios para
numero de canales, cavidades analitica incorrectas calcular nimero
cavidades entradas y - Computadora e Creatividad de cavidades

- Definir bebederos de Alta Gama e Trabajo
disposicion de Metddico - Disposicion de
cavidades las cavidades

- Definir
geometriay
dimensiones
de canales,
entradas

- Disefar
canales,
entradas y
bebedero




SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar Analisis CAE

UNIDAD DE COMPETENCIA: Balancear sistema

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Optimizar el tempo de inyeccion por medio del llenado uniforme de las cavidades.

PASOS A CONOCIMIENTOS  CONOCIMIENTOS | EQUIPOS, NORMAS DE | ACTITUD Y ERRORES DE DECIONES A
REALIZAR TECNICOS RELACIONADOS | HERRAMIENTAS Y SEGURIDAD | ya| ORES EJECUCION  TOMAREN LA
MATERIALES EJECUCION

- Redisefar - Configuracion |- Interpretacion |- Software CAE | - e Capacidad

disposicion de de canales, de simulacion analitica

los productos entradas y de llenado - Computadora e Resoluciéon

en el molde bebederos de Alta Gama de problemas
- Redisefar - Software CAE e Trabajo

geometria de Metodico

canales y

entradas
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SECTOR: Industria

AREA: Pléastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar Analisis CAE

UNIDAD DE COMPETENCIA: Simulacién y Analisis de resultados

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Configurar la simulacion con datos reales del proceso

NORMAS DE
SEGURIDAD

DECIONES A
TOMAR EN LA
EJECCION

ACTITUD Y
VALORES

ERRORES DE
EJECUCION

CONOCIMIENTOS
RELACIONADOS

CONOCIMIENTOS
TECNICOS

PASOS A

EQUIPOS,
HERRAMIENTAS Y
MATERIALES

REALIZAR

- Seleccionar el Software CAE |- Interpretacion de |- Software CAE | - e Capacidad |- Eleccion
material a Parametros del resultados de analitica incorrecta de
inyectar proceso de simulacién de - Computadora e Trabajo material a
correcto inyecciéon llenado de Alta Gama Metddico inyectar

- Seleccionar el - Eleccién
material incorrecta de
correcto del material del
molde molde

- Configurar los - Parametros
parametros del configurados
proceso segun diferentes a
la maquinaria los reales
correspondien
te

- Identificar
necesidades
de balanceo
del sistema




3. FICHA DE OBJETIVO DE RENDIMIENTO

SECTOR: Industria
AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacion Digital de Moldes
COMPETENCIA: Realizar Analisis CAE
UNIDADES DE COMPETENCIA: Configurar canales, entradas y bebedero, Balancear sistema, Simulacién y Analisis de resultados

ESTANDAR DE RENDIMIENTO:

- Disefar sistema de llenado de molde con los elementos necesarios para el andlisis de ingenieria
- Optimizar el tiempo de inyeccién por medio del llenado uniforme de las cavidades
- Configurar la simulacién con datos reales del proceso

Objetivo General

Objetivo Area Cognoscitiva

Objetivo del

Psicomotriz

Objetivo del Area Actitudinal
y Valorica

Realizar, con ayuda de un
software, el analisis de
ingenieria necesario para
optimizar el disefio de las
cavidades del molde en
cuanto al flujo y el tiempo de
llenado.

Entender y aplicar ecuaciones

para calcular dimensiones
minimas  permitibles  para
canales, entradas y
bebederos.

Enunciar reglas fundamentales
para el disefio de un sistema
de llenado funcional

Listar los parametros
necesarios para configurar el
analisis CAE

Disefar el sistema de llenado
de acuerdo a los lineamientos
establecidos para su correcto
funcionamiento.

Configurar correctamente los
parametros requeridos por el
Software para el andlisis CAE

Asistir a las sesiones de
aprendizaje responsablemente
con una actitud participativa y
receptiva para comprender los
conocimientos impartidos por
el instructor y haciendo uso
responsable del tiempo y el
equipo informéatico destinado a
las practicas durante el
Desarrollo de los modulos de
instruccion.
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4. FICHA DE DISENO CURRICULAR
SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacion Digital de Moldes
COMPETENCIA: Realizar Andlisis CAE
UNIDADES DE COMPETENCIA: Realizar Simulacion con Software CAE, Calcular tiempos 6ptimos de ciclo
ESTANDAR DE RENDIMIENTO:

- Disefar sistema de llenado de molde con los elementos necesarios para el andlisis de ingenieria
- Optimizar el tiempo de inyeccién por medio del llenado uniforme de las cavidades
- Configurar la simulacién con datos reales del proceso

PROCESO ENSENANZA - AP

RENDIZAJE

EVALUACION

CONTENIDOS | METODOS | ACTIVIADES MEDIOS Y INTRUMENTOS | CRITERIOS DE EJECUCION
Y DE MATERIALES | Y TIPOS DE
TECNICAS | ENSENANZA'Y | DIDACTICOS | ITEM
APRENDIZAJE
Sistema  de | Método Exposicion del | Guia de Prueba de Determinar el nimero de cavidades 10 | 20 | 30
alimentacion | Expositivo instructor contenidos f:(jrlrti)cccl)mlento Definir disposicion de cavidades
Método Ejemplos Presentacion Definir geometria y dimensiones de
Calculo  de | demostrativo | practicos PowerPoint Evaluacion de canales, entradas
d|[n_en3|ones o, . proyecto Disefiar canales, entradas y
minimas Realizacion | Desarrollo de Equipos bebedero
de proyecto pro_yect_g de informaticos y Redisefiar  disposicion de  los
aplicacion Software CAE productos en el molde
Parametros
de Redisefiar geometria de canales y
configuracion entradas
de la Seleccionar el material a inyectar
simulacién correcto
Seleccionar el material correcto del
molde
[ 181
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Resultados Configurar los parametros del proceso
de la segun la maquinaria correspondiente

simulacién - )
Identificar necesidades de balanceo

del sistema

Opciones de
balanceo

l. MODULO DE INSTRUCCION: DISENO CAM
1. FICHAS DE REGISTRO DE ESTANDARES DE RENDIMIENTO Y CRITERIOS DE EJECUCION

SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital
COMPETENCIA: Realizar Disefio CAM

UNIDAD DE COMPETENCIA: Preparar el disefio de Mecanizado

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucion
Programar condiciones iniciales del disefio del - Definir el punto de inicio de corte
mecanizado

- Definir los lados de compensacion de cada geometria
- Definir la direccién o sentido de corte para cada geometria




SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital
COMPETENCIA: Realizar Disefio CAM

UNIDAD DE COMPETENCIA: Configurar operaciones de mecanizado

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucion

Programar las operaciones correctamente - Seleccionar las herramientas
- Seleccionar las operaciones

- Configurar parAmetros de las operaciones
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2. FICHA DE REGISTRO ANALITICA
SECTOR: Industria
AREA: Plastico
PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital
COMPETENCIA: Realizar Disefio CAM
UNIDAD DE COMPETENCIA: Preparar el disefio de Mecanizado
ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Programar condiciones iniciales del disefio del mecanizado

PASOS A CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS EQUIPQCS, NORMAS DE | ACTITUD Y ERRORES DE DECIONES A
REALIZAR TECNICOS RELACIONADOS HERRAMIENTAS Y SEGURIDAD VALORES EJECUCION TOMAR EN LA

MATERIALES EJECCION

Definir el punto |- Software CAM |- Operaciones de |- Software CAM | N/A e Trabajo Definir

deinicio de corte mecanizado Metodico errbneamen
- Configuracion - Computadora e Precision te los lados

inicial del de Alta Gama de

Definir los lados | mecanizado compensaci

de 6n

compensacion

de cada

geometria

Definir la

direccion o

sentido de corte

para cada

geometria
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SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Realizar Disefio CAM

UNIDAD DE COMPETENCIA: Configurar Operaciones
ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Programar las operaciones correctamente

PASOS A
REALIZAR

CONOCIMIENTOS
TECNICOS

CONOCIMIENTOS
RELACIONADOS

EQUIPQCS,
HERRAMIENTAS Y
MATERIALES

NORMAS DE
SEGURIDAD

ACTITUD Y
VALORES

ERRORES DE
EJECUCION

DECIONES A
TOMAR EN LA
EJECCION

Seleccionar las
herramientas

Seleccionar las
operaciones

Configurar
parametros de
las operaciones

- Software
CAM

- Operacion
es de
mecaniza
do

- Dimensiones del
molde

- Software CAM

- Computadora
de Alta Gama

N/A

e Trabajo
Metddico
e Precision

Profundidad
de corte de
las
operaciones
incorrecta

Seleccién
las
herramienta
S

Seleccion de
las
operaciones

—
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3. FICHA DE OBJETIVO DE RENDIMIENTO

SECTOR: Industria
AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacion Digital de Moldes
COMPETENCIA: Realizar Disefio CAM
UNIDADES DE COMPETENCIA: Disefar el Mecanizado, Configurar Operaciones

ESTANDAR DE RENDIMIENTO:

- Preparar el disefio de Mecanizado

- Configurar Operaciones

Objetivo General

Objetivo Area Cognoscitiva

Objetivo del

Objetivo del Area Actitudinal

Realizar el disefio de
mecanizado del molde por
medio de la correcta
seleccion de operacion,
herramientas y su
configuracion.

Identificar y describir los tipos
de operaciones utilizadas en el
mecanizado de moldes

Identificar las herramientas
utilizadas para cada operacion.

Psicomotriz

Elegir las herramientas y
operaciones adecuadas para
realizar el disefo de
manufactura segun el disefio
CAD.

y Valérica

Asistir a las sesiones de
aprendizaje responsablemente
con una actitud participativa y
receptiva para comprender los
conocimientos impartidos por
el instructor y haciendo uso
responsable del tiempo y el
equipo informético destinado a
las practicas durante el
Desarrollo de los modulos de
instruccion.




4. FICHA DE DISENO CURRICULAR
SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacion Digital de Moldes
COMPETENCIA: Realizar Disefio CAM
UNIDADES DE COMPETENCIA: Disefar el mecanizado, Configurar Operaciones

ESTANDAR DE RENDIMIENTO:

- Preparar el disefio de Mecanizado
- Configurar Operaciones

PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE

EVALUACION

HT | HP | TH

CONTENIDOS | METODOS | ACTIVIADES MEDIOS Y INTRUMENTOS | CRITERIOS DE
Y DE MATERIALES | Y TIPOS DE EJECUCION
TECNICAS | ENSENANZA | DIDACTICOS | ITEM
Y
APRENDIZAJE
Configuraciéon | Método Exposicion del | Guia de Prueba de Definir el punto de inicio de | 10 | 20 | 30
inicial del Expositivo instructor contenidos conocimiento corte
?r:tsagggigaedo Método Ejemplos Presentacion eeree Definir Iqs lados  de
. o ) . compensacion de cada
demostrativo | practicos PowerPoint Evaluacién de .
. geometria
Operaciones proyecto
de Realizacién | Desarrollo de Equipos Definir la direccion o sentido
manufactura | de proyecto | proyecto de informaticos y de corte para cada geometria
aplicacion Software Seleccionar las herramientas
g:rr;amlentas CAM Seleccionar las operaciones
manufactura Configurar parametros de las
operaciones
Configuracion
de operacion
en software
CAM
( ]
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J. MODULO DE INSTRUCCION: MANUFACTURA CNC

1. FICHAS DE REGISTRO DE ESTANDARES DE RENDIMIENTO Y CRITERIOS DE EJECUCION
SECTOR: Industria
AREA: Plastico
PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital
COMPETENCIA: Manufacturar Molde
UNIDAD DE COMPETENCIA: Poner a punto la maquinaria

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucion

Preparar la maquinaria y la materia prima segun - Seleccionar la materia prima

manual técnico de la maquinaria .. . . .
q - Fijar materia prima en maquinaria

- Verificar herramientas a utilizar

SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital
COMPETENCIA: Manufacturar Molde

UNIDAD DE COMPETENCIA: Operar maquinaria

Estandar de Rendimiento Criterios de Ejecucion
Programar la manufactura segun manual técnico de - Cargar Disefio CAM
usuario

- Monitorear la fabricacién
- retirar producto e inspeccionar
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2. FICHAS DE REGISTRO DE ESTANDARES DE RENDIMIENTO Y CRITERIOS DE EJECUCION

SECTOR: Industria
AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacién digital
COMPETENCIA: Manufacturar Molde
UNIDAD DE COMPETENCIA: Poner a punto la maquinaria

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Preparar la maquinaria y la materia prima segin manual técnico de la maquinaria

PASOS A CONOCIMIENTO CONOCIMIENTOS EQUIPOS, NORMAS DE | ACTITUD Y ERRORES DE DECIONES A
REALIZAR S TECNICOS RELACIONADOS HERRAMIENTAS Y  SEGURIDAD | VALORES EJECUCION  TOMAR EN LA
MATERIALES EJECCION
Seleccionar la - Propiedades de |- Dimensiones del | Centro de - Orden Dimensione | Verificar si la
materia prima materias primas molde mecanizado CNC - Trabajo sdela materia
- Mantenimiento u Metodico materia prima es
ajuste de prima apta para el
Fijar materia maquinaria incorrectas | mecanizado
prima en
maquinaria Materia verificar si la
prima fijada | maquinaria
incorrectam | necesita
Verificar ente ajuste o]
funcionamiento mantenimie
de la maquinaria No nto
identificar
necesidade
s de ajuste
de
maguinaria




SECTOR: Industria

AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en fabricacion digital

COMPETENCIA: Manufacturar Molde

UNIDAD DE COMPETENCIA: Operar maqguinaria

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Programar la manufactura segin manual técnico de usuario

PASOS A CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS EQUIPOS, NORMAS DE  ACTITUD Y ERRORES DE DECISIONES
REALIZAR TECNICOS RELACIONADOS HERRAMIENTAS Y  SEGURIDAD | VALORES EJECUCION A TOMAR EN
MATERIALES LA EJECCION
Cargar Disefio |- Procesos de - Dimensiones del | Maquinaria CNC - Limpieza Disefio Parar
CAM corte molde - concentracié | cargado maquinaria
- Programacion - Funcionamiento | Vernier n equivocado | por
de maquinaria normal de la problemas
Ejecutar cédigo | CNC magquinaria Equipo de Dimensione | en la
de limpieza y post sdela fabricacion
programacién procesado materia
cargado prima Definir
incorrectas | errores del
modelo
Monitorear la Modificacié | fabricado
fabricacion n de codigo
de
programaci
retirar producto on
e inspeccionar




3. FICHA DE OBJETIVO DE RENDIMIENTO

SECTOR: Industria
AREA: Plastico

PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacion Digital de Moldes
COMPETENCIA: Manufacturar Molde
UNIDAD DE COMPETENCIA: Poner a punto la maquinaria, Operar maquinaria

ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Poner a punto la maquinaria, Operar maquinaria

- Preparar la maquinaria y la materia prima segun manual técnico de la maquinaria

- Programar la manufactura segin manual técnico de usuario

Objetivo General

Objetivo Area Cognoscitiva

Objetivo del

Objetivo del Area Actitudinal

Realizar actividades previas,
durante y posteriores a la
manufactura para lograr
obtener un molde en
perfectas condiciones para
la produccién

Conocer las propiedades vy
usos de los diferentes
materiales para moldes.

Identificar partes de Ila
maquinaria 'y describir su
funcionamiento

Psicomotriz
Preparar la materia prima,
instalarla y ejecutar el codigo
programado.

y Valérica

Asistir a las sesiones de
aprendizaje responsablemente
con una actitud participativa y
receptiva para comprender los
conocimientos impartidos por
el instructor y haciendo uso
responsable del tiempo y el
equipo informéatico destinado a
las practicas durante el
Desarrollo de los modulos de
instruccion.




4, FICHA DE DISENO CURRICULAR
SECTOR: Industria
AREA: Plastico
PERFIL DE COMPETENCIA: Técnico en Fabricacion Digital de Moldes
COMPETENCIA: Manufacturar Molde
UNIDAD DE COMPETENCIA: Poner a punto la maquinaria, Operar maquinaria
ESTANDAR DE RENDIMIENTO: Poner a punto la maquinaria, Operar maquinaria

- Preparar la maquinaria y la materia prima segun manual técnico de la maquinaria
- Programar la manufactura segiin manual técnico de usuario

PROCESO ENSENANZA - AP

ENDIZAJE EVALUACION

CONTENIDOS | METODOS | ACTIVIDADES | MEDIOS Y INTRUMENTOS | CRITERIOS
Y DE MATERIALES | Y TIPOS DE DE
TECNICAS | ENSENANZA | DIDACTICOS | ITEM EJECUCION
Y
APRENDIZAJE
Materiales Método Demostracion | Guia Evaluacion Definir el 20 26
para demostrativo | practica con instructiva practica punto de inicio
fabricacion maaquinaria de corte
de moldes Realizacion Videos Evaluacién de
de proyecto | Desarrollo de instructivos proyecto
Partes y proyecto de Definir los
funciones de aplicacion Centro de lados de
la maquinaria mecanizado compensacion
CNC de cada
Puesta a geometria
punto parala Manual
fabricacion técnico de
usuario Definir la
Preparar direccién 0




programacioén
de codigo

Actividades
durante la
manufactura

Retiro de
molde e
inspeccion de
molde

sentido de
corte para
cada
geometria

Seleccionar
las
herramientas

Seleccionar
las
operaciones

Configurar
parametros de
las
operaciones
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VIIl. PERFIL DE COMPETENCIA: TECNICO EN FABRICACION DIGITAL DE
MOLDES

TITULO: Técnico en fabricacion digital de moldes

COMPETENCIAS:

l. Realizar disefio CAD

Il. Realizar analisis CAE

M. Realizar disefio de Manufactura
IV.  Manufacturar molde

CRITERIOS DE EVALUACION

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS

Disefia un producto:

» Analizando las caracteristicas de las especificaciones requeridas.
o Definiendo las dimensiones requeridas del producto.
 Realizando boceto del producto

Disefia un molde:

¢ Analizando la maguina en la que se usara el molde

o Analizando el proceso de fabricacion del producto

o Definiendo las dimensiones del molde

o Disefiando el sistema de particion y desmoldeo

o Disefiando el Sistema de Alimentacion

o Disefiando el Sistema de Refrigeracion

o Disefiando el Sistema de Expulsion

o Disefiando el Sistema de Guiado

o Disefiando la Estructura

Digitaliza Disefio de producto en Software CAD:

o Definiendo las operaciones de dibujo y su orden de realizacion
 Asignando las dimensiones correctas a cada operacion
Digitaliza Disefio de molde en Software CAD:

o Disefiando las placas del molde segun disefio

 Asignando dimensiones correctas a cada parte del molde

o Utilizando el disefio 3D de la para elaborar cavidades del molde Digitalizar Disefio de molde en Software CAD




Configura el sistema de alimentacion:

o Determinando el nimero de cavidades

o Definiendo disposicion de cavidades

o Definiendo geometria y dimensiones de canales, entradas

o Disefiando canales, entradas y bebedero

Balancea el sistema de alimentacion:

o Redisefiando la disposicion de los productos en el molde
Redisefiando la geometria de canales y entradas

Simulay Analiza de resultados:

o Seleccionando el material a inyectar correcto

o Seleccionando el material correcto del molde

o Configurando los parametros del proceso segin la magquinaria correspondiente

o identificando necesidades de balanceo del sistema

Prepara el disefio de Mecanizado:

o Definiendo el punto de inicio de corte

o Definiendo los lados de compensacion de cada geometria

o Definiendo la direccion o sentido de corte para cada geometria

Configura operaciones de mecanizado:

o Seleccionando las herramientas

o Seleccionando las operaciones

o Configurando los pardmetros de las operaciones

Pone a punto la maquinaria:

o Seleccionando la materia prima

* Fijando la materia prima en maguinaria

o Verificando las herramientas a utilizar

Opera maquinaria:

o Cargando Disefio CAM

» Monitoreando la fabricacion

e retirando producto e inspeccionar

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

El disefio del producto:

o Cumple con las necesidades/especificaciones requeridas por el cliente
» Posee las dimensiones correctas

o Es (til para realizar analisis de ingenieria y manufactura de un molde
El molde fabricado:

o Coincide con las medidas del disefio elaborado

o Permite la obtencion del producto disefiado segun especificaciones

o Posee un sistema de alimentacion que optimiza el tiempo de llenado

]
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La persona es competente posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS

NIVEL

Fabricacion digital;

O

Fabricacion Aditiva

Conocimiento

O

Fabricacion Sustractiva

Metrologia dimensional

Comprension

Elaboracion e interpretacion de dibujos de fabricacion

Comprension

Instrumentos de medicién

Comprensioén

e Moldes:

o Tipos Comprension
o Partes principales

o Disefio de moldes

e Software de disefio CAD Conocimiento
e Modelado 3D Aplicacion

e Software CAE Conocimiento
e Configuracion de sistema de alimentacion Aplicacion

e Programacion de simulacion de inyeccion Aplicacion

Operaciones de mecanizado

Comprension

e Software CAM Conocimiento
¢ Disefio de Mecanizado Aplicacion
e Magquinaria CNC

Partes de maquinaria CNC

Herramientas utilizadas por maquinaria de control numérico

Interfaz de programacion

Conocimiento

La personaes competente cuando demuestra las siguientes:

ACTITUDES/VALORES

1. Creatividad

La manera que consigue resolver
problemas de disefio para cumplir con las
especificaciones de diseio.

2. Precision

La manera en que las dimensiones del
disefo digitalizado concuerdan con el
disefio solicitado.

3. Concentracion

La manera en que programa operaciones,
parametros y dimensiones exactas
minimizando el riesgo de errores de
disefio.

—
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IX.  PERFIL DE USUARIO PARA EL PIFAD

PERFIL DE USUARIO PARA EL PIFAD

Edad: Mayor de 18 afios.
Sexo: Indiferente.

Nivel educativo deseado:

e Bachiller técnico industrial, opcién mecanica industrial.
e Bachiller técnico industrial, opcién disefio industrial

e Bachiller técnico industrial, opcion mecatronica

e Técnico en disefio industrial

e Técnico en mecanica industrial

Conocimientos requeridos:
e Principios de funcionamiento basico de maquinado convencional

e Interpretacion de planos

e Conceptos de dibujo industrial

e Lectura de planos

e Metrologia industrial general

e Conceptos de metrologia y trazabilidad metroldgica
e Matematicas y trigopnometria basica.

Habilidades complementarias:

e Manejo intermedio de computadora
e Paquete de office a nivel basico

e Nociones de inglés técnico

]
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X.  GESTION DE RIESGOS DEL PIFAD

La gestidn basada en riesgos ha cobrado una gran relevancia en la planificacion y control de procesos. La gestion de riesgos es clave
para prevenir y corregir situaciones indeseables en el desarrollo de las actividades de todo proceso,

El PIFAD comprendera la gestion de riesgos a través de la aplicacion del analisis de modo de efectos y fallas (AMEF) en dos
modalidades:

- AMEF de disefio:

La aplicacion del AMEF de disefio consiste en identificar aquellas fallas que surjan propiamente del proceso de disefio del PIFAD y
gue afecten en el desarrollo de la gestion del PIFAD.

- AMEF de ejecucion:

La aplicacion del AMEF de Ejecucion consiste en identificar aquellas fallas que surjan durante la ejecucion de los procedimie ntos de
la gestion del PIFAD.

El AMEF tienen como objetivo ser una metodologia de mejora continua y prevencién de riesgo a través de la priorizacion de fallas de
mayor impacto en cuanto a Gravedad, Ocurrencia y Probabilidad de Deteccion.

XI.  METODOLOGIA AMEF

Los pasos para la aplicacién del AMEF:
1. Desarrollar un mapa del proceso (Representacién grafica de las operaciones).

La representacion gréafica del disefio se encuentra en el método del disefio (AMEF disefio) y la representacién grafica de los
procedimientos del proceso de “Gestién del PIFAD” se encuentra definido en el Manual de Procedimientos (AMEF ejecucion).

2. Determinar los pasos criticos del proceso.
Ubicar el componente de disefio (AMEF disefio) o paso especifico (AMEF ejecucion) en el que se presenta la falla

3. Determinar las fallas potenciales de cada paso del proceso



Un modo de falla es la forma en que un producto o proceso puede afectar el cumplimiento de las especificaciones, afectando al cliente,
al colaborador o al proceso siguiente.

4. Determinar sus efectos y evaluar su nivel de gravedad (severidad).
Un efecto puede considerarse como el impacto en el cliente o en el proceso siguiente, cuando el modo de falla se materializa. Evalta

la gravedad del efecto, o la consecuencia en el caso de plantearse un fallo, Este indice valora lo anterior en una escala de 1 a 10
segun la siguiente escala:

infima. 1

La Falla no afecta el proceso de instruccién y la gestion del PIFAD

Escasa 2-3
La Falla generainconvenientes de facil solucién

Baja 4-5
La falla afecta la Gestion del PIFAD

Moderada 6-7
La Falla afecta el proceso de instruccién

Elevada 8-9
La Falla afecta la calidad de la instruccién

Muy Elevada 10

La Falla detiene el desarrollo del PIFAD por completo
5. Indicar las causas de cada fallay evaluar la ocurrencia de las fallas.

En este paso se deben relacionar las causas asociadas a cada falla identificada en el paso anterior. EvallGa la probabilidad de que se
produzca el Modo de Fallo, por cada una de las causas potenciales, Se puntia de 1 a 10 segun la siguiente escala:

Muy escasa 1
La Falla nunca se ha materializado

Escasa 2-3
La Falla se ha presentado como casos aislados

Moderada 4-5

La falla se ha presenta ocasionalmente por errores humanos evitables




Frecuente 6-7
La Falla se presenta con cierta frecuencia

Elevada 8-9
La Falla se presenta con alta frecuencia
Muy Elevada 10

Es seguro que la falla se presentara
6. Indicar los controles (medidas de deteccidn) que se tienen para detectar fallas y evaluarlas.

Evalla, para cada causa, la probabilidad de detectar dicha causa, y el Modo de Fallo resultante, antes de llegar al cliente, Se puntla
de 1 a 10 segun la siguiente escala:

| CRITERIO VALOR DE D
Muy escasa 1
La Falla se detectara al instante
Escasa 2-3
La Falla es facilmente detectable pero puede haberse pasado por alto y ser detectada posteriormente
Moderada 4-5
La Falla se detecta en la planificacion del Programa de Instruccion
Frecuente 6-7
La Falla se detecta en la ejecucién del Programa de Instruccion
Elevada 8-9
La Falla se detecta en la Evaluacion del PIFAD
Muy Elevada 10

La Falla dificilmente se detecta durante el desarrollo del PIFAD
7. Obtener el numero de prioridad de riesgo (NPR) para cada fallay tomar decisiones.

El calculo del NPR permite abordar las fallas de mayor impacto enfocandonos en aquellas que presenten un NPR mas elevado.

Gravedad del fallo (S) N
Probabilidad de ocurrencia(Q) I—/,f‘

Probabilidad de no deteccién (D)

Mumero de Prioridad de Riesgo:

NPR= S* O* D
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Leyenda de responsables

XII.

GP= Gerente PIFAD

LP= Lider PIFAD
ES= Gestor de Procesos

AMEF DISENO

N° | Parte del disefio Falla potencial Efecto de la falla Gra(v;dad Causa de la falla Ocu(rga)nma Controles Detzt):;:lon NPR Responsable
Perfiles de . - .
. ' Gestion deficiente Responsabilidades no L
1 Perfil de actores | responsables mal 2 . 1 Evaluacion del 9 18 LP
L del PIFAD establecidas
disefiados PIFAD
) ) . No hay candidatos . -
Perfiles de Perfil de usuario y Requisitos definidos L,
2 usuarios inadecuado aptos para cursar 10 inadecuadas 1 Evaluacion del 9 90 LP
el PIFAD PIFAD
Errores en la - .
Manual de ) -, Actividades operativas o
Manual de L ejecucion de . o Evaluacion del
3 e Procedimientos . 5 no identificadas en el 1 5 25 LP
procedimientos . actividades no o PIFAD
incompletos . disefio
estandarizadas
Contro! y Informacion de
Manual de Formatos supervision ejecucion requerida por
4 L ineficaces o no ineficiente de la 2 ) . q_ P 1 Evaluacion del 5 10 GES
procedimientos . L, el liderazgo sin formatos
elaborados ejecucion del apropiados de redistro PIFAD
PIFAD prop 9
s Funciones o Contenidos de
Analisis tareas Médulos de Analisis ocupacional no Evaluacion del
5 Ocupacional/ ) . - 7 . . p 1 9 63 LP
. incorrectamente instruccion validado oficialmente PIFAD
Funcional - .
definidas incompletos
Contenidos de L, L .
. . Instruccion Omision de contenidos L
Médulos de Mddulos de - . Evaluacion del
6 . . -, deficiente o 7 de Médulos de 1 9 63 LP
Instruccion instruccion . . o PIFAD
. incompleta instruccion
inadecuados
Tiem
. N .p9 Desarrollo de .
. insuficiente para . L Indicador de
Médulos de destrezas y Sub Estimacién de o
7 L, desarrollar las . 8 . 1 desempefio 9 72 LP
Instruccion . habilidades horas requeridas
actividades de . L
insuficiente

aprendizaje

Tabla 26: AMEF de disefio
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XIII.

AMEF EJECUCION

. . Efecto de la Gravedad Causa de la Ocurrencia Deteccion Responsable
N° Actividad Falla potencial Controles NPR P
falla (S) falla (O) (D)
Discrepancia
: ., Conocimientos entre lo que la
Determinacion ., . :
de Eleccién de impartidos en el persona Listado de
1 . personal no PIFAD no son 7 asegura 1 . 5 35 LP
requerimientos ) usuarios
acorde al perfil | captados conocer y lo
de personal
adecuadamente gue de verdad
conoce
Determinacion | Personal en Necesidad de Falta de
de desacuerdo con | reclutamiento motivacion
2 n 5 dvacion —y 1 N/A 5 25 GP
requerimientos | formar parte del | de nuevo resistencia al
de personal PIFAD personal cambio
Instructor Incapacidad de .
., . . Instructor sin
Evaluacién vy | interno sin desarrollar el capacidad
3 | seleccibn de | capacidad de maédulo de 8 P .. 1 N/A 5 40 GP
. - . . pedagogica vy
instructores transmision de instruccion L,
. i didactica.
conocimientos asignado
Recursos de la
empresa no Retraso en la Mala gestion
Programaciéon | disponibles ejecucion de los de parte del Plan de
4 9 P 1€ 10 P 1 . © 5 50 GES
del PIFAD para el mddulos de Gerente del instruccién
desarrollo de la | instruccion PIFAD
instruccion
Errores en la L,
., Personal se No revision de
., programacion .,
Programacion presenta a la la elaboracion Plan de
respecto a . L 7 1 . . 5 35 GES
del PIFAD instruccion en de la instruccion

fechas, lugares
y horas.

un horario,

programacion.

—
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lugar o fecha
incorrectos

Informar al

Parte del
personal no se

Retrasos en el

Reunion
interfiere con
las actividades
cotidianas del

ersonal a | hace presentea | . . . 7 ersonal. N/A 7 GES
persor pre inicio del PIFAD P
capacitar la reunion Falta de
informativa interés del
personal
seleccionado.
Instructor no se
hace presente
Desarrollo de | en lugar, fecha | Retrasos en la Inconvenientes Reporte
las y hora ejecucion del 7 personales del de 7 GES
instrucciones | acordada para | PIFAD instructor. incidente
el desarrollo de
la instruccion
Corte de
El lugar de energia.
Desarrollo de | desarrollo de la | Retrasos en la Lugar ocupado Reporte
las instrucciébn  no | ejecucién  del 10 por otras de 10 GES
instrucciones | se  encuentra | PIFAD actividades. incidente
disponible Falta de
coordinacion
Ausencia  del | Suspension de Falta de
Desarrollo de . ., . . .
personal en | la ejecucion del interés de Listado de
las . 7 . . 7 GES
. : proceso de | modulo de parte del asistencia
instrucciones | . . ) -
instruccion instruccion. personal.
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Errores en la
programacion

del PIFAD
. Falta de
. : Contenidos que .
Discrepancia claridad en las
no se adecuan .
Desarrollo de | entre los necesidades
, a las : - Plan de
las contenidos , de instruccion . - 56 GES
. . . . necesidades de instruccion
instrucciones impartidos y los | . L, presentadas a
. instruccion de la
solicitados los
empresa
proveedores.
Personal no | Dificultades -
_ Dificultades en
Desarrollo de | realiza el | para la
. la entrega de Reporte
las llenado evaluacion de 27 GES
. . . . L, formato a los de modulo
instrucciones | correspondiente | ejecucion  del .
. i instructores
de los registros | mddulo.
Los contenidos | Repeticion del
Desarrollo de | nos estan | modulo  hasta Metodologia -
. . . . Evaluacion
las siendo garantizar la pedagogica de modulo 49 GES
instrucciones captados por el | comprension de inadecuada.
personal los contenidos
No Poca
L, . identificacion de participacion .
Evaluacion del | Incidentes no osibles del personal en Evaluacion 45 GES
PIFAD reportados P _ P del PIFAD
oportunidades proceso de
de mejora instruccion.
Acciones
. El problema que L
. correctivas que . Mal andlisis de
Mejora . trata de corregir
. no mejoran el - los reportes de AMEF 18 LP
Continua la accion de

desarrollo  del
PIFAD

mejora persiste

modulo.

Tabla 27: AMEF de ejecucion
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XIV. INDICADORES DE DESEMPENO DEL PROGRAMA

KPI es un acrénimo formado por las iniciales de los términos: Key Performance Indicator. La
traduccion valida en espafiol de este término es: indicador clave de desempefio o indicadores de
gestion. Los KPIs son métricas que ayudan a identificar el rendimiento de una determinada
accion o estrategia. Estas unidades de medida indican el nivel de desempefio en base a los
objetivos que hemos fijado con anterioridad.

En un entorno tan cambiante como es el actual, es necesario comparar periddicamente los
resultados que se obteniendo con los objetivos fijados. Esto permitird averiguar si se va por buen
camino o si existen desviaciones negativas. Si no se estan obteniendo los resultados esperados,
los KPIs funcionan como alerta para tomar acciones tempranas.

A. CARACTERISTICAS DE LOS KPI

o Medible: Los KPIs son métricas, por tanto, su principal caracteristica es que son medibles
en unidades. Ejemplo: 1,2, 100, 1000, 1000.000

o Cuantificable: Si se puede medir, se puede cuantificar. Por ejemplo, si se habla de
unidades monetaria se cuantificarian en $. También existen muchos indicadores de
gestion que se miden en porcentaje.

e Especifico: Se debe centrar en un Unico aspecto a medir, se debe ser concreto.

o Temporal: Debe poder medirse en el tiempo. Por ejemplo: diario, de forma semanal,
mensual o anual.

e Relevante: el propio término hace referencia a esta caracteristica “indicadores clave de
gestion”. Unicamente sirven aquellos factores que sean relevantes para la empresa.

B. KPI PARA EL PIFAD



Indicador
Cobertura

¢Para qué sirve?

Sirve para comparar el alcance del
PIFAD en cuanto a la capacidad de
capacitacion que posee la empresa.
Asistencia Permite replantearse las estrategias
de difusibn de la capacitacion, el
interés general de las personas,
posibilidades reales de asistencia
(dejando sus labores habituales para
ir a los cursos) entre otros. Ademas,
mientras mas alta es la inasistencia,
mas dinero se pierde por concepto de
Cupos vacios.

La aprobacion es una de las vias por
las cuales la persona demuestra
haber adquirido algunas
competencias. La aprobacion se
entendera como el resultado exitoso y
coherente entre la metodologia de
ensefanza/aprendizaje y el logro de
aprendizajes esperados, que supone
un mejoramiento en el desempefio de
la persona en sus funciones diarias.
Indica en que porcentaje se logré el
aprendizaje efectivo respecto de sus
conocimientos de entrada a un curso.
Permite verificar el cumplimiento del
Plan de Instruccion

Aprobacion

Efectividad de

aprendizaje
Cumplimiento del
Plan de Instruccidn

Conformidad
recursos

de Mide el grado de cobertura de la
empresa en proporcionar los recursos
necesarios para el desarrollo del
PIFAD

Formula

NUumero de personas dentro
del PIFAD/NUmero de
personas aptas para estar
dentro del PIFAD

Numero de personas
convocadas/ Numero de
personas que efectivamente
asistieron.

NUmero de personas
aprobadas/ Numero de
asistentes al curso

(Nota final — Nota inicial)/Nota
inicial

Nimero de instrucciones
desarrolladas/ Numero de
capacitaciones programadas

en el Plan de Instruccion
Recursos existentes/Recursos
necesarios

Tabla 28: KPI's del PIFAD

Meta
Mayor a 80%

Mayor a 90%

Mayor a 90%

Superior al 70%

Mayor al 80%

Igual al 100%



XV. GUIA DE APLICACION DEL PIFAD

A. CASOS DE APLICACION

El presente disefio del PIFAD puede ser aplicado en las empresas de la industria de productos
plasticos de acuerdo a los siguientes casos:

Instruir a personal
para la aplicacion
de fabricacion
digital

Empresa que no

aplica fabricacion
digital

Empresa que . Adoptar nuevos Instruir para

. .. Instruir personal .
fabrica digitalmente hUevo programas aplicar uno de los
moldes y prototipos CAD/CAE/CAM 4 pasos

La aplicacion del PIFAD en cada uno de los casos variara Unicamente en la cantidad de modulos
a desarrollar y la eleccion del proveedor de la instruccion para que esta se acople a cada caso.
En el caso de instruir a nuevo personal para que se incorpore a la produccién los médulos de
instruccién puede ser impartida por uno de los técnicos ya instruidos. En los otros 3 casos los
modulos de instruccién deberan ser impartidos por un tercero externo a la empresa debido a que
se trata de una adopcién de nueva tecnologia o mejora en el proceso que no es posible realizarse
por medio del personal propio de la empresa.

B. CONSIDERACIONES DE APLICACION

La implementacién de la fabricacion digital para este caso requiere considerar los siguientes
aspectos:

1. RESPONSABLES

La eleccion de los responsables es de suma importancia para aplicar el PIFAD exitosamente.
Cuando la empresa no aplica fabricacion se complica encontrar personas idéneas que cumplan
con los conocimientos para desarrollar el PIFAD. En este caso la empresa puede optar por dos
opciones: Elegir personas internas de la empresa con potencial para desarrollar las actividades
del PIFAD y gestionar viajes con el fin de realizar Benchmarking con empresas y centros
tecnolégicos internacionales que puedan orientar al personal y aplicar los métodos productivos
a la empresa. La otra opcidén se refiere a contratar temporalmente una consultoria que se
encargue de impulsar el proyecto basado en su experticia y que el personal interno retome a
partir del trabajo de implementacion realizado por los consultores.

Las empresas que no aplican fabricacion digital podrian optar por crear una unidad organizativa
orientada a la Investigacion, Desarrollo e innovacion donde los jefes o lideres de estos podria
ser los que desemperien los roles del PIFAD. la nueva estructura a incluirse en la estructura
organizacional de la empresa podria ser la siguiente:
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Investigacion, Desarrollo e

Innovacion

l

Desarrollo

Departamento de CNCy
Fabricacion Digital

2. MAQUINARIA, EQUIPO Y SOFTWARE

En este caso la empresa como minimo debe adquirir equipo informatico para disefio, tornos y
fresadoras CNC, impresoras y escaners 3D. La maquinaria y equipo no es indispensable para el
desarrollo de los primeros dos modulos de instruccién siempre y cuando se encuentre con un
proveedor de instruccién que cuente con el equipo informético, instalaciones y programas para
desarrollar los médulos.

A) EMPRESAS FABRICANTES DE MAQUINARIA CNC

Haas Automation

Haas Automation es el mayor fabricante de maquinas herramienta del mundo
occidental, produce una gama completa de centros de mecanizado verticales CNC,
centros de mecanizado horizontales, tornos CNC y productos giratorios.

Oxnard, California, Estados Unidos.

https://www.haascnc.com/es.html

Mazak Corporation

Lideres en la manufactura de soluciones avanzadas de tecnologia incluyendo, Multi
Tareas, Maquinaria con 5 ejes, fresadoras, tornos, controles CNC y automatizacion.
Florence, Kentucky, Estados Unidos.

https://www.mazakusa.com/

Quaser Machine Tools

Una de las empresas con mas rapido crecimiento en Taiwan, especializada en el disefio
de una variedad de maquinaria como: Maquinaria de propdsito general, maquinaria para
produccion en serie, maquinaria de 5 ejes, moldes y matricera, entre otros.

Taiwan.

https://www.quaser.com
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Okuma

Compaiiia japonesa fabricante de maquinas herramientas especialistas en
automatizacion por medio de control numérico: Tornos, fresadoras y centros de
maquinado. La compafiia también ofrece paquetes de automatizacion y servomotores.
Prefectura de Aichi, Japon.

https://www.okuma.com/

Doosan Machine Tools

Con una produccién de méas de 17.000 maquinas al afio, este fabricante coreano es
reconocido mundialmente como una de las empresas lideres del sector de maquina
herramienta.

https://www.doosanmachinetools.com

B) DISTRIBUIDORES DE MAQUINARIA CNC EN EL SALVADOR Y
CENTROAMERICA

MAYPROD S.A. de C.V.
Direccion: 102, Avenida Sur #1723, Colonia América, San Salvador, El Salvador.
Teléfono: 2213-4500

Hass Machine Tools S.A. de C.V. “CAM”

Venta y servicio de maquinas herramienta CNC Haas para la industria en: Panama, Costa
Rica y Nicaragua.

Direccién: Antonio M. Rivera No. 10, Col. Centro Industrial Tlalnepantla, C.P. 54030,
Estado de México

Tel: (+52) 55 4125 9100

MACHINE TOOLS

Direccion: Residencial Rincén Verde I, local comercial # 9 San Pablo, Heredia, Costa
Rica

Teléfono: (506) 2262-7064

HEMAQ

Altos del Banco Nacional de Costa Rica, Segundo Piso, San Isidro de Heredia, COSTA
RICA

Teléfono: (506) 4002-3199

) SELECCION DE SOFTWARE

Una de las decisiones principales a tomar en cuenta antes de desarrollar los médulos de
instruccion es decidir el software a utilizar debido a que la instruccion debe ser especifica en cada
uno de los softwares. Entre las posibles combinaciones de software que se pueden utilizar en la
fabricacion digital se muestran en la siguiente tabla:

CAD CAE CAM
Fusion 360 Fusion 360
Inventor Moldflow Inventor CAM
Powershape Powermill
Solidworks Plastics Solidworks CAM
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3. INSTRUCTORES

Cuando la empresa no aplica fabricacion digital y por lo tanto no cuenta con personal instruido
se tiene a Insaforp como primera opcion para la gestién de involucrados. Este tipo de modulos
de instruccién se solicitarian en la modalidad de cursos cerrados siguiendo el procedimiento
establecido por Insaforp para la contratacién de cursos cerrados por Libre Gestién (Ver Anexo
6) donde la empresa solicitante remite formulario de solicitud de cursos cerrados (Ver Anexo 7)
anexando informacién de respaldo.

A) INSTITUCIONES RELACIONADAS A LA FABRICACION DIGITAL
AMBITO EDUCATIVO

e Laboratorio de Fabricacién Digital
Escuela de Ingenieria Industrial
Universidad de El Salvador
Teléfono: 2235-4035

e Centro de Innovacion en Disefio Industrial y Manufactura
Universidad Don Bosco
Teléfono: 2251-8200 Ext 1809

e Laboratorio de Nanotecnologia
Universidad Francisco Gavidia
Teléfono: 7922-2626

e Laboratorio de Impresién 3D
Universidad Tecnol6gica de El Salvador
Teléfono: 2275-1023

INSTITUCIONES PRIVADAS DEDICADAS A LA FABRICACION DIGITAL

e 3D Factory Lab
Servicio completo de fabricacion de objetos, asesoramiento inicial desde el disefio hasta
el modelado y fabricacién del objeto final.
Teléfono: 2323-8201

e AVALON
Centro tecnoldgico enfocado a solucionar problemas y mejorar los procesos de
produccion de pequefias y medianas empresas a través del desarrollo local de hardware
y software con la calidad y eficiencia requerida por el mercado, para promover la mejora
competitiva de dichas empresas.
Ademads, se brindan servicios particulares a las personas o empresas que lo requieran.
Teléfono: 7256-6397
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4. SEGUIMIENTO Y MANTENIMIENTO
A) PIFAD

EIPIFAD unavez adoptado y aplicado puede utilizarse en los casos de aplicacion antes descritos
sin generar ningln costo cuando no se esté aplicando. Las personas que desempefien uno de
los roles del PIFAD podrian fortalecer sus conocimientos referentes a la fabricacion digital para
identificar nuevos conocimientos y tecnologias para ser adoptadas a través del PIFAD

B) MAQUINARIA, EQUIPO Y SOFTWARE

El mantenimiento preventivo de la maquinaria se basara en las recomendaciones dictadas por el
proveedor de esta. En cuanto al mantenimiento correctivo que no pueda ser solucionado por el
personal propio de la empresa, deberd contactarse al proveedor de maquinaria para gestionar
mantenimiento especializado o compra de repuestos.

En cuanto a softwares utilizados, las empresas proveedoras proveen servicios de apoyo técnico
en linea en caso se tengan problemas de algun tipo en el correcto funcionamiento de los mismos.
El mantenimiento de los equipos informaticos estard a cargo por el personal de la empresa.
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l. EVALUACION ECONOMICA

A. METODO DE EVALUACION

El PIFAD es una solucién a dos problematicas en la implementacién de la Fabricacion Digital en
las empresas de productos plasticos:

1. La Necesidad de un plan de instruccion de personal para las empresas que buscan
Fabricacion Digitalmente sus propios moldes o prototipos.
2. La Necesidad de instruccion de personal para aplicar analisis de ingenieria (CAE) en la

Fabricacién Digital de moldes de inyeccion

Las evaluaciones analizaran la solucién de ambas probleméaticas analizando escenarios para
evaluar el impacto del PIFAD. El método de evolucion contempla los siguientes pasos:

e Evaluacion del PIFAD en la implementacién de Fabricacion de Digital

La evaluacién del PIFAD en la implementacion Digital se refiere a las ventajas y beneficios que
brindaria el uso del PIFAD. Para realizar esta evaluacion se desglosan los costos de inversion
que requiere la implementacion de la Fabricacion Digital los cuales son fijos independientemente
del uso o no del PIFAD, se determinan los costos de la implementacion del PIFAD y los costos
de induccién del personal con y sin la implementacion del PIFAD.

La implementacion del PIFAD también provee beneficios en la operatividad al ser implementada
la Fabricacién Digital producto de una curva de aprendizaje mas corta y ahorros operativos
referentes al abastecimiento de moldes.

Finalmente se determinan los costos y beneficios incrementales del PIFAD y se realiza la
evaluacion econémica utilizando técnicas como Beneficio — Costo y Valor Actual Neto (VAN)

Detalle de

=d  Beneficios del
PIFAD

Costos de

inversion

Analisis de Evaluacion
Sensibilidad Economica

(
0
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e Evaluacion de laimplementacion de CAE

Las empresas que ya aplican fabricacion digital aun no aplican el paso del andlisis de ingenieria
CAE debido a la poca instruccibn de su aplicacién. El PIFAD permite desarrollar los
conocimientos para su aplicacion y obtener asi mejoras en la fabricacion de moldes de inyeccion.

La evaluacion de la implementacion del CAE consiste en una simulacion de la operatividad en
un periodo de 5 afios determinando los beneficios obtenidos con su implementacién. Se detallan
los costos y los beneficios de su aplicacién y se evalla su implementaciéon con las técnicas
econdmicas.

Costos de
implementacion g
de CAE

Beneficios y Evaluacion

mejoras Economica

llustracion 52: Evaluacion de la implementacion de CAE

B. ESTRATEGIA DE FINANCIAMIENTO

Principalmente, este tipo de proyectos de innovacion son realizados por medio de fondos
propios de las empresas, pero de acuerdo a las caracteristicas propias del PIFAD se puede
aprovechar dos formas para minimizar la inversiéon propia requerida.

1. FONDEPRO

La implementacion de la fabricacion digital de moldes requiere una inversion importante en
maquinaria. Las empresas que decidan adoptar este tipo de tecnologia pueden optar a un monto
maximo de $10,000 no reembolsables aplicando a las lineas de apoyo que ofrece FONDEPRO,
especificamente la linea de innovacion y tecnologia por la adopcion de nuevas tecnologias
relacionadas a nuevos productos y la linea de apoyo de productividad por la adopcion de
nuevas tecnologias que mejoren la productividad y eficiencia empresarial.

2. INSAFORP

Las empresas que cuentan con un numero igual o mayor de 10 empleados son obligadas a
cotizar un 1% del valor de su planilla. Esta cotizacién permite a las empresas capacitar a su
personal ya sea cubriendo la totalidad o bajo el esquema de co-financiamiento.

El PIFAD contempla el desarrollo de moédulos de instruccion por lo que el costo de desarrollo de
las instrucciones puede ser cubierto si se realizan las gestiones para que sean desarrollados a
través o con la ayuda del instituto
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C. EVALUACION DEL PIFAD EN LA IMPLEMENTACION DE FABRICACION DIGITAL
1. COSTOS DE INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE FABRICACION DIGITAL

Costos de Inversion

Los costos fijos son agquellos que se incurren para la adquisicion de activos tangibles e intangibles

necesario para la operatividad y funcionamiento del proyecto. Los costos a considerar en este
proyecto son:

e Maquinaria:
Son el costo de adquisicion de las maquinas requeridas por un area de Fabricacién Digital, los

siguientes costos son aproximados y sujetos a variaciones que dependen de las necesidades y
requerimientos de la empresa.

| MAQUINA MONTO |
Torno CNC $ 5,000
Fresadora CNC  $ 10,000
Escaner CNC $ 2,000
Impresora 3D $ 3,000
TOTAL $ 20,000
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e |nstalaciones:

La maquinaria adquirida para Fabricacion Digital requiere de un ambiente éptimo para asegurar
su buen funcionamiento y el cumplimiento de su ciclo de vida util, esto requiere que se incurra
en la adecuacion de instalaciones para su operacion. Los siguientes costos son aproximados y
sujetos a variaciones que dependen de las necesidades y requerimientos de la empresa.

RUBRO MONTO

Paredes $ 1,500
Instalacién de maquinaria $ 1,000
Aire acondicionado $ 2,000
TOTAL $ 4,500

e Mobiliario y equipo:

El 4rea requiere de mobiliario y equipo para conformar las areas de trabajo del personal y que
son utilizados para el desarrollo de las diferentes actividades operativas. Los siguientes costos
son aproximados y sujetos a variaciones que dependen de las necesidades y requerimientos de

la empresa.

| RUBRO YelNige) |

Escritorios $ 500
Sillas $ 500
Mesas $ 300
Herramientas $ 700
Computadoras $ 3,000
TOTAL $ 5,000

e Software:

Los softwares CAD, CAE y CAM son la inversion intangible de este proyecto y tienen la misma
importancia que la inversion tangible. Debido a la variedad de softwares se eligié el Software
Solidwork Plastics Premium debido a que incorpora CAD y CAE y tiene aplicaciones orientadas
a la optimizacion de moldes de inyeccion. La licencia de Solidworks cuenta con un precio fijo de
compra y un costo anual de suscripcion, el costo fijo de compra sera el utilizado como costo de
inversion. El software CAM sera Powermill de Autodesk. Estos costos podrian variar de acuerdo
a las necesidades o requerimientos de la empresa.

SOFTWARE MONTO

Solidworks Plastics Professional $ 16,000
Powermill $ 300
TOTAL $ 16,300
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El total de costos de inversion se detallan en la siguiente tabla:

RUBRO MONTO
Maquinaria $ 20,000
Instalaciones $ 4,500
Mobiliario y $ 5,000
equipo
Software $ 16,000
TOTAL $45,500

2. COSTOS DE INVERSION DEL PIFAD

Los costos de inversion del PIFAD comprenden aquellos costos relacionados al desarrollo de la
instruccion. El periodo de instruccién del personal para la aplicacién de fabricacién digital,
ademas del costo propio de la instruccién, genera costos operativos y son proporcionales a la
duracién del mismo. El costo principal en que se incurre en este periodo es la remuneracién
percibida por los técnicos instruidos debido a que durante este tiempo no se produce.

e Costos deinstruccion

El costo de instruccion es el costo total de las horas totales definidas en los 4 modulos de
instruccion que comprende el PIFAD. El periodo de instruccion del personal implementando el
PIFAD se prevé de 6 meses, tiempo en el que el personal contara con los conocimientos técnicos
y pacticos para realizar proyectos para la empresa o para clientes externos.

Debido a que este costo depende del proveedor que se elija, y siendo la contratacién de un
tercero como proveedor la opcién mas costosa, se determina un costo estimado asumiendo que
se contratan los servicios de un tercero tomando de referencia un costo por hora de instruccion
promedio tomando de referencia contratos adjudicados por INSAFORP para la prestacion de
servicios de horas de capacitacion de empresas con los mayores costos por hora de instruccion.

o Costos Operativos

En la implementacién de un proyecto de fabricacién digital ademas de los costos de inversion se
tienen los costos asociados a la induccién e instruccion del personal que se desempefiara en la
fabricacién de moldes y prototipos. El PIFAD se disefia como una solucién para generar ahorros
y eficientizar el proceso de instruccion. Los costos de implementacion del PIFAD y dependeran
de factores como los proveedores de instruccion o los recursos necesarios para llevar cabo el
desarrollo de los médulos. Entre los costos se tienen:
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Remuneraciones:

Se estima un costo en concepto de remuneracion para el personal que desempefie los roles de
Lider del PIFAD y Gestor de Procesos del PIFAD, considerando que seran empleados, con
definidas propias de su cargo, que desempefiaran adicionalmente las actividades propias del
PIFAD. El costo mensual sera de $200 mensuales para el Lider del PIFAD y $100 mensuales
para el Gestor de Procesos del PIFAD durante el desarrollo del mismo (6 meses) como costo
adicional por actividades adicionales realizadas a su cargo normal.

Insumos:

Se estima un costo relacionada a los insumos necesarios para el desarrollo del PIFAD (Papel,
materiales, etc.) por un valor de $20 mensuales.

Teléfono:

Se estiman un costo relacionado a llamadas y costos de redes moviles para el desarrollo del
PIFAD por un valor de $30 mensuales.

Instalaciones:

COSTOS OPERATIVOS

Remuneraciéon PIFAD $ 300 6 meses $1,800
Papeleria $20 6 meses $ 120
Teléfono $30 6 meses $ 180
Instalaciones $1000 6 meses $ 6,000
TOTAL $ 8,100

Se estima un costo relacionado a la necesidad de alquilar instalaciones para el desarrollo de la
instruccion por un valor $1000 mensuales.

Transporte:

Se estima un costo relacionado a la necesidad de transporte para el personal en caso la
instruccion se realiza en instalaciones fuera de la empresa por un valor de $200 mensuales.

COSTOS DE INVERSION

RUBRO Costo unitario Cantidad/Duracion MONTO
Instruccion (Horas) $70 124 horas $ 8,680
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D. COMPARACION DE COSTOS

El siguiente cuadro resumen muestra el total de costos que conlleva la implementacién de
fabricacion digital en una empresa, analizando dos alternativas, una de ellas empleando el PIFAD
para la instruccion planificada de la instruccién y la otra sin el PIFAD:

| COSTOS DE IMPLEMENTACION

COSTO MONTO SIN PIFAD MONTO CON PIFAD
Inversiéon Fabricacion Digital $ 45,500 $ 45,500
Instruccién del PIFAD - $ 8,680
Operativos - $ 8,100
TOTAL $45,500 $62,280

Se puede observar que la implementacion del PIFAD no influye en los costos de inversiéon para
aplicar la fabricacion digital y estos se mantienen en ambos escenarios. El costo incremental es
el costo por implementar una alternativa mas costosa. El costo incremental debe analizarse
contra los beneficios esperados para justificar su eleccion.

Costo incremental: Costo con PIFAD — Costo sin PIFAD
Costo incremental: $ 60,280 — $45,500

Costo incremental: $ 14,780

3. BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PIFAD
A) CURVA DE APRENDIZAJE DE LA APLICACION DE FABRICACION DIGITAL

Una curva de aprendizaje describe la relacion entre el grado de aplicacion eficiente de un
conocimiento para realizar una tarea y el tiempo necesario para realizarla.

El proceso de instruccion del personal para aplicar fabricacidn digital tiene una incidencia alta en
el tiempo productivo del personal para lograr proyectos exitosos. Al tratarse de un conocimiento
nuevo es necesario asegurarse que el personal alcance un alto nivel de aprendizaje en el menor
tiempo posible para poder obtener de manera mas rapida, los beneficios de la fabricacion digital
y su aplicacion.

La curva de aprendizaje del aprendizaje del personal por medio de un plan de instruccién, en
este caso el PIFAD, es diferente a la curva de aprendizaje de instruir al personal sin un plan
definido. La implementacion del PIFAD brinda la posibilidad de conseguir proyectos exitosos en
un menor tiempo.

Definicién de Curvas de Aprendizaje
Las curvas de aprendizaje se caracterizan por su forma logaritmica y se representan a través

de un gréafico donde el eje X es el nimero de éxitos acumulados y el eje Y el tiempo medio
promedio.
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llustracion 53: Curva de Aprendizaje

Las curvas de aprendizaje aportan datos importantes para evaluar la productividad en un periodo
de aprendizaje y determinar tiempos estandar. El método a utilizar para la definicion de las curvas
de aprendizaje sera el método logaritmico que consiste en utilizar la siguiente formula:

loglL
Ty = T, N1og2

Donde:
Tiempo de unidad “N” (Tv): Es el tiempo que tardara desarrollar el “N” proyecto exitoso.

Tiempo inicial (T1): Se refiere al tiempo que tardaria el Departamento de fabricacion digital en
desarrollar el primer proyecto exitoso.

Numero de proyecto (N): Es el nUmero correlativo del proyecto a realizar.

Coeficiente de aprendizaje (L): Pendiente de la curva de aprendizaje que determina el
incremento de la productividad de la mano de obra a medida se realizan mas unidades

La comparacion de curvas de aprendizaje entre la implementacién del PIFAD esta basada en los
siguientes supuestos

- La curva de aprendizaje de la fabricacion digital de moldes es diferente a la de
prototipado.

- El tiempo inicial para la curva de instruccion con PIFAD sera la duracion del periodo de
induccion.

- El tiempo inicial para la curva de instruccion de la induccion sin PIFAD se calculara con
una curva de aprendizaje para el periodo de induccion con una duracion de 3 afios.
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Los tiempos se mediran en horas y se definir4 una jornada de 40 horas semanales y 50 semanas
al afno. La siguiente tabla muestra un resumen de las conversiones a tener en cuenta para el

célculo de tiempos:

1 167 1 2000
2 334 2 4000
3 501 3 6000
4 668 4 8000
5 835 5 10000
6 1002 6 12000
7 1169 7 14000
8 1336 8 16000
9 1503 9 18000
10 1670 10 20000
11 1837 11 22000
12 2000 12 24000
B) CURVA DE APRENDIZAJE DE FABRICACION DIGITAL DE MOLDES

- Induccién de personal sin PIFAD

La curva de aprendizaje de este periodo de induccién durara 3 afios o0 6000 horas y tendra un
tiempo inicial de 1 afio o 2000 horas con un coeficiente de aprendizaje de 85%. Los valores de
la curva de aprendizaje resultante son:

T3 2000
T2 1700
Ta 1546
TOTAL 5245
T1 1445

- Instruccion de personal con PIFAD

El tiempo inicial correspondera al tiempo de duracion de la instruccion establecido en 6 meses
de duracion.

C) COMPARACION DE CURVAS DE APRENDIZAJE

El calculo de los tiempos mediante la formula del método logaritmico de curvas de aprendizaje
se realiza tomando en cuenta los siguientes parametros de entrada:
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Parametros para la determinacion de curvas de aprendizaje

Instruccion de Pardmetro Induccién de
personal con PIFAD personal sin PIFAD
1000 horas Tiempo medio inicial 1445 horas
80% Coeficiente de aprendizaje 80%

La siguiente tabla muestra los resultados de la aplicaciéon de la formula:

N

Tn(h) Tn (h) N Tw (h) Tw (h) N Tn (h) Tn (h)
1 1000 2000 90 235 343 180 188 273
10 477 772 100 227 331 190 185 268
20 381 580 110 220 321 200 182 264
30 335 500 120 214 312 210 179 260
40 305 452 130 209 304 220 176 256
50 284 418 140 204 296 230 174 252
60 268 393 150 199 290 240 171 249
70 255 373 160 195 284 250 169 245
80 244 357 170 191 278

La representacion gréafica de los datos calculados se muestra en la siguiente grafica
comparativa de ambas curvas de aprendizaje:

Curvas de Aprendizaje
Con PIFAD vs Sin PIFAD
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D) COMPARACION DE ESCENARIOS

Curvas de Aprendizaje
Con PIFAD vs Sin PIFAD
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El método de curva de aprendizaje proporciona datos que analizados de manera correcta
permiten evaluar el nivel de productividad del personal en el proceso de aprendizaje y estimar
los posibles beneficios de la implementacion de la fabricacion digital. La siguiente tabla muestra
algunos datos importantes de las curvas de aprendizaje planteadas:

N° de proyectos exitosos para aprendizaje 100 100
Tiempo estandar (horas-hombre) 227 328
Tiempo total de aprendizaje (horas-hombre) 32,652 52,426
Tiempo total de aprendizaje (afios) 5.4 8.7
N° de proyectos exitosos a realizar en los primeros 5 88 43
afos

Tiempo medio estandar: Se refiere al menor tiempo medio que se desea alcanzar al final de la
curva de aprendizaje producto de la experiencia adquirida por el personal en la medida que
desarrollan mas proyectos.

Periodo de aprendizaje: Se refiere al nimero de proyectos acumulados desarrollados
exitosamente por el personal del Departamento necesarios para alcanzar el tiempo medio 6ptimo
deseado.

Al comparar los datos obtenidos se puede concluir que el PIFAD permite lograr un tiempo
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estandar menor y que el tiempo total de aprendizaje requerido es menor por 3 afios. El impulso
del aprendizaje del personal logrado a partir de tener un plan de instrucciéon que garantice la
adquisicion de las competencias necesarias permite una productividad extra del 100% con
respecto a la no implementacion del PIFAD.

E) PROYECCION DE BENEFICIOS

La implementacion de la fabricacién digital de moldes y prototipos permite a la empresa el
aprovechamiento de oportunidades de ingresos y ahorros de los siguientes tipos:

- Desarrollo de proyectos para clientes internos (otras empresas)
- Desarrollo de proyectos para clientes externo (Departamento de produccion, ventas, Etc.)

La estimacion del ingreso (Clientes externos) o ahorro (Clientes internos) se basara en la
compensacion del costo de mano de obra por medio de la capacidad productiva del
Departamento. La proyeccion de ingresos no toma en cuenta los costos de materia prima,
instalaciones y depreciacion de maquinaria debido a que estos seran trasladados integramente
al costo unitario del molde.

En el caso de los moldes fabricados para la misma empresa los beneficios se traduciran en el
ahorro de tiempo costos al adquirir un nuevo molde para la produccién. El costo del molde
representa un costo de transferencia interna en el que el Departamento podria establecer un
costo de valor agregado/desarrollo que signifique ingresos a la empresa. Se determina como
meta de referencia que el Departamento desarrolle 20 proyectos anuales.

La estimacion de ingresos se realizara para un horizonte de 5 afios tomando los siguientes datos
para su determinacion:

Horas-hombre anuales disponibles:
Se calcula tomando una jornada de 40 horas semanales por 50 semanas anuales por cada
técnico. Se determina que se contara con tres técnicos instruidos.

NuUmero de proyectos anuales:
El nimero de proyectos se calcula sumando los proyectos cuyos tiempos de la curva de
aprendizaje sumen el total de Horas-hombre anuales disponibles.

Horas-hombre reales anuales promedios:
Se calcula dividiendo el total de Horas-hombre anuales disponibles entre el nimero de proyecto
anuales

Horas-hombre estandar:
Se toma a partir de la curva de aprendizaje y se define como el tiempo minimo que puede tomar
el desarrollo de un proyecto.

Costo Hora-hombre:
Se calcula multiplicando el salario establecido en $700 por los 12 meses y por el nUmero de
técnicos y dividiendo este resultado entre las horas-hombres anuales disponibles.
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Costo Hora-hombre Anual:
Se calcula multiplicando el total de horas-hombre anuales disponibles por el costo de la hora-
hombre.

Ingreso/Costo de productividad:
Se refiere al costo o ingreso que percibe la empresa por su productividad respecto a la meta
establecida

Margen de utilidad anual:

Se refiere a la ganancia determinada por el proceso de desarrollo y fabricacion del molde. La
ganancia se estima con base en el costo de mano obra directa y se determina que sera el 100%
del costo estandar anual.

Ingresos:
Los ingresos se calculan sumando el costo estandar anual y el margen de utilidad anual y

restando el costo de horas-hombre anual

Induccion sin PIFAD

horas- Costo de Costo de
, hombre % de .
Afio Numero de reales horas- horas- margen de Valor anual FIulo_de
proyectos : hombre hombre = de proyectos Efectivo
promedio o utilidad
anual capitalizado
anuales

1 3 2000 -$25,200.00 | $3,780.00 75% $6,615.00 | -$18,585.00
2 6 1000 -$25,200.00 | $7,560.00 75% $13,230.00 | -$11,970.00
3 9 667 -$25,200.00 | $11,340.00 75% $19,845.00 | -$5,355.00

4 11 545 -$25,200.00 | $13,860.00 75% $24,255.00 -$945.00
5 14 429 -$25,200.00 | $17,640.00 75% $30,870.00 | $5,670.00
6 14 429 -$25,200.00 | $17,640.00 75% $30,870.00 | $5,670.00
7 15 400 -$25,200.00 | $18,900.00 75% $33,075.00 | $7,875.00
8 17 353 -$25,200.00 | $21,420.00 75% $37,485.00 | $12,285.00
9 18 333 -$25,200.00 | $22,680.00 75% $39,690.00 | $14,490.00
10 18 333 -$25,200.00 | $22,680.00 75% $39,690.00 | $14,490.00
TOTAL $23,625.00
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Induccion con PIFAD

horas- Costo de Costo de
. hombre % de .
AfO Numero de reales horas- horas- margen de Valor anual Flujo _de
proyectos : hombre hombre = de proyectos | Efectivo
promedio o utilidad
anual capitalizado
anuales
1 9 667 -$25,200.00 | $11,340.00 75% $19,845.00 | -$5,355.00
2 15 400 -$25,200.00 | $18,900.00 75% $33,075.00 | $7,875.00
3 18 333 -$25,200.00 | $22,680.00 75% $39,690.00 | $14,490.00
4 22 273 -$25,200.00 | $27,720.00 75% $48,510.00 | $23,310.00
5 24 250 -$25,200.00 | $30,240.00 75% $52,920.00 | $27,720.00
6 25 231 -$25,200.00 | $32,760.00 75% $57,330.00 | $29,925.00
7 25 231 -$25,200.00 | $32,760.00 75% $57,330.00 | $29,925.00
8 25 231 -$25,200.00 | $32,760.00 75% $57,330.00 | $29,925.00
9 25 231 -$25,200.00 | $32,760.00 75% $57,330.00 | $29,925.00
10 25 231 -$25,200.00 | $32,760.00 75% $57,330.00 | $29,925.00
TOTAL $217,665.00

Los beneficios incrementales anuales se determinan restando los beneficios anuales sin PIFAD
a los beneficios anuales con PIFAD.

Flujo de efectivo Sin PIFAD Con PIFAD
INVERSION $45,500.00 -$62,280.00
ANO 1 -$18,585.00 -$5,355.00
ANO 2 -$11,970.00 $7,875.00
ANO 3 -$5,355.00 $14,490.00
ANO 4 -$945.00 $23,310.00
ANO 5 $5,670.00 $27,720.00
ANO 6 $5,670.00 $29,925.00
ANO 7 $7,875.00 $29,925.00
ANO 8 $12,285.00 $29,925.00
ANO 9 $14,490.00 $29,925.00
ANO 10 $14,490.00 $29,925.00
VAN (i =5.50%) -$39,892.55 $89,860.30
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E. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

La incerteza de los factores futuros que puedan afectar los resultados de un proyecto generan la
necesidad de establecer diferentes escenarios para tener una mayor certeza del riesgo que se
esta asumiendo.

La sensibilidad se refiere a afectar aquellos pardmetros a los que el Valor Actual Neto (VAN) es
mas sensible y su alteraciéon puede significar perdidas en la operatividad del proyecto. Los
parametros a los que el VAN es mas sensible son aquellos que provocan alteraciones en los
ingresos y egresos del flujo de efectivo como pueden ser valores de demanda, costos, etc.

La simulacién de escenario se realizar4 analizando el flujo de efectivo neto incremental para un
horizonte de 5 afios, donde se evaluara la implementacion de fabricacion digital de moldes con
el PIFAD. Se utilizarad una tasa de descuento de 5.50%, la mayor tasa ofrecida por el sistema
financiero para depdsitos a plazo fijo a 360 dias vigente al mes de noviembre de 2019. Los
diferentes escenarios seran analizados calculando el VAN.

El célculo del VAN se realiza con la siguiente ecuacion:

VAN = Z Fe I
=y ——-1,
£ 1+
Donde:

F = Flujo Neto del Efectivo Anual

n = Tiempo de Andlisis del Proyecto

i = Tasa Minima Atractiva de Rendimiento
lo = Inversion Inicial del Proyecto
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1. FLUJOS DE EFECTIVO Y VAN DE ESCENARIOS
Escenario 1: Escenario Base

- Margen de utilidad: 75% del costo de horas-hombre estandar establecido
- Horas-Hombre estandar: 277
- Inversion de inicial: $62,280.00

- TMAR=10%
Flujo de efectivo - PIFAD

INVERSION | -$62,280.00

ANO 1 -$5,355.00
ANO 2 $7,875.00
ANO 3 $14,490.00
ANO 4 $23,310.00
ANO 5 $27,720.00
ANO 6 $29,925.00
ANO 7 $29,925.00
ANO 8 $29,925.00
ANO 9 $29,925.00
ANO 10 $29,925.00
5.50% $89,860.30

Analisis: se observa que el proyecto es rentable y factible bajo condiciones presupuestadas
Escenario 2:

- Aumento de inversion por costos de instruccién: 100%

Flujo de efectivo - PIFAD

INVERSION -$79,060.00

ANO 1 -$5,355.00
ANO 2 $7,875.00
ANO 3 $14,490.00
ANO 4 $23,310.00
ANO 5 $27,720.00
ANO 6 $29,925.00
ANO 7 $29,925.00
ANO 8 $29,925.00
ANO 9 $29,925.00
ANO 10 $29,925.00
10.00% $37,036.49

Andlisis: se observa que el proyecto es rentable y factible bajo condiciones presupuestadas
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Escenario 3:

- Aumento del 10% de horas-hombre anuales promedio

Induccién con PIFAD

Flujo de efectivo - PIFAD

INVERSION
ANO 1
ANO 2
ANO 3
ANO 4
ANO 5
ANO 6
ANO 7
ANO 8
ANO 9
ANO 10
10.00%

-$62,280.00

-$7,560.00
$3,465.00
$10,080.00

$18,900.00

$23,310.00

$25,515.00

$25,515.00
$25,515.00
$25,515.00
$25,515.00
$28,723.50

horas- Costo de Costo de
. hombre % de .
Afio Numero de reales horas- horas- margen de Valor anual Flujo _de
proyectos : hombre hombre e de proyectos Efectivo
promedio o utilidad
anual capitalizado
anuales
1 8 750 -$25,200.00 | $10,080.00 75% $17,640.00 | -$7,560.00
2 13 462 -$25,200.00 | $16,380.00 75% $28,665.00 | $3,465.00
3 16 375 -$25,200.00 | $20,160.00 75% $35,280.00 | $10,080.00
4 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
5 22 273 -$25,200.00 | $27,720.00 75% $48,510.00 | $23,310.00
6 23 261 -$25,200.00 | $28,980.00 75% $50,715.00 | $25,515.00
7 23 261 -$25,200.00 | $28,980.00 75% $50,715.00 | $25,515.00
8 23 261 -$25,200.00 | $28,980.00 75% $50,715.00 | $25,515.00
9 23 261 -$25,200.00 | $28,980.00 75% $50,715.00 | $25,515.00
10 23 261 -$25,200.00 | $28,980.00 75% $50,715.00 | $25,515.00
TOTAL $175,770.00

Andlisis: se observa que las horas-hombre promedio afectan el nimero de proyectos a realizar
pero que no lo suficiente como para provocar perdidas

——
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Escenario 4:

Refuerzos de instruccidon anuales necesarios: $2000/afo

Induccioén con PIFAD

Flujo de efectivo - PIFAD

INVERSION -$62,280.00
ANO 1 -$7,355.00
ANO 2 $5,875.00

ANO 3 $12,490.00
ANO 4 $21,310.00
ANO 5 $25,720.00
ANO 6 $27,925.00
ANO 7 $27,925.00
ANO 8 $27,925.00
ANO 9 $27,925.00
ANO 10 $27,925.00
10.00% $41,527.36

horas- 0
Numero | hombre Costo de Costo por Costo de % de .
o horas- horas- margen | Valor anual Flujo de
Afio de reales hombre refuerzo de hombre de de proyectos Efectivo
proyectos | promedio instruccion oo L proy
anual capitalizado | utilidad
anuales
1 9 667 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $11,340.00 75% $19,845.00 | -$7,355.00
2 15 400 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $18,900.00 75% $33,075.00 | $5,875.00
3 18 333 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $22,680.00 75% $39,690.00 | $12,490.00
4 22 273 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $27,720.00 75% $48,510.00 | $21,310.00
5 24 250 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $30,240.00 75% $52,920.00 | $25,720.00
6 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $27,925.00
7 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $27,925.00
8 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $27,925.00
9 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $27,925.00
10 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $27,925.00
TOTAL $197,665.00

Analisis: mediante el andlisis podemos constatar que un costo periédico en concepto de refuerzo

de instruccién no afectaria en los resultados positivos del proyecto
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Escenario 5

- Limite de proyectos anuales:

20 proyectos

Induccion con PIFAD

Flujo de efectivo - PIFAD

-$62,280.00

INVERSION

ANO 1
ANO 2
ANO 3
ANO 4
ANO 5
ANO 6
ANO 7
ANO 8
ANO 9
ANO 10

10.00%

-$5,355.00
$7,875.00
$14,490.00
$18,900.00
$18,900.00
$18,900.00
$18,900.00
$18,900.00
$18,900.00
$18,900.00
$19,377.45

horas-
, hombre Costo de Costo de % de Valor anual .
Afio Numero de reales horas- horas- margen de de F|UJO.de
proyectos : hombre hombre = Efectivo
promedio o utilidad proyectos
anual capitalizado
anuales
1 9 667 -$25,200.00 | $11,340.00 75% $19,845.00 | -$5,355.00
2 15 400 -$25,200.00 | $18,900.00 75% $33,075.00 | $7,875.00
3 18 333 -$25,200.00 | $22,680.00 75% $39,690.00 | $14,490.00
4 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
5 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
6 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
7 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
8 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
9 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
10 20 300 -$25,200.00 | $25,200.00 75% $44,100.00 | $18,900.00
TOTAL $149,310.00

Andlisis: Restringir la capacidad maxima del departamento a 20 proyectos por afio no
compromete el éxito del proyecto
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Escenario 6

- Aumento de tiempo del primer proyecto en un 50%

Flujo de efectivo - PIFAD

INVERSION
ANO 1
ANO 2
ANO 3
ANO 4
ANO 5
ANO 6
ANO 7
ANO 8
ANO 9
ANO 10
10.00%

-$62,280.00
-$14,175.00

-$7,560.00
-$945.00
$1,260.00
$3,465.00
$7,875.00
$10,080.00
$12,285.00
$14,490.00
$16,695.00
-$51,181.47

horas-
. hombre Costo de Costo de % de Valor anual .
Afio Numero de reales horas- horas- marden de de Flujo de
proyectos . hombre hombre g9 Efectivo
promedio o utilidad proyectos
anual capitalizado
anuales
1 5 1200 -$25,200.00 | $6,300.00 75% $11,025.00 | -$14,175.00
2 8 750 -$25,200.00 | $10,080.00 75% $17,640.00 | -$7,560.00
3 11 545 -$25,200.00 | $13,860.00 75% $24,255.00 | -$945.00
4 12 500 -$25,200.00 | $15,120.00 75% $26,460.00 | $1,260.00
5 13 462 -$25,200.00 | $16,380.00 75% $28,665.00 | $3,465.00
6 15 400 -$25,200.00 | $18,900.00 75% $33,075.00 | $7,875.00
7 16 375 -$25,200.00 | $20,160.00 75% $35,280.00 | $10,080.00
8 17 353 -$25,200.00 | $21,420.00 75% $37,485.00 | $12,285.00
9 18 333 -$25,200.00 | $22,680.00 75% $39,690.00 | $14,490.00
10 19 316 -$25,200.00 | $23,940.00 75% $41,895.00 | $16,695.00
TOTAL $43,470.00

Andlisis: se puede observar el proyecto es susceptible a los cambios de tiempo inicial y estandar
con respecto a lo presupuestado. El incremento de 50% al tiempo inicial de la curva de
aprendizaje provoca una caida grande de los beneficios esperados y vuelve infectable el

proyecto.
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Escenario 7:

Aumento de inversion por costos de instruccion de 25%
Refuerzos de instruccion anuales necesarios: $2000/afio
Aumento de tiempo inicial en un 10%

Induccioén con PIFAD

horas-

Flujo de efectivo - PIFAD

INVERSION -$63,958.00
ANO 1 -$9,560.00

ANO 2 $1,465.00

ANO 3 $8,080.00

ANO 4 $14,695.00
ANO 5 $16,900.00
ANO 6 $23,515.00
ANO 7 $27,925.00
ANO 8 $27,925.00
ANO 9 $27,925.00
ANO 10 $27,925.00
10.00% $18,402.90

. Costo de Costo de % de
Numero | hombre h Costo por h val | Fluio d
ARG de reales oras- refuerzo de oras- margen alor anual ujo de
: hombre . . hombre de de proyectos| Efectivo
proyectos | promedio instruccion o -
anual capitalizado | utilidad
anuales
1 5 1200 | -$25,200.00 | -$2,000.00 | $6,300.00 75% $11,025.00 | -$9,560.00
2 13 462 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $16,380.00 | 75% $28,665.00 | $1,465.00
3 16 375 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $20,160.00 [ 75% $35,280.00 | $8,080.00
4 19 316 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $23,940.00 [ 75% $41,895.00 | $14,695.00
5 21 286 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $26,460.00 [ 75% $46,305.00 | $16,900.00
6 23 261 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $28,980.00 [ 75% $50,715.00 | $23,515.00
7 24 250 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $30,240.00 [ 75% $52,920.00 | $27,925.00
8 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 [ 75% $55,125.00 | $27,925.00
9 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 | 75% $55,125.00 | $27,925.00
10 25 240 -$25,200.00 | -$2,000.00 | $31,500.00 | 75% $55,125.00 | $27,925.00
TOTAL $166,795.00

Analisis: a pesar que en este escenario se aumentd un porcentaje el tiempo inicial de la curva
de aprendizaje, el aumento fue poco, por lo que al analizar evaluar este proyecto junto con otras

situaciones que por si solas no generaban perdidas tampoco hace inviable el proyecto.
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Escenario 8:

Aumento de inversiéon por costos de instruccion de 100%
Aumento de tiempo inicial en un 20%

Induccién con PIFAD

hhoonr%z Costo de Costo de % de
~ NUmero de horas- horas- 0 Valor anual Flujo de
Afio reales margen de :
proyectos . hombre hombre = de proyectos Efectivo
promedio o utilidad
anual capitalizado
anuales
1 7 857 -$25,200.00 | $8,820.00 75% $15,435.00 | -$9,765.00
2 11 545 -$25,200.00 | $13,860.00 75% $24,255.00 -$945.00
3 15 400 -$25,200.00 | $18,900.00 75% $33,075.00 | $7,875.00
4 16 375 -$25,200.00 | $20,160.00 75% $35,280.00 | $10,080.00
5 19 316 -$25,200.00 | $23,940.00 75% $41,895.00 | $16,695.00
6 23 261 -$25,200.00 | $28,980.00 75% $50,715.00 | $25,515.00
7 25 240 -$25,200.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $29,925.00
8 25 240 -$25,200.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $29,925.00
9 25 240 -$25,200.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $29,925.00
10 25 240 -$25,200.00 | $31,500.00 75% $55,125.00 | $29,925.00
TOTAL $169,155.00

INVERSION
ANO 1
ANO 2
ANO 3

ANO 4
ANO 5
ANO 6
ANO 7
ANO 8
ANO 9
ANO 10
10.00%

Flujo de efectivo - PIFAD

-$79,060.00

-$9,765.00
-$945.00
$7,875.00
$10,080.00
$16,695.00
$25,515.00
$29,925.00
$29,925.00
$29,925.00
$29,925.00
$2,396.94

Andlisis: se observa que el aumento del tiempo inicial junto con el aumento de la inversién en
un alto grado puede acercar el proyecto a la infactibilidad.
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Conclusiones del Andlisis:

Las evaluaciones de los diferentes escenarios han sido positivas, se puede concluir que el
proyecto permite aumentos de costos de inversidn hasta 3 veces mayo sin comprometer los
resultados. Se determina que el factor mas riesgoso es el tiempo inicial de aprendizaje debido a
que un aumento elevado de este factor significa una menos produccion de moldes en los
primeros afios y entre mas cerca estén los niveles de productividad a los propios de la
implantacion del PIFAD mas probabilidades de fracaso existen. Se comprueba asi que la
instruccion del personal es un tema de alta importancia en la aplicacién de nuevas tecnologias y
gue a medida se instruye al personal para que realice su trabajo de manera ms eficiente se
generan mayores beneficios.

F. EVALUACIONES ECONOMICAS
1. TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO (TMAR)

Es un porcentaje que por lo regular determina la persona que va a invertir en un proyecto. Esta
tasa se usa como referencia para determinar si el proyecto le puede generar ganancias o no.
Regularmente para la determinacion de la TMAR se toma en cuenta el valor de la inflacion de los
afios futuros por el riesgo que esta genera. En El Salvador, debido a la estabilidad que provee la
dolarizacion, la inflacion es practicamente cero por lo que se optd por determinar la TMAR
tomando en cuenta la probabilidad de fracaso determinada a través del analisis de sensibilidad.

Para el calculo de la TMAR del PIFAD se utilizara la siguiente formula:
TMAR =i + P(VAN < 0)

Donde:

i = tasa libre de riesgo

P(VAN=<0) = Probabilidad que el la VAN sea menor o igual a cero

A) TASA LIBRE DE RIESGO

La tasa de cero riesgo o tasa libre de riesgo, es un concepto tedrico que asume que en la
economia existe una alternativa de inversion que no tiene riesgo para el inversionista. Este ofrece
un rendimiento seguro en una unidad monetaria y en un plazo determinado, donde no existe
riesgo crediticio ni riesgo de reinversion ya que, vencido el periodo, se dispondra del efectivo. La
tasa a utilizar para este proyecto sera de 5.74%, promedio de las tasas maximas semanales del
2019 ofrecidas por depdsito a plazo fijo en el sistema bancario financiero publicadas por el BCR.

Probabilidad que el la VAN sea menor o igual a cero

El andlisis de sensibilidad evalué 9 escenarios diferentes y se determiné su éxito o fracaso con
el calculo del Valor Actual Neto. La probabilidad se calculara con la siguiente formula:

Escenarios no exitosos (VAN < 0)

P(VAN <0) =
( ) Total de escenarios

1
P(VAN <0) = o

P(VAN <0) = 12.5%
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Determinacién de TMAR para el proyecto
TMAR =i+ P(VAN <0)
TMAR =5.74% + 12.50%
TMAR = 17.24%
2. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El VAN representa el valor presente del proyecto, se basa en los flujos de efectivo futuros del
proyecto actualizados a una tasa de interés determinada, para el caso del PIFAD dicha tasa es
igual a la TMAR. El célculo del VAN se realiza con la siguiente ecuacion:

VAN i Fe I
= —'t —1,

£ 1+19)
Donde:

F = Flujo Neto del Efectivo Anual

n = Tiempo de Analisis del Proyecto

i = Tasa Minima Atractiva de Rendimiento
I, = Inversion Inicial del Proyecto

Las decisiones utilizando el VAN se toman de acuerdo al siguiente criterio:

e Sijel Valor Actual Neto de los ingresos y gastos anuales es positivo o igual a cero (VAN
>= (0), entonces se acepta el proyecto, ya que la utilidad de la inversién sera mayor o por
lo menos igual a la tasa minima aceptable.

e Sj el Valor Actual Neto de los ingresos y gastos anuales es menor que cero (VAN< 0),
entonces se rechaza el proyecto, ya que la utilidad de la inversién sera menor a la tasa

minima aceptable.
Flujo de efectivo - PIFAD

INVERSION = -$62,280.00

ANO 1 -$5,355.00
ANO 2 $7,875.00
ANO 3 $14,490.00
ANO 4 $23,310.00
ANO 5 $27,720.00
ANO 6 $29,925.00
ANO 7 $29,925.00
ANO 8 $29,925.00
ANO 9 $29,925.00
ANO 10 $29,925.00
17.24% $15,711.53
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Los resultados de VAN>0 indican que el proyecto es factible econdmicamente desde el punto de
vista del VAN.

3. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La Tasa Interna de Retorno o TIR nos permite saber si es viable invertir en un determinado
negocio, considerando otras opciones de inversiéon de menor riesgo. El TIR realiza el mismo
célculo llevando el VAN a cero, por lo cual el resultado de esta ecuacion da por resultado un
porcentaje, que luego serd comparado con el porcentaje de interés que se haya definido como
mas seguro. Como su hombre lo indica, la TIR muestra un valor de rendimiento interno de la
empresa expresado en porcentaje, y comparable a una tasa de interés en este caso la TMAR
previamente establecida

El procedimiento para determinar la TIR es igual al utilizado para el célculo del VAN; para
posteriormente aplicar el método numérico mediante aproximaciones sucesivas hasta
acercarnos a un VAN = 0.

Para el calculo de la TIR se utiliza la siguiente férmula:

Donde el criterio de aceptacion o del rechazo es:
e TIR >=TMAR, entonces el proyecto se acepta.
e TIR <TMAR, el proyecto se rechaza.
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En la siguiente tabla de detallan los datos para el calculo de la TIR:

Inversion
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 & 10% | $53,816.49
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 11% | $47,323.20
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 12% | $41,283.34
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 13% | $35,659.59
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 14% | $30,418.13
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 15% | $25,528.24
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 16% | $20,962.01
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 17% | $16,694.06
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 18% | $12,701.27
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 19% $8,962.56
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 20% $5,458.69
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21% $2,172.09
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.1% | $1,854.75
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.2% | $1,539.40
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.3% | $1,226.03
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 & $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.4% $914.63
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.5% $605.18
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 & $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.6% $297.67
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.7% -$7.92
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.8% | -$311.61
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 21.9% | -$613.41
-$62,280.00 | -$5,355.00 | $7,875.00 | $14,490.00 | $23,310.00 | $27,720.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | $29,925.00 | 22.0% | -$913.32
Tabla 29: Calculo de TIR
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Con base en la simulacién realizada se obtiene una TIR igual a 21.7%. Al compararla TIR con la
TMAR de 17.24% el proyecto se considera factible economicamente desde el punto de vista de
la TIRy TMAR ya que se cumple la relacion TIR>TMAR.

4. BENEFICIO — COSTO

La relacion Beneficio Costo (B/C), muestra la cantidad de dinero actualizado que recibira el
proyecto propuesto por cada unidad monetaria invertida. Se determina dividiendo los ingresos
brutos de ventas entre los costos incurridos para la produccién y comercializacion de los
productos.

Los posibles resultados de la Relacion Beneficio Costo se describen a continuacion:
e Silarelacion B/C es mayor que la unidad, el Modelo de empresa es aceptable, porque el
beneficio es superior al costo.
e Sila relacion B/C es menor que la unidad, el modelo debe rechazarse porque no existe
beneficio.

e Silarelacion B/C es igual a la unidad, es indiferente llevar adelante el Modelo, porque no
hay beneficio ni perdidas.

El PIFAD es una alternativa para la instruccion del personal en la implementacion de la
fabricacion digital que permite que esta sea exitosa y econémicamente factible. El costo es
la inversion requerida y el beneficio es la suma de los resultados anuales de los primeros 10
afios del flujo de efectivo.

Beneficio $217,665.00

Costo ~ $62,280.00
Beneficio
— =349

Costo

De esta manera se demuestra que por cada dolar invertido en proyecto se tendra un beneficio
ya sea de ahorro o ingreso adicional de $2.49, por lo que se dice que la aplicacion del PIFAD en
la implementacion de la fabricacion digital permite que esta sea econdémicamente factible.
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G. EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION CAE

El PIFAD ademas de beneficiar la implementacién de la fabricacion digital en una empresa
también es util para identificar necesidades de instruccion en cualquiera de las competencias
requeridas para la aplicacion de la fabricacién digital. En Kontein, la empresa utilizada para
levantar la linea base de la aplicacion de fabricacion digital en la industria no se aplicaba el paso
de analisis de ingenieria a los moldes que ellos fabrican. Se evaluara si la aplicacion del PIFAD
para instruir al personal es factible econdmicamente.

1. COSTOS DE IMPLEMENTACION DE CAE
Los costos incurridos en aplicar el PIFAD para instruir al personal en CAE son:
e Costos de inversion

COSTOS DE INVERSION

Software MONTO

Licencia Moldflow Insight $ 2700
Ultimate

TOTAL $ 2700

o Costos operativos del PIFAD

COSTOS DE IMPLEMENTACION |

RUBRO MONTO
Remuneraciones $ 500
Papeleria $20
Teléfono $15
Instalaciones $ 1000
Transporte $ 200
TOTAL $1735

e Costos de la instruccion de CAE

COSTOS DE INSTRUCCION

Remuneraciones clu Duracién Total
Personal $ 100/mes 1 meses x 3 técnicos $ 300
Instructores $20/h 30 horas $ 600
TOTAL $ 900

El consolidado de costos para determinar el costo total de la instruccion de CAE se muestra en
la siguiente tabla:

COSTOS DE IMPLEMENTACION CAE

COSTO MONTO
Inversion $ 2,400
Implementacién del PIFAD $1,735
Instruccién del personal $ 900
TOTAL $ 5035
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2. BENEFICIOS DE IMPLEMENTACION DE CAE
A) APLICACION Y TIPOS BENEFICIOS
La aplicacion del CAE en el proceso de disefio de los moldes a fabricar permiten dos situaciones:
- Aumento de productividad:

El CAE permite simular el proceso de inyeccion y optimizar los tiempos de ciclo de inyeccion
aumentar los niveles de produccion.

- Aumento del porcentaje de productos buenos producidos:

El CAE permite identificar las causas de errores en la inyeccién de productos causados por un
mal flujo del plastico o por un enfriamiento del plastico desequilibrado. Al atender estos
problemas de disefio es posible incrementar el nimero de productos buenos producidos.

Los beneficios obtenidos por la aplicacion de CAE se ven reflejados al utilizar el molde en
produccion. Dificilimente se puede cuantificar un beneficio estandar debido a que depende de la
cantidad de moldes analizados, la incidencia de las mejoras realizadas y las condiciones de
produccién en que se utiliza el molde.

para realizar la evaluacion se realizara una simulacion de un escenario supuesto de fabricacion
de un molde obteniendo un ciclo de inyeccién con 1 segundo menos de duraciéon y un aumento
de 1% en el porcentaje de productos buenos producidos.

B) SIMULACION DE CASO

Los beneficios de la implementacién del CAE se determinaran mediante la simulacién de un caso
hipotético que podria darse en la empresa que se quiera aplicar. La simulacién se realizara con
un calculador de Retorno de inversién disponible en https://carlsontool.com/roi/#

El caso a simular consiste en una empresa que desea mejora su molde actual para volverse mas
competitiva, mejorar sus niveles de produccion y aumentar su rentabilidad reduciendo costos.
Los pardmetros a tomar en cuenta en la simulacion son:

- Tiempo del ciclo de inyeccidn

El tiempo de ciclo de inyeccién se prevé inicialmente de 25 segundos logrando con el CAE una
disminucion de 1 segundo.

- Numero de cavidades por molde
El nimero de cavidades no se ve afectado.
- Porcentaje de productos defectuosos

Se establece que el CAE permitira reducir 1% el porcentaje de productos defectuosos pasando
de 5% a 4%.

- Horas diarias de trabajo

Las horas de trabajo no se ven afectadas, siendo estas de 18 horas diarias

240

——
| S—


https://carlsontool.com/roi/

- Semanas anuales
Las semanas a trabajar se mantienen igual, 50 en cada caso.
- Costo de maquina
El Costo de maquina no se ve afectado y se establece de $70 por hora
- Costo de materia prima
El Costo de materia prima se mantiene en $0.25
- Partes anuales requeridas
Se tiene una demanda de producto de 1,200,000 productos anuales
- Ganancias semanales por ventas
Se mantienen las ganancias semanales.
- Costo de mejoramiento de molde

El costo de mejoramiento serd el mismo costo de la implementacion de CAE haciendo uso del
PIFAD de $ 5035.00.

25 Mold cycle time in seconds (1] 24
2 NMumber of cavitites per mold (1] 2
5 Scrap rate % (1] 4
18 Hour per Day (1] 18
5 Days per Weeks (1] 5
50 Weeks per Year (1] 50

MOLD ENHANCEMENT COST o $5,035
$70.00 Press cost per hour (1] $70.00
$0.25 Resin cost per part (1] £0.25
1,200,000 Required parts per year (1] 1,200,000
$12,000.00 Profit per week of new sales (1] $12,000.00

llustracion 54: Simulacion de mejora de moldes

v\ ")



1,231,200 Parts per year capacity @ 1,296,000
1,263,158 Parts to produce per year @ 1,250,000
51.298 Weeks per year required @ 48.225
1.3 Weeks per year available @ 1.8
$0.243 Press cost per part @ $0.233
$31,140 Scrap cost per year @ $24,167
Annual press savings @ $12,153
Annual scrap savings @ $6,974
Total annual savings @ $19,126
Profit of new sales @ $36,870
Press weeks freed up for new sales @ 3.1
ROIin years @ o009
ROI in months @ 1.1

En las imagenes se observa el ingreso de los fatos de entrada y los resultados del calculador.
Entre los datos de salida se pueden identificar los siguientes ahorros:

AHORRO MONTO
Ahorro anual de maquina $12,153
Ahorro anual de desperdicios $6,974
Ingresos por nuevas ventas por semanas $36.870
libres para atencion de pedidos extras '

TOTAL $55,997
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3. EVALUACIONES ECONOMICAS
A) BENEFICIO — COSTO

La implementacion del CAE dificilmente puede evaluarse con el VAN o la TIR debido a que para
tener flujos de efectivos es necesario conocer la realidad de la operatividad de la empresa que
lo implementara y todos los pardmetros las estimaciones que se requieren. Para este caso es
posible evaluar la implementacion del CAE con el beneficio-costo que representaria para una
empresa analizando un caso simplificado y determinando los beneficios minimos que se podrian
alcanzar.

El caso estudiado presenta la siguiente relacién beneficio costo

Beneficio  $55,997

Costo ~  $5035

Beneficio

——=11.12
Costo

De esta manera se demuestra que por cada délar invertido en la implementacion de CAE para el
caso simulado se tendra un beneficio ya sea de ahorro o ingreso adicional de $10.12, por lo que
se dice que es econdmicamente factible.
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. EVALUACION DE BENEFICIOS NO ECONOMICOS

A. BENEFICIO ORGANIZACIONAL

El desarrollo del PIFAD tiene un impacto directo en mejoramiento de algunos aspectos
organizacionales, entre ellos el clima organizacional, representa una mejora en las condiciones
de los empleados en el aspecto motivacional a ser incluido en decisiones importantes dentro de
la empresa. Se presenta un cuadro comparativo entre el clima organizacional antes y después
de la aplicacion del PIFAD.

Sin PIFAD
Sentido de

Bajo sentido de pertenencia para los posibles
candidatos a capacitar debido a que no estan
desempeiiando o  aprovechando los
conocimientos  previos sobre algunos
aspectos de la Fabricacion Digital. Se acentta
mas con el hecho de que no realizan ninguna
actividad que puedan considerar
imprescindible dentro de la empresa.

Con PIFAD
ertenencia
Aumento considerable del sentido de la
pertenencia debido a que se estan

aprovechando al méaximo los conocimientos
adquiridos con el PIFAD y aquellos
conocimientos previos que ya poseia e
personal instruido. Sus ideas son tomadas en
cuenta para la toma de decisiones ya que
intervienen en labores de disefio. En el nuevo
rol que desempefian pueden sentir como
propios los éxitos de la empresa. Tomarlos en
cuenta para ser sometidos a programas de
formacion da la pauta de que la empresa se
preocupa por el desarrollo personal de cada
uno de sus empleados.

Eficiencia y Productividad

Los métodos tradicionales de fabricacion
implican el uso de cantidades considerables
de recursos para sacar adelante los proyectos
de la empresa, no Unicamente el recurso
monetario si no también el recurso tiempo,
mano de obra, calidad de los productos, etc.

Se aumenta considerablemente la rapidez en
el desarrollo de los proyectos de la empresa.
La calidad de los mismos también se ve
mejorada debido a los conocimientos
especializados que el personal ahora posee..

Disminuciéon de la Rotacién

La carencia de conocimientos especificos o
especializados en una persona desemboca
en la rotacion constante de puestos de trabajo
hasta que se encuentra el que mejor se acople
a las habilidades particulares de cada
persona, motivo de desmotivacion para el
personal al no tener un lugar establecido
dentro de la empresa.

Se disminuye la rotacién del personal debido
a que se asignan tareas especificas en base
a los conocimientos obtenidos con el
desarrollo del PIFAD.

Compromiso ¢

on la Empresa

Al no tener un lugar determinado dentro de la
empresa, el trabajador no se siente parte de
la misma, lo que lo hace propenso a ser
reclutado por otra empresa que proporciones
mejores oportunidades en cuanto a

crecimiento econémico y profesional.

El personal tiene el sentimiento de un
compromiso con la empresa para
desempeniar los roles que se le han confiado
gracias a los conocimientos adquiridos. Se
hace mas facil mantener al personal dentro de
las filas de la empresa.

Tabla 30: Comparacién de beneficio organizacional
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B.

BENEFICIO TECNOLOGICO

Sin PIFAD Con PIFAD

Pobre capacidad de respuesta ante
las nuevas tendencias de
fabricacion.

Desaprovechamiento de nuevas
oportunidades de negocios a través
de los nuevos métodos de
fabricacion.

Perdida de ventaja competitiva ante
otras empresas con personal con
conocimientos en nuevas
tecnologias y su aplicacion en los
procesos de la empresa.

Respuesta rapida ante las
innovaciones en materia de
manufactura de productos.
Aprovechamiento de nuevos nichos
de mercado y de latentes
oportunidades de negocios que
Gnicamente son accesibles para
aquellas empresas que  se
encuentran a la vanguardia con sus
procesos de manufactura.

Mejora considerable en la calidad
de los productos.
Disminucién de
reprocesos.

errores y

Tabla 31: Comparacion de beneficio tecnolégico
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El plan de implementacion es la ejecucion u/o puesta en marcha de una idea programada, ya
sea, de una aplicacion informatica, un plan, modelo cientifico, disefio especifico, estandar,
algoritmo o politica.

Es una herramienta Gtil para determinar la duracion de la implementaciéon de un proyecto,
determinar cuéles son aquellas actividades que repercuten directamente en la duracion de este.

. ESTRUCTURA DESGLOSADA DEL TRABAJO

Implementacion de
Programa de
Instruccion sobre
Fabricacion Digital

Evaluacion y Mejora
Continua

Planificacién

Determinacion de o Evaluacion de la
: Preparacion : iy
necesidades ejecucion

Gestion de Desarrollo de

. : " Mejora continua
involucrados instruccion

Programacion

llustracion 55: Estructura desglosada de trabajo

A. DESCRIPCION DE ENTREGABLES Y PAQUETES DE TRABAJO
PLANIFICACION

Comprende todas aquellas actividades que tienen como objetivo obtener todos los recursos
necesarios para la ejecucion del PIFAD: Formadores, equipo, espacio para la ejecucion, recursos
didacticos y recursos de control. Incluye los siguientes paquetes de trabajo:

e Determinacion de necesidades: Se definen aquellos médulos de conocimiento que son

necesarios o no desarrollar en base a los conocimientos previos que la empresa tiene
sobre Fabricacion Digital.
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Gestion de Involucrados: Comprende una evaluacion del personal para determinar el
personal que llena el perfil para ser sometido al PIFAD. Se realizar la evaluacién y
seleccion de las personas o entidades que desempefiaran el rol de instructores.
Programacion: Organizar los horarios y espacios disponibles en base a la conveniencia
de los participantes y que interfiera de forma minima en sus actividades laborales.

EJECUCION

Es la esencia del PIFAD, es donde se informa al personal sobre el motivo y los objetivos que se
pretenden lograr con el programa, de igual forma se ejecutan los modulos de instruccién
necesarios que fueron determinados en la etapa de planificacion.

Preparacion: Implica transmitir al personal involucrado en el PIFAD los objetivos de la
ejecucion, las horas, lugares y dinamica de desarrollo del programa. Implica preparar
todos aquellos documentos de control para monitorear el desempefo tanto de los
participantes como de los formadores.

Desarrollo de la instruccidon: Se ejecutan los mddulos de instruccion, garantizando la
maxima transmisién de conocimientos por parte del personal.

EVALUACION Y MEJORA CONTINUA

Luego de la ejecucién de los médulos de instruccion se procede a la evaluacion y mejora continua
que tiene por objetivo recolectar la informacion necesaria para determinar si se cumplieron los
objetivos de aprendizaje o deben emplearse medidas correctivas.

Evaluacién: Mediante los instrumentos correspondientes se obtiene informacion del
desarrollo de los médulos de instruccion para la elaboracion de reportes que serviran de
insumo para la aplicacién de medidas correctivas.

Mejora Continua: Analizando los reportes generados en la etapa de evaluacion se
estudian posibles oportunidades de mejora que pueden ser aplicadas en los médulos
venideros y asegurar el maximo aprovechamiento de la instruccion. Al final del PIFAD se
procede a elaborar el reporte final de ejecucion.

247

——
| S—



B.

PLANIFICACION

DICCIONARIO DE EDT

Entregable Nombre de la Tarea

Investigacion de necesidades

Descripcion

Solicitar informacién al gerente del
PIFAD

Se solicita al Gerente del PIFAD sobre
recursos que ya posee la empresa y
que pueden ser utlizados para el
desarrollo del programa.

Preparar la informacién

El Gerente del PIFAD realiza la
investigacion solicitada y
posteriormente se la facilita al lider del
PIFAD.

Analizar la informacion

El Lider del PIFAD compara los
recursos  disponibles  con los
necesarios y determina los
requerimientos de recursos.

Evaluar actividades

Con la ayuda del Checklist para
determinacion de actividades se
evallan aquellas actividades que ya se
desarrollan dentro de la empresa

Elaborar informe de necesidades

Evaluadas las actividades, el lider del
PIFAD elabora un informe que
contiene aquellas areas de
conocimiento que deben reforzarse
mediante los médulos de instruccion.

Gestién de involucrados

Determinar requerimientos de personal

Consiste en evaluar si el personal que
ya labora en la empresa es suficiente
para crear una unidad dedicada a la
fabricacion digital, de o ser suficiente
se procede con la contratacién de
nuevo personal.

Elaborar listado de personal a capacitar

Evaluado el personal y/o realizado la
contratacion de nuevo personal, se
procede a elaborar el listado por
modulo de personas a instruir.

Evaluar y seleccionar instructores

Consiste en determinar si dentro de la
empresa existe una persona.

Programacion del PIFAD

Verificar disponibilidad de fechas con
los instructores

Se solicita a los instructores
seleccionados la disponibilidad de
horario y espacio ofertados para ser
analizados por el lider del PIFAD.

Verificar disponibilidad de recursos de
la empresa

De ser necesario utilizar algun tipo
de recurso que pueda ser
proporcionado por la empresa, el

lider del PIFAD verifica la
disponibilidad de los mismos.
Solicitar recursos de la empresa Identificados los recursos

disponibles de la empresa a utilizar
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EJECUCION

para el desarrollo del PIFAD, se
realiza la solicitud al lider.

Elaborar cronograma de PIFAD

Se elabora una planificaciéon en
forma de cronograma para
especificar el periodo que
comprende la ejecucién del PIFAD.

Revision de AMEF de ejecucién

Auxiliandose del AMEF de
ejecucion se estudian aquellos
posibles fallos gue hayan
presentado algin indicio de
presentarse y corregirlos antes de
la ejecucién de PIFAD.

Elaboracién de plan de instruccion

Obtenidos los insumos necesarios
como: los médulos a desarrollar,
los recursos necesarios y la
programacién, se compilan y se
creael plan de instruccién, que sera
la guia para la ejecucion del PIFAD

Preparacion de la ejecucion

Informar al personal a capacitar

El primer paso para la ejecucion del
PIFAD es la convocatoria del
personal involucrado y de aquel que
serd sometido al programa. Se
detallan los objetivos de aplicacion
del PIFAD, asi como la asignacion
de mddulos, horas y espacios en
donde se desarrollara el programa.

Preparar formatos de asistencia

El lider del PIFAD y el Gestor de
procesos se encargan de obtener
todos los formatos para el control
de asistencia del personal a los
modulos de instruccion.

Preparar formatos de desempefio de
instructores

El lider y el Gestor de Procesos se
encargan de obtener los
instrumentos necesarios para la
recoleccion de informacién que
posteriormente sera utilizada para
el analisis de desempefio de los
instructores.

Desarrollo de la instruccion

Ejecutar médulos de instruccién

Implica el desarrollo de los médulos
de instruccion de la mano de los
instructores y la participacion del
personal en formacion.

Verificar asistencia

El gestor de procesos del PIFAD
verifica la asistencia a los modulos
para garantizar que el 100% de los
convocados participen del
programa.
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EVALUACION Y MEJORA CONTINUA

Verificar desempefio de instructores

Mediante instrumentos
predeterminados se realizan
sondeos aleatorios a los
participantes para recolectar una
base de informaci6én que permita
valorar el desempefio de los
instructores.

Evaluacién de la ejecucion

Completar la ficha de evaluacién de

modulo

En base a Ila informacion
recolectada durante el desarrollo de
los moédulos de instruccioén se llena
la ficha para su posterior andlisis.

Evaluar al instructor

Utilizando la informacién
descargada en la ficha de
evaluacion al instructor se evalta si
el desempefio es acorde a lo
esperado.

Evaluar incidentes

Se evallan los incidentes (de haber
ocurrido) contra los posibles
contenidos en el AMEF

Elaborar reporte de médulo

Se elabora un reporte de médulo
con la evaluacién del instructor, del
médulo y de los incidentes
ocurridos; servira como insumo
para la etapa de mejora continua.

Mejora Continua

Analizar reporte de médulo

El lider y el gestor de procesos del
PIFAD analizan el reporte de cada
maédulo y asi determinar si todo se
llevé a cabo segun el plan de
instruccion o es necesario aplicar
medidas correctivas.

Determinar oportunidades de mejora y

acciones correctivas

Si es necesario mejorar algun
aspecto del desarrollo de los
modulos se plantean oportunidades
de mejora a aplicar en el desarrollo
de los modulos siguientes.

Elaborar reporte final de ejecucion

Una vez hecha la corrida de todos
los modulos se genera el reporte
que contiene los resultados finales
de la ejecucién del PIFAD.

Tabla 32: Diccionario de EDT

——
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C. PRECEDENCIAS

CODIGO ACTIVIDAD PRECEDENCIA
Planificacion
Investigacion de necesidades
A Solicitar informacion al gerente del PIFAD
B Preparar la informacion A
C Analizar la informacién B
D Evaluar actividades C
E Elaborar informe de necesidades D
Gestion de involucrados
F Determinar requerimientos de personal E
Elaborar listado de personal a capacitar F
H Evaluar y seleccionar instructores
Programacion del PIFAD
I Verificar disponibilidad de fechas con los instructores H
J Verificar disponibilidad de recursos de la empresa I
K Solicitar recursos de la empresa H
L Elaborar cronograma de PIFAD K
M Revision de AMEF de ejecucién L
N Elaboracién de plan de instruccion M
Ejecucion
Preparacion de la ejecucion
Informar al personal a capacitar N
P Preparar formatos de asistencia N
Q Preparar formatos de desempefio de instructores N
Desarrollo de la instruccion
R Ejecutar médulos de instruccién O,P,Q
S Verificar asistencia R
T Verificar desempefio de instructores R
Evaluacion y Mejora Continua
Evaluacién de la ejecucion
U Completar la ficha de evaluacién de médulo R
\Y, Evaluar al instructor R
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W Evaluar incidentes R

X Elaborar reporte de médulo u,Vv,w
Mejora Continua
Analizar reporte de médulo X

Z Determinar oportunidades de mejora y acciones correctivas Y

AA Elaborar reporte final de ejecucién Z

Tabla 33: Tabla de precedencias

D. DIAGRAMA DE GANTT

Una herramienta que proporciona una visualizacion grafica de la secuencia y duracion de las
actividades. Para la implementacién del PIFAD, la duracion es de 123 dias laborales equivalente
a 6 meses calendario.
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18
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20
21
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Nombre de tarea marzo 2020 abril 2020 mayo 2020 junio 2020 julio 2020 agosto 202

126 02 07‘12 17221270106 1116 21/26 0106 11/ 1621 263110510 15/20/25 30 05‘10 15/20/25 30 04109#

}i‘-’lanlﬂcaclén ’ I 1
Investigacion de necesidades |

Solicitar informacion al gerente del | I,
PIFAD |

Preparar la informacion I 1
Analizar la informacién | [
Evaluar actividades .
Elaborar informe de necesidades | r

Gestion de involucrados ] [ p—|

Determinar requerimientos de -
personal

Elaborar listado de personal a 'l*
capacitar |
Evaluar y seleccionar instructores

Verificar disponibilidad de fechas
con los instructores

Verificar disponibilidad de recursos |
de la empresa

Solicitar recursos de la empresa

—
Programacion del PIFAD e
T,
) 1
|
!

Elaborar cronograma de PIFAD
Revision de AMEF de ejecucion 1

Preparacion de la ejecucion |

Elaboracion de plan de instruccion | ﬂ
%‘

Informar al personal a capacitar

Preparar formatos de asistencia
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Id Nombre de tarea marzo 2020 abril 2020 ’ mayo 2020 junio 2020 julio 2020 agosto 202
, 2602 07/12]17/22/27/01 06 1111621/ 26 01 06 11/ 16/21 2631/ 05/ 10/ 15/20 25 30/ 05/ 10! 15/ 20/25 30 04 09
23 Preparar formatos de desempefio
~ deinstructores
24 Desarrollo de la instruccion 1
25 Ejecutar médulos de instruccion
26 Verificar asistencia
27 | Verificar desempeiio de
instructores
28 Evaluacién y Mejora Continua —
29 Evaluacion de la ejecucion [ |
30 Completar la ficha de evaluacién ?
de modulo
31 | Evaluar al instructor 5
32 | Evaluar incidentes v
33 | Elaborar reporte de modulo |
34 Mejora Continua —
35 Analizar reporte de médulo h
3  Determinar oportunidades de p4
mejora y acciones correctivas
37 Elaborar reporte final de ejecucién ¢
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La implementacién de fabricacion digital en una empresa del rubro de productos
plasticos requiere de la identificacion del area de oportunidad, la adquisicion de
maquinaria y equipo y la capacitacion e instruccion del personal.

Las empresas del rubro de productos plastico pueden obtener las siguientes ventajas
competitivas con la fabricacion digital:
o Disminuciéon de costos, tiempo y aumento de precision en la fabricacion de
prototipos.
o Disminucion de costos y tiempo en la obtencién de nuevos moldes y su posterior
mantenimiento.
o Disminucién de costos y tiempo en el desarrollo de nuevos productos.

El Recurso Tecnoldgico necesario para la implementacion de la fabricacion digital en una
empresa es:

o Maquinaria CNC (Tornos, Fresadora, impresora 3D)

o Equipo informatico capaza de ejecutar programas de disefio CAD, CAE, CAM

o Software CAD, CAE y CAM

La tecnologia relacionada a la fabricacion digital evolucion constantemente a un ritmo
superior al de las tecnologias tradicionales. La aplicacion de este tipo de fabricacion
requiere una gestiéon del cambio tecnoldgico para evitar perder ventajas competitivas
producto del atraso tecnologico.

Las funciones a desempefiar por el personal de la empresa para la fabricacion digital son:

o Gerenciar el proceso de fabricacion digital, gestién del conocimiento y gestién del
cambio tecnoldgico.

o Realizar Disefios en Software CAD acorde a las ideas, necesidades o
requerimientos.

o Analizar Disefios CAD mediante Software de simulacion.

o Disefio de la Manufactura del producto mediante Software CAM.

o Operar Maquinaria CNC

La fabricacion digital de moldes de inyeccién requiere, ademas de los conocimientos de
CAD, CAE, CAM y Manufactura, conocimientos especificos de disefio y funcionamiento
de moldes los cuales dificilmente pueden ser adquiridos por medio de una oferta
académica debido a su baja demanda en general.

La empresa piloto, consultada para la determinacion de una linea base, experimento un
periodo de 3 afios de proceso de induccién que comprendié capacitaciones y ensayos.
El proceso de induccion no fue eficiente debido a la ausencia de un plan definido que
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permitiera una agil adquisicion del conocimiento requerido para la aplicacién de
fabricacion digital.

La empresa piloto, como muchas otras del rubro, utiliza los cursos ofertados por
INSAFORP para la capacitacion de su personal respecto a fabricacion digital, incluso
después de haber superado el periodo de induccién. Los cursos ofertados por INSAFORP
no siempre satisfacen las necesidades de capacitacién de la empresa en su totalidad
causando la necesidad de asistir a mas de un curso relacionado al mismo tema.
INSAFORP brinda la oportunidad a las empresas de solicitar cursos de conocimientos
especificos requeridos y busca terceros que proporcionen el curso con los conocimientos
solicitados.

La empresa piloto no posee un plan de contingencia que minimice el impacto que
causaria la perdida de talento humano involucrado con la fabricacién digital a través de
la gestion del conocimiento.

La fabricacion digital en la empresa considerada como piloto se aplica en un 75% debido
a que solo son aplicados 3 de los 4 pasos, siendo el CAE el paso que no se desarrolla en
dicha empresa. Esta ausencia de CAE ocasiona atrasos en la fabricacion de los moldes
debido a que toda posible correccién se muestra en el producto terminado, obligando a
realizar un reproceso, dichos defectos pueden ser detectados con el CAE y corregidos
antes de proceder a la fabricacién del molde.

El paso CAE es el paso mas dificil de aplicar en la fabricacién digital debido a la diversidad
de analisis que pueden realizarse y que depende del producto, sus caracteristicas y su
funcionabilidad. En la empresa piloto conocian uno de los softwares CAE mas utilizados,
Moldflow, pero desconocian de sus beneficios y aplicaciones. El personal no ha recibido
capacitacion alguna acerca de CAE en parte debido a que no lo consideran indispensable
para la fabricacion digital, siendo este el paso que mayor valor agregado puede brindar
al proceso de fabricacion y en parte a que la aplicacion de CAE para moldes es un
conocimiento especializado y que la oferta de instruccién es inexistente.

El PIFAD es econdmicamente factible debido a que para un horizonte de 5 afios
presenta:

VAN= $46,647.15

TMAR: 16.85%

TIR: 109.65%

Beneficio/Costo=6.71

Todo esto siendo implementado en una empresa interesada en aplicar Fabricacién Digital

desde cero.
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RECOMENDACIONES

Para el correcto desarrollo del PIFAD se recomienda que la empresa disponga de la
magquinaria necesaria para la realizacion de horas practicas. De no ser posible se debe
tener un externo que provea la oportunidad de acceder a practicas con la maquinaria
necesaria.

Se recomienda poseer el equipo informatico adecuado para la ejecuciéon del software de
disefio. De no ser posible se debe contar con una alternativa de acceso a dichos equipos.

Se recomienda que las personas que formen parte del equipo de Gestion y Ejecucion del
PIFAD cuenten con nociones basicas de Fabricacion Digital, con el motivo de que sean
capaces de identificar posibles incongruencias entre los contenidos adecuados y los que
no.

Se recomienda hacer Benchmarking con empresas del sector que apliquen con éxito la
fabricacion digital, para trazar un camino a seguir en la formacién del personal e identificar
posibles areas de oportunidad que permitan sacar el maximo provecho de los
conocimientos que seran impartidos.

Para las empresas que ya implementan la fabricacidon digital en sus procesos, se
recomienda el uso del PIFAD para la adopcién de software de diferentes proveedores
gue ofrezcan herramientas mas enfocadas a sus necesidades especificas.

Se recomienda que la implementacion del programa no tenga una duracién mayor a 6
meses para garantizar su factibilidad econdmica.
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ANEXOS

Anexo 1: Afiche de promocién de los avances del CIDIM

La Asociacion Salvadorefia de Ingenieros
Mecanicos, Electricistas e Industriales .

En Coordinacion con el Centro de Innovacion en Disefio Industrial
y Manufactura de la Universidad Don Bosco.
Tiene el agrado de invitarle a la conferencia:

Aplicaciones del escaneo 3D y
la impresion 3D en la industria.

Lugar: Edificio FESIARA, Tercer Nivel
Fecha: Miércoles 3 de Julio
Hora: 6:00 PM. a 7:45 PM.
Entrada: Gratis, para publico en general.

Ingeniero mecanico, con maestria en Disefio, Gestién y Direccion
de Proyectos; docente investigador del Centro de Innovacion en
Disefio Industrial y Manufactura en la Universidad Don Bosco.
Posee certificaciones en Manufactura Integrada por
Computadora, Manufactura Digital y Prototipado Rapido.
Participa en proyectos técnicos cientificos con fondos de USAID,
GIZ y red CYTED. Con experiencia y acreditacion INSAFORP en
mantenimiento industrial, prototipado, aeronautica, formacion
profesional, diseiio y fabricacion de maquinaria

Expositor: Mg. e Ing. Gilberto

Antonio Carrillo. .
Centro de Innovacién en Disefio Contenido:
Industrialy Manufactura, Universidad -Fundamentos del escaneo 3D
Don Bosco -Tratamiento de la nube de puntos

-Conexion con softwares CAD

-Salidas hacia CNC, corte laser,impresion 3D y otros.
-Experiencia de prototipado rapido en Alemania
-Experiencia de prototipado rapido en Chile
-Experiencia de prototipado rapido en Colombia
-Desafios para la industria salvadorena

Para mayor informacion:
] asimei@asimei.org.sv
\.22262-068712262-3564 m O l@]
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Anexo 2: Disefos innovadores en empresa Kontein

sigmaQ

iNUESTRO EXITO es kv

DE NUESTROS CLIENTE
1969-201
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Anexo 4: Fotografias de maquinaria disponible en unidad CNC de Kontein

llustracion 56: Escaner 3D propiedad de la empresa Kontein
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llustracion 57:lmpresora 3D propiedad de la empresa Kontein
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llustracion 58: Centro de maquinado CNC propiedad de la empresa Kontein
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Anexo 5: Ficha técnica del programa SolidWorks

2
2S SOLIDWORKS

3DEXPERIENCE

SOLIDWORKS PLASTICS

OBJETIVO

En empresas que disefian piezas o moldes de inyeccion de plastico, el software SOLIDWORKS" Plastics ayuda a los
usuarios a predecir y evitar defectos de fabricacion durante las fases iniciales del diseno de piezas y moldes, lo que
elimina el elevado coste de tener que volver a realizar los moldes y contribuye a mejorar la calidad de las piezas, asi como

a reducir el tiempo de comercializacion.

DESCRIPCION

SOLIDWORKS Plastics ofrece herramientas de simulacién
de ingenieria asistida por ordenador (Computer-Aided
Engineering, CAE) que predicen como fluye el plastico
fundido durante el proceso de moldeado por inyeccién, un
método de fabricacidn utilizado para producir mas del 80
por ciento de todos los productos plasticos. La capacidad de
prever como fluira el plastico permite predecir los defectos
de fabricacién. Rl poder predecir estos defectos, los usuarios
pueden cambiar la geometria del molde, las condiciones
de procesamiento o el material plastico para eliminar o
minimizar los patenciales defectos, ahorrar energia, recursos
naturales, tiempo y dinero

VENTRJAS

« Evite gastos inesperados: los produ de SOLIDWORKS
Plastics se pueden utilizar para optimizar el espesor de
la pared de la pieza, las ubicaciones de las entradas y el
tamano y el disefio de Ios sistemnas de canales de colada para
garantizar que el molde funcione correctamente a la primera
y reducir o eliminar la necesidad de tener que repetirlo,

+ Reduzca los defectos de fabricacion y volumen de desechos:
SOLIDWORKS Plastics facilita el anélisis de las iteraciones
de disefio en las etapas iniciales del desarrollo del producto,
cuando el coste de los cambios es mas bajo y el impacto en
la viabilidad de fabricacion es mayor. Esto mejora la calidad
de las piezas y minimiza el volumen de desechos.

» Reduzca retrasos en el tiempo de comercializacion:
SOLIDWORKS Plastics ayuda a predecir y evitar posibles
defectos de fabricacion antes de la produccion de
cualquier herramienta de moldeado. De este modo, logra
eliminar practicamente la necesidad de repetir los moldes
(una labor costosa que requiere mucho tiempo) y se
garantiza el cumplimiento de los plazos del proyecto y las
fechas de entrega sin salirse del presupuesto

= Evite "islas de automatizacion” ineficientes:
SOLIDWORKS Plastics ofrece herramientas de generacion
de informes automatizados que facilitan el intercambio
y la interpretacion de resultados de simulacién y permite
un mayor grado de colaboracion entre los equipos de
desarrollo en diferentes sitios.

CAPACIDADES
SOLIDWORKS PLASTICS STANDARD

SOLIDWORKS Plastics Standard es un software de moldeado
por inyeccion de plastico facil de usar que guia a los
disenadores de piezas durante el proceso de optimizacion de
sus disefios, lo que mejora la calidad de las piezas y reduce
el tiempo de comercializacion

SOLIDWORKS PLASTICS PROFESSIONAL

SOLIDWORKS Plastics Professional guia a los disefiadores y
creadores de moldes a lo largo del proceso de optimizacion
de sus disefios, lo que elimina la necesidad de repetir el
costoso trabajo de creacion de moldes.

SOLIDWORKS PLASTICS PREMIUM

SOLIDWORKS Plastics Premium guia a los disefadares y
fabricantes de moldes a lo largo del proceso de optimizacion
de sus disefios, mediante el andlisis de los disefios de linea
de refrigeracidn del moldeado por inyeccién y la prediccion
de la deformacidn de la pieza moldeada. Mo todas las
capacidades estan disponibles en todos los paquetes o para
todos los estudios.

SOPORTE DE DISENO DE SOLIDWORKS

+ Archivos nativos de SOLIDWORKS

+ Se asocia con la geometria de SOLIDWORKS

+ Totalmente integrado en SOLIDWORKS 3D CAD

ANALISIS GENERAL Y MALLADO

- Generacion automatizada de malla

Creacion de malla guiada y configuracion del analisis

.

Controles de refinamiento de mallado globales y locales

Malla sélida 30

Malla de contarno (vaciada)

SYSTEMES

p’S DASSAULT




COMPATIBILIDAD CON GEOMETRIA [T~ . > B = = T e R
DE MOLDES

Asistente de disefio de canales

Bebederos y canales

Canales calientes y frios

Moldes de varias cavidades

Moldes compuestos

Lineas de enfriamiento

Deflectores y burbujas

Canales de refrigeracion conformal

Inserciones de molde

Categoria del dominio del canal

RESULTADOS (LISTA PARCIAL)
Compatibilidad con eDrawings”

FUNCIONES DE SIMULACION AVANZADAS
- Sobremoldeado de insertos de piezas

.
arias. B uso e cuduier

Tiempo de llenado, facilidad de llenado, asesor de resultados

i
:
5
2

Sobremoldeado de inyeccion multiple

Asesor de espesor nominal de pared

Andlisis de la orientacion de las fibras

Perfil de presion
Entradas de vélvula

Perfiles de temperatura del molde y la pieza
Andlisis de ventilacion

Tasa de cizallamiento

Inserciones de molde

Tiempo de refrigeracion
Moldeado por inyeccion asistido por gas

Lineas de soldadura, atrapamientos de aire, depresiones
superficiales, perfiles de depresiones superficiales

Moldeado por coinyeccion

Birrefrigencia

Fraccion de capa fria

Moldeado de inyeccidn reactivo

Fuerza de cierre, duracion del ciclo

Contraccidn volumétrica Andlisis de refrigeracion conformal

Anélisis de deformacion

Desplazamiento (deformacidn de piezas)

« Exportacion a ABAQUS®, ANSYS®, Digimat® COMPATIBILIDAD DE IDIOMAS
BASE DE DATOS DE MATERIALES DE PLASTICO + Checo + Polaco
- Amplias bases de datos de termoplasticos, materiales de - Inglés - Portugués
moldes y refrigerantes o Erancds « Buse
- Personalizacion de bases de datos de materiales . Aleman . Chino simplificado
FUNCIONES DE SIMULACION + Italiano + Espariol
« Fase de llenado - Japonés « Chino tradicional
- Fase de empaquetado « Coreano - Turco

« Analisis de refrigeracion

.

Prediccion de deformacion

Ubicacién/ubicaciones de entrada recomendada(s)

La plataforma 3DEXPERIENCE® impulsa nuestras aplicaciones y ofrece un extenso portfolio de
experiencias que dan solucion a 11 industrias diferentes.

Dassault Systémes, |la comparia de 3DEXPERIENCE®, suministra a empresas y usuarios universos virtuales en los que pueden dar rienda suelta a su
imaginacion para crear disefios innovadores y sostenibles. Sus soluciones, lideres mundiales, transforman las fases de disefio, produccion y asistencia
de todo tipo de productos. Las soluciones de colaboracion de Dassault Systémes fomentan la innovacion social, lo que amplia las posibilidades de que
el mundo virtual mejore el mundo real. El grupo aporta un gran valor a mas de 250 000 clientes de todos los tamarios y sectores en mds de 140 paises.

. Vi ST 3DEXPERIENCE
Si desea obtener mas informacion, visite www.3ds.com/es.
Europa/Oriente Medio/Africa  América Dassault Systémes
Dassault Systemes Dassault Systémes Espana S.L.
10, rue Marcel Dassault 175 Wyman Street +34-902-147-741
€S 40501 Waltham, MR, 02451 EE. UU.  infospain@salidworks.com

78946 VElizy-Villacoublay

p?? DESSAULT | The SDEXPERIENCE Company <=

France




Anexo 6: Proceso de autorizacién de ejecucion de cursos cerrados de formacién continua.

Eg:l Silf[lf PROCESO AUTORIZACION EJgCUCléN DE CURSOS | VERSION: 01
L ‘ I‘ CERRADOS FORMACION CONTINUA FV:
(LIBRE GESTION) FUR:

1 OBJETIVO:

Describir las actividades y niveles de autorizacién para el arranque en la ejecucion de los cursos cerrados,
en el drea de Formacién Cotinua a través de la contratacion de Libre Gestion.

2. ALCANCE DE APLICACION:

El presente procedimiento aplica desde el momentc en que la empresa interesada emite una solicitud
dirigida a INSAFORP para llevar a cabo un curso de capacitacién cerrada y finaliza cuando el proveedor
recibe la Orden de Compra e inicia el evento de formacién.

3. OTROS DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
N/A

4. DIAGRAMA DE BLOQUES:
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E?Elnsafnrp PROCESO AUTORIZACI _ ZJECUCION DE CURSOS | VERSION: 01

CERRADOS FORMACION CONTINUA FV:
(LIBRE GESTION) FUR:
Empresa Solicitante CDA Gerencia de Formacién Continua | Director UACI Proveedor
o NCIAT ] E——
{ i ' Revisasolicitud,creaTDRen | ]
i s o ot i sistemay elabora carta de :  Subeinformaciona
i C‘I:resr::’t: z;)ll:i;:ggn Recibe solicitudy | notificaciéna empresa solicitante. i COMPRASAL einvitaa ?abor:vprsudﬂa
{ 2 dp ¥ remiteaGerenciade —|* Selecciona 4 provedores de base proveedores de ofertas :Da"cuu o
’ cerraco, con | Formacién Continua " de datos, GFC autoriza listado de acuerdoa listado.
| documentaciénanexa | ; | proveedores seleccionadosy
t ) remite 2 UACI !
- [ - e ] - ———
: § i Revisa ofertas
{ i *  Recibeofertas de , recibidas yverificas si
Recibe notificacion proveedores y remite a . Cumplenlos TORylo
UACI | establecidoenla
i LACAP, remite a
| TénicoldeGFC
| BTG 2 5 e
J
i | Recibe cuadro |
| E | comparativo,oferta |
| Revisaofertas,asignapuntaje, | econémica,adjudica, i
elabora cuadro comparativo, »' obtiene firma de Gerente
recomienda y remite a UACI de FCy solicita firmaa
{ Director Ejecutvo
- .. gl 1
' Notifca adjudicaciéna |
| Firma cuadro de | Empresa solidtantey
Firma cuadro de adjudicaciénde | . | remite F8,dandoun plazo |
Servicios | o adj Udlcac‘wn de de Sdiashibiliespara |
2 Servicios responder i
i T i i
2k . 5]
I
Encasodeestarde | |
acuerdocon adjudicadén Recibe F8ysus ! i :
completa FByremitea RecibeF8ysusanexosy i respectivos anexos. ' i RecibeOrdendeCompra
INSAFORP i » | remites UAQ S - st #. ElaboraOrdende Compn - |-~ yda poriniciado el curso
calendarizacién de yremite a Proveedor | i
evento }
i R A s | !

Pégina3de7

—[ 268

et



E@I“Sﬂ[nfp PROCESO AUTORIZACION EJECUCION DE CURSOS VERSION: 01
e CERRADOS FORMACION CONTINUA FV:
(LIBRE GESTION) FUR:
5. ACTIVIDADES DEL PROCESO:
5.1 Autorizacién de ejecucion de cursos abiertos:
Nro. Responsable Actividad Evidencia
Emite solicitud a INSAFORP solicitando un Formularlo SOI'C'tU(_j de
s s : - Eventos cerrados Libre
1 | Empresa Solicitante |tema determinado, con el formulario y los Gestién
anexos requeridos.
Y Sus anexos
Recibe Solicitud de empresa y remite a Formulario Solicitud de
Gerencia de Formacién Continua al técnico Eventos cerrados Libre
2 CDA B 2 7]
asignado de acuerdo a la modalidad que le Gestién
corresponde la supervisién y SUS anexos
s x : Formulario Solicitud de
Revisién de los temas y contenidos, revisa el .
- , o Eventos cerrados Libre
3 Técnico 1 namero de horas, el grupo objetivo al que va o3
e Gestion
dirigido.
Yy SUS anexos
Revisa el Catalogo de dreas y Sub édreas y hace
el anélisis para hace el equivalente entre Formulario Solicitud de
Familias y Sub familias, codifica un nimero de | Eventos cerrados Libre
4 Técnico 1 solicitud del evento, digita en el Sistema, Gestién
verifica si existe disponibilidad presupuestaria Y sus anexo
(el sistema lo determina de forma TDR
automatica)
Disefia el TDR que contiene: tema, contenido,
5 Técnico 1 cantidad de grupo, lugar de ejecucién, cédigo TDR
asignado y drea referente.
Guarda en carpeta llamada TDR que queda
6 Técnico 1 compartida con UACI (digital), se imprime TDR en formato pdf
TDR y archiva en carpeta fisica.
Elabora carta de notificacién en la que
_ comunica la aprobacién de la solicitud y la Correo electronico
7 Técnico 1 S L. pems
remite via correo electrdnico a la empresa Carta de notificacion
solicitante.
Imprime lista desde sistema proveedores que
8 Técnico 1 puetendar I'a Fapautauon ?Oll?ltada - Lista de Proveedores
acuerdo al codigo que se asignd en la
solicitud.
Se seleccionan 4 posibles proveedores, no
9 Técnico 1 existe criterio de seleccidon. Remite a Gerente | Lista de Proveedores
de Formacidn Continua para autorizacion.
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EdInsaforp

PROCESO AUTORIZACION EJECUCION DE CURSOS

CERRADOS FORMACION CONTINUA
(LIBRE GESTION)

VERSION: 01
FV:
FUR:

10

Gerente de
Formacion Continua

Autoriza proveedores seleccionados

Lista de Proveedores

11 Técnico 1 Se remite a UACI listado de proveedores Lista de Proveedores
Sube informacién a COMPRASAL y realiza la
invitacion a proveedores detallados en el TDR en formato pdf
12 UACI ) ; e o " e
listado via correo electrdnico, brindando una correo electrénico
semana para presentar ofertas.
Presenta oferta técnica y econémica en Oferta técnicay
13 Proveedor . -
ventanilla de CDA econdmica
Recibe oferta técnica y econdmica y remite a Oferta técnicay
14 CDA s
la UACI econdmica
Una vez vencido el plazo de presentacion de
ofertas, verifica las ofertas ingresadas y si iahctdioriag
15 UACI cumple de acuerdo a criterios de LACAP ———.
. . econémica
(montos y nimero de ofertas) remite a
Técnico 1 de GFC.
F . *Oferta técni
Recibe y analiza la informacion contenida en O?c;i;‘;ficaca y
la Oferta Técnica, utilizando formato en Excel | . .
: s Lista de Puntaje de
que detalla puntaje de acuerdo a los criterios 5 i
= ; 1 < i Facilitadores (digital
16 Técnico 1 y lista de verificacion previa de facilitadores, y Excel)
asigna el puntaje correspondiente. Si se % _
: . " Cuadro comparativo
obtiene el puntaje de mayor o igual a 70 2
untos se hace una seleccién del proveedor. 4 Bvildanon de
P P ) ofertas de TDR
*Oferta técnicay
. - - econémica
e i Ut | o dnta
- Facilitadores (digital
17 Técnico 1 no lo hicieron y quedan descalificados. Excel)( g
Remite el expediente y Cuadro comparativo ” :
e Cuadro comparativo
de evaluacion de ofertas TDR 2
de evaluacién de
ofertas de TDR
Recibe el expediente y cuadro comparativo s
5 - r ion
18 UACI de evaluacion de ofertas TDR y analiza Ciiagode adj.ufilcac 9
- o de servicio
respecto a oferta econémica y adjudica.
Obtiene firma por parte de Gerente de oo
19 UACI Formacién Continua en Cuadro de Euadrade adj'u'dlcaaon
ey it de servicio
adjudicacion de servicio
ren - s
Ge.? e de' Revisa y firma cuadro de adjudicacion de Cuadro de adjudicacion
20 | Formacién Continua 2 i
oo Servicio de servicio
y Técnico 1
21 Director Ejecutivo | Firma Cuadro de Adjudicacién de Servicio Guadra de adildicagion

de servicio
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PROCESO AUTORIZACION EJECUCION DE CURSOS

CERRADOS FORMACION CONTINUA
(LIBRE GESTION)

VERSION: 01
FV:
FUR:

Remite a la Empresa Solicitante la

Formulario F8

22 UACI adjudicacién y formulario F8 y notifica el -
5 Correo electrénico
plazo de 5 dfas para responder.
Si estd de acuerdo con el proveedor
seleccionado, completa la informacién del
23 | Empresa Solicitante | formulario F8 donde se detalla la Formulario F8
calendarizacién del evento y remite a
INSAFORP
24 CDA Recibe formulario F8 y remite a UACI Formulario F8
Recibe formulario F8 y elabora la orden de Formulario F8
25 UACI 7
Compra y remite a Proveedor Orden de compra
2 Brovesisp Da por iniciado el evento una vez recibe la Orden de Compra

Orden de Compra.

5.2 Autorizacién o denegacion de cambios en los cursos de formacion

Nro. | Responsable Actividad Evidencia
Ingresa en el Modulo solicitud de cambio, el
cudl puede responder a las siguientes
condiciones:
Cambio de Hora de inicio y/o finalizacién del
evento - i
1 Proveedor Cambio de Fecha de inicio y/o finalizacién del sallcitud de, Gambla
en el médulo
evento
Cambio de lugar en el que se impartird la
capacitacion
Cambio de facilitador
Suspension del evento
Monitorea constantemente el mddulo para
verificar la existencia de solicitudes de cambio,
una vez identificada, analiza la solicitud y causa
del cambio.
Si el proveedor ha realizado la solicitud con un
minimo de 24 horas de antelacién el cambio es
o autorizado. Solicitud de cambio
2 Técnico 1

En los casos en los que se solicita suspension y
el proveedor desea que el evento se lleve a
cabo, repite el ciclo para autorizacién de inicio
del mismo.

En caso que el proveedor ejecute el evento sin
antes haber sido autorizado el cambio, el
evento no serd pagado.

en el moédulo
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% PROCESO AUTORIZACION EJECUCION DE CURSOS
i
EﬁlllSi][ﬂl’p CERRADOS FORMACION CONTINUA
(LIBRE GESTION)

VERSION: 01
FV:
FUR:

Identifica en el médulo si el cambio ha sido
aprobado y ejecuta las acciones de acuerdo a
las autorizaciones brindadas por la Gerencia de

3 Proveedor

Formacion.

6. FORMULARIOS O EVIDENCIAS:

7. MODIFICACIONES DEL DOCUMENTO:

VERSION

Modificaciones

FUR
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Anexo 7: Solicitud de capacitacién para cursos cerrados.
[=linsafarp
LICITACION PUBLICA 01/2017

SOLICITUD DE APOYO PARA CAPACITACION
CURSOS CERRADOS

. DATOS GENERALES

FECHA DE ELABORACION

NOMBRE DE LA EMPRESA(Razon Social) SIGLAS

Fecha de Recepcion en INSAFORP:

RESERVADO PARA EL INSAFORP

No. de solicitud de la empresa

N.LT. DE LA EMPRESA

TELEFONO FAX e - mail

ASPECTOS GENERALES

1. La sdlicitud se enmarca en el contexto D Bl

de la Formacidn Profesional D NO
; O s

2 El grupo meta esta formado por

trabajadores activos de la empresa D NO

3. La empresa esta salvente con la D S|

entrega de documentos para pago de

proveedores de eventos anteriores El NO

4. Aportacion anual estimada al INSAFORP

E I

ACTIVIDAD ECONOMICA ( De acuerdo a clasificacion ISSS)

5. Monto de apoyo a capacitaciones de la
empresa en el afio en curso

[ |

TAMANO DE EMPRESA ( De acuerdo al nimero de trabajadores)
Micro (9 6 menos) | Mediana (50299) [
Pequefia (10a49) [ Grande (100 6 mas) []

Monto aportacion mensual al INSAFORP |$

(Anexar fotocopia del comprobante de pago al ISSS donde se refleja la cotizacion
al INSAFORP del mes recién pasado)

Nombre del Responsable de la Capacitacién dentro de la empresa:

1er apellido 2do. Apellido Nombres

1. SOBRE LA CAPACITACION SOLICITADA
NOMBRE DE LA CAPACITACION:

6. La empresa ha colaborado con D sl
INSAFORP para evaluar el impacto
de las capacitaciones I:l NO

7. La empresa se compromete a:

sl
a) Cumplir con el seguimiento de la D
capacitacion I:, NO
b) Efectuar evaluacion de impacto. I:] sl

0 wo
¢) Mostrar evidencias cuando el l:, sl
INSAFORP lo Requiera

0 v

LA CAPACITACION ESTA RELACIONADA CON:

Actividad indirecta o Soporte al giro del negocio |
Actividad principal o Directa al giro del negocio O

AREA EN LA QUE SE CLASIFICA LA CAPACITACION (elija una)

AREA DE LA CAPACITACION SOLICITADA ( Elija Una)

CRITERIOS DE ANALISIS DE LA
CAPACITACION SOLICITADA

1. La capacitacion es pertinente con la D sl
actividad econamica de la empresa

DNO

2 La capacitacion contribuye a:
a) Mejorar la competitividad de la [ ]
empresa
b) Mejorar la productiidad de la D
empresa

c) Fomentar la atraccién de inversiones I:l
d) La promocion de exportaciones D
e) Los Tratados de Libre Comercio D
) Un proyecto estratégico I:‘

|

g) Promocion de empleo

Anexos: Fotocopia ultimo recibo ISSS de la empresa y fotocopia de planilla de los participantes. 1
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DISTRIBUCION DE PARTICIPANTES

Nivel de los Participantes

No. Del| Gerentes o | Mandos Medios Personal Personal Personal Total por Sexo

Grupo Directores Administ técnico Administ Operativo Ictal

F M F M F M F M F M F M

Nota: Anexar listado con los nombres y cargos de los participantes (GFC - ANEXO 2)
JUSTIFICACION TECNICA DE LA CAPACITACION SOLICITADA VINCULADA CON
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y/O COMPETITIVIDAD DE LA EMPRESA:

a) Explicar el origen de la solicitud( |a problematica a resolver vinculado a la productividad)

b) Explicar como se fortaleceran las competencias laborales requeridas de los
participantes propuestos

c) Explicar como se aplicaran en sus puestos de trabajo las competencias laborales
requeridas de los participantes propuestos

Nota: no procede la justificacion si no completa los tres literales anteriores.

CUENTA LA EMPRESA CON UN PLAN DE CAPACITACION

si O No O
ORIGEN DE LA SOLICITUD:
Incluida en un plan de capacitacion de la Si D Accion Correctiva, generada a Si D
empresa: No [ partir de un Diagndstico No [

DESCRIBA EL IMPACTO (RESULTADOS) DE LA CAPACITACION EN LA PRODUCTIVIDAD /
RENTABILIDAD DE LA EMPRESA

RESULTADOS PLAZO

3. Area de incidencia de la capacitacion
sdlicitada(Marcar solo una)
* Area administrativa
Complementacion
Actualizacion

Especializacion

* Area técnica

Complementacion

Actualizacion

Especializacion

* Transversal

4. La capacitacion es pertinente con e
puesto, funciones o responsabilidades de
los participantes (segun listado anexo)

5. La justificacion técnica:

a) Explica el origen de lo solicitado

b) Ihdica como se fortaleceran las
competencias laborales de los
participantes propuestos.

c) Es coherente con e grupo meta

d) Es coherente con los objetivos y los
contenidos propuestos

6. Describe e impacto (resultados) a
obtener y el plazo

Anexos: Fotocopia ultimo recibo ISSS de la empresa y fotocopia de planilla de los participantes.
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NO

Sl
NO
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NO

sl

NO

Sl

NO
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lil. CONTROLY MONITOREO DE LA CAPACITACION

DESCRIBA EL TIPO DE MONITOREO QUE EFECTUARA A LA CAPACITACION

CONTROL Y MONITOREO

1. El control y monitoreo a aplicar ala
i on permitira verificar el

a) Durante la ejecucion de la capacitacion:

b) Al final(Evaluacion de Reaccion):

c) Posterior ala capacitacion:( en los puestos de trabajo):

delas sl
técnicas de la sdlicitud, posterior ala
capacitacion, en los puestos de D NO

trabajo.

IV. LUGAR Y FECHA TENTATIVA DE REALIZACION DE LA CAPACITACION

Fecha tentativa de inicio

Fecha tentativa de finalizacion

DURACION DE CADA GRUPO

1. La Empresa se compromete a D Sl
proporcionar los aspectos logisticos de la
capacitacion(local, alimentacion, otros) D NO

HORARIO TENTATIVO:

2 La sdlicitud esté firmada por la O s

Gerencia General o Superior de la

Empresa O no
PROPUESTADE LA

GERENCIA DE FORMACION CONTINUA

ESTA GERENCIA PROPONE:

tioras Apoyar la capacitacion D sl
[ no
No. grupos solicitados D
UBICACION DE LA CAPACITACION boi g qiasmrecaniadanapont L)
Departamento y Municipio donde se realizard la capacitacion
Lugar y direccion tentativa donde se realizara la capacitacion
FIRMA
Otras observaciones:
V. NOMBRE, CARGOY FIRMA DEL GERENTE GENERAL O SUPERIOR DE LA EMPRESA.
NOMBRE DEL GERENTE GENERAL O SUPERIOR DE LA EMPRESA.
1er apellido Nombres
CARGO
FIRMA
Sello
Anexos: Fotocopia ultimo recibo ISSS de la empresa y fotocopia de planilla de los participantes. 3
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