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RESUMEN

Dentro de la probleméatica de Plasticos Automotrices de Sahagun (PADSA) se
encuentra un proceso de inyeccion de autopartes plasticas que no esta alcanzando
los objetivos establecidos por la empresa, ya que las operaciones de fabricacion no
son controladas, dependen de la mano de obra y existe mucha variabilidad en los

resultados.

Mientras que otro proceso de fabricacion del mismo nimero de partes cuenta con
mayor control y alcance de objetivos por medio de uso de tecnologias

automatizadas.

El objetivo general de este estudio es la implementacion de un modelo de
transferencia tecnolégica que permita, de forma eficiente, transferir las
herramientas, técnicas, tecnologias, sistemas y mejores practicas de un proceso
gue trabaja de manera eficiente a otro que fabrica el mismo producto, pero que sus

resultados no son optimos.

Palabras clave: Transferencia, tecnologia, modelos de transferencia tecnoldgica,

inyeccién de plasticos, partes automotrices.



ABSTRACT

Within the problem of Plasticos Automotrices de Sahagun (PADSA) is a process of
injection of plastic auto parts that is not reaching the objectives established by the
company, since the manufacturing operations are not controlled, depends on labor

and there is much variability in the results.

While another manufacturing process of the same part number has greater control

and scope of objectives through the use of automated technologies.

The general objective of this study is the implementation of a technology transfer
model that, through steps to follow, allows to efficiently transfer the tools, techniques,
technologies, systems and best practices of a process that works efficiently, to

another that manufactures the same product but that its results are not being optimal.

Key words: Transfer, technology, technology transfer models, plastic injection,

automotive parts.
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CAPITULO 1. CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Antecedentes del problema

Dentro de la industria automotriz existen diferentes procesos de manufactura para
fabricar la gran variedad de componentes para la carroceria del automaovil, como
maleteros, paragolpes, rejillas, alerones, molduras, revestimientos de puertas, por
mencionar algunos. Estos tipos de plasticos se definen segun el tipo de material que

se utilice, pueden ser elastémeros, termoestables o termoplasticos (Padsa, 2023).

La mayor parte de plasticos que incorpora la carroceria de un vehiculo son
termoplasticos; se trata de un tipo de plastico que presenta dureza en frio, pero que
al calentarse se reblandece, lo que puede facilitar su deformacion, bien sea
mediante altas temperaturas o por un porcentaje no adecuado de los componentes
a inyectar (Padsa, 2023).

Las propiedades mecanicas de los termoplasticos también variaran en funcion del
proceso de preparacion de materiales y su grado de polimerizacion, el cual es un
proceso quimico por el cual los reactivos se agrupan entre si. Por sus
caracteristicas, los termoplasticos se utilizan para la conformacién de piezas que
deben presentar una cierta flexibilidad, dirigidas a la absorcion de impactos y
energias provocadas por pequefias colisiones: paragolpes, maleteros, etc. (Padsa,
2023).

Por tanto, al no tener el porcentaje necesario de cada uno de los componentes a
mezclar y exista variacion en el proceso de preparacion de materiales, el grado de
polimerizacion generara un impacto negativo en la fabricacion de las piezas
plasticas y no cumplirdn con las propiedades mecéanicas necesarias para su uso en

una carroceria automotriz, convirtiendo el producto en no conforme (Padsa, 2023).
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Lo anterior sucede en la empresa Plasticos Automotrices de Sahagun, S.A. de C.V.
(PADSA), que es una compafia dedicada al proceso de moldeo por inyeccién de
autopartes plasticas, cuenta con 4 prensas de inyeccion, una de 1600 toneladas,
una de 1000, una de 2300 y una de 1300, siendo esta Ultima adquirida por aumento
de produccién a principios del 2023 para la manufactura de un maletero, mismo

producto que se fabrica en la prensa 1600 desde hace 3 afios (Padsa, 2023).

Prensa 1600

Dicho producto es una pieza automotriz descrita como Trunk?, con un volumen de
produccion anual proyectado para 2023 de 680,000 piezas; en el periodo de estudio
dicha prensa tiene una disponibilidad de 24 horas, repartidas en 3 turnos, de lunes
a sabado, alcanzando una produccion de 60 piezas por hora, con 4 personas por
turno, distribuidos en 4 operaciones basicas, las cuales son: inyeccion, rebabado,

inspeccion y empague, colocando una persona por operacion (Padsa, 2023).
Teniendo un proceso controlado al alcanzar el Rarte? objetivo de 60 piezas por hora

y superando el FTQ® mensual que es del 97%, generando niveles minimos de

Scrap* con un promedio de 2%.

Prensa 1300

En el caso de la prensa 1300, la maquina tiene una disponibilidad de 1 turno de 8

horas, de lunes a viernes, con un 95% de FTQ; con 6 operadores y una produccién

1 Conjunto de maletero inferior del Tesla Modelo Y.

2 Numero de piezas buenas por hora.

3 First Time Quality, indicador de porcentaje de calidad a la primera.
4 Chatarra, residuo, desperdicio.
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por hora de 57 piezas y un 5% de Scrap. En comparativa, se cuenta con 2
operadores mas, no se trabaja toda la capacidad de la maquina, no se logran los
indicadores establecidos y esto puede generar el riesgo de no entregar al cliente el

volumen anual (Padsa, 2023).

Esta circunstancia se genera en la mezcla y dosificacion de materiales, en la
operacion de inyeccion, ya que se necesita de 2 operadores mas para realizar esa
actividad de forma manual y poder alimentar la maquina para que inyecte los

polimeros que forman la pieza plastica (Padsa, 2023).

El depender de una actividad que se realiza de forma manual para una operacion
principal en el proceso de produccién, condiciona la calidad de las piezas y el
alcance de las 60 piezas por hora. Al existir riesgo de que la mezcla no sea
homogénea, que la cantidad de material a dosificar no sea el correcto, que el
proceso dependa de la capacitacién y asistencia del personal, genera una
disminucién en la cantidad de piezas producidas con visto bueno por hora, no
alcanzando el FTQ objetivo y originando piezas con defectos como deformacion,
incompletas y con fracturas, aumentando el Scrap y excediendo la mano de obra
directa en este proceso (Padsa, 2023).

Se observa que el proceso existente en la maquina de inyeccién de 1600 toneladas
es el ejemplo de las mejores practicas a transferir en la nueva prensa 1300; sin
embargo, las tecnologias y los métodos de fabricacion no estan bien definidas, ya
gue son prensas de diferentes tonelajes y componentes, pero con el mismo proceso

productivo.
1.2 Planteamiento del problema
En PADSA no existe un modelo de transferencia tecnoldgica que sea aplicado a la

mezcla y dosificacion de materiales poliméricos en el proceso de inyeccién

automotriz Trunk en la prensa 1300, que permita disminuir 2% del Scrap, alcanzar
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el 97% de FTQ y cumplir con el Rate objetivo de 60 piezas por hora de visto bueno,
ya que se observa que en la operacion 10 inyeccidn de materia prima, se tiene que
realizar previamente un mezclado de materia prima de forma manual y suministrarla

a la maquina, actividad que es ejecutada por 2 operadores.

La operacion no es controlable, puesto que no se asegura que la mezcla sea
homogénea, que la cantidad de materiales a dosificar sea el correcto o que el
personal que realiza esta actividad esté capacitado, creando defectos en las piezas
como incompletas, fracturadas o con deformidad, estando en numeros rojos por el
aumento de Scrap, generando un costo de no calidad por los defectos en las piezas
y un posible incumplimiento con la entrega al cliente en cuanto al volumen anual

requerido por el mismo.

Dicho proceso se encuentra incumpliendo con todos los indicadores, ya que se
cuenta con 2 operadores mas de los 4 necesarios en el proceso, generando Scrap
del 5% cuando el 6ptimo es en un 3% o0 menos; no se trabaja el 100% de la
capacidad de la maquina, tiene un FTQ del 95% cuando el minimo requerido es del

97%; y un Rate de 57 piezas por hora, cuando el ideal es de 60 piezas.

Sumado a ello, dentro del sistema de gestion de calidad, en el apartado de mejora
continua de la empresa no se encuentran documentadas las mejores practicas de
los procesos de inyeccién similares, para poder realizar la transmision de
conocimiento necesario entre las operaciones, no existe nocién de los modelos de

transferencias tecnol6gicas que orienten la optimizacion de indicadores.

Lo anterior, genera una problemética de no calidad y el incumplimiento de los
indicadores objetivo designados por la alta direccion en los procesos de inyeccion
de autopartes plasticas y en la falta de informacién en los equipos multidisciplinarios
referente a temas de aplicacibn de mejora continua como punto del sistema de

gestion de calidad, por medio de modelos de transferencia tecnoldgica.
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Como consecuencia de lo anterior y asumiendo las comunidades de indagacion, se
plantea el siguiente interrogante que servird de guia para lo proyectado: ¢la
aplicacion de un modelo de transferencia tecnoldgica dirigira las mejores practicas
de la prensa 1600 hacia la prensa 1300, dentro de la operacién 10 del proceso de
produccion de inyeccion de plasticos automotrices en la actividad de mezcla y
dosificacion de materiales poliméricos de la pieza Trunk, permitiendo que se
disminuya el Scrap en un 2%, que se alcance el 97% de FTQ y que se obtenga un

Rate objetivo de visto bueno de 60 piezas por hora?

1.3 Justificacion

La preocupacion creciente sobre la necesidad de transformar continuamente el
sistema industrial automotriz y el proceso de inyeccion de plasticos en uno que
genere mayor rentabilidad, basado en el conocimiento y la tecnologia, ha dado lugar

a modelos de transferencia de tecnologia (Guzman-Anaya, 2019).

Un proyecto de transferencia tecnologica lleva a la posibilidad de transferir los
nuevos conocimientos, garantizando su uso y permitiendo que otros investigadores
los reproduzcan como parte de sus actividades. No obstante, se espera que el
proceso y los resultados queden registrados para que otros investigadores puedan

hacer uso de ellos en sus proyectos (Martinez-Leén, 2022).

Los procesos de transferencia de tecnologia implican el aprovechamiento de las
innovaciones de las personas, asi como el reto de asimilar tecnologias existentes,
afiadir algun valor agregado y eventualmente generar variantes que puedan ser
comercializadas. Las organizaciones automotrices empiezan a valorar cada vez
mas la importancia del capital tecnologico, es decir, de poseer plena confianza y
entendimiento de la tecnologia que tienen, que desarrollan o que adquieren y en

saber como aplicarla de manera 6ptima (Velasquez, 2010).
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En la empresa PADSA, siendo una planta que fabrica partes plasticas para
carrocerias automotrices, se observa que, dentro de sus procesos de Inyeccion, se
tiene un area de oportunidad para transferencia de tecnologia y cocimientos, pues
se tienen 2 maquinas que realizan el mismo producto, la prensa 1600 y la prensa
1300, esta ultima de reciente adquisicion, la cual no logra un proceso de produccion
Optimo. Sin embargo, la prensa 1600 tiene un nivel mas controlado, alcanzando

todos los indicadores obijetivo.

Por lo cual se genera la propuesta de la aplicacion de un modelo de transferencia
tecnoldgica que busque tomar las mejores practicas entre un proceso de fabricacion
y otro, para que se tenga el cumplimiento de indicadores. Buscando optimizar el
proceso de inyeccidon por medio de la automatizacion de la mezcla y dosificacién de

materiales.

La propuesta de transferencia tecnolégica se considera una herramienta de gestion
para alcanzar los indicadores de Rate de 60 piezas por hora y un FTQ del 97%,
disminuyendo asi un 2% el Scrap generado por esta actividad realizada de forma

manual.

Con lo anterior, el modelo de transferencia tecnologica, ademas de permitir
subsanar las dificultades que se presentan dentro de la operacion de inyeccion,

también seria aplicable en el resto de procesos productivos.

Ademas, el modelo de transferencia tecnolégica complementara el sistema de
gestién de calidad de la empresa, con base en los objetivos anuales e incluso en el
cumplimiento de los requisitos y especificaciones del cliente, como lo es la calidad

del producto y las entregas a tiempo (Alvarez, 2023).

Todo lo anterior, contribuye conjuntamente a la generacion de conocimiento

mediante la aplicacion de un modelo de transferencia tecnolégica que busque
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resolver las necesidades y requerimientos de las partes interesadas, evitando
errores de adquisicion y aplicacion de tecnologias o al mejoramiento de los procesos
(Alvarez, 2023).

Como menciona Vargas-Gomez (2017), las compafias y las instituciones han
aprendido que el recurso humano y las nuevas tecnologias juegan un papel vital en
el desarrollo de proyectos y cada vez es mas comun la inversion en capacitacion y
transferencia tecnoldgica, puesto que se propaga el conocimiento, las capacidades,

los elementos técnicos y variedad de equipos.

1.4  Objetivos de la investigacién

Objetivo general

Proponer un modelo de transferencia tecnoldgica para la mezcla y dosificacién de
materiales poliméricos en el proceso de inyeccion automotriz Trunk para prensa
1300, que permita disminuir 2% del Scrap, alcanzar el 97% de FTQ y cumplir con el

Rate objetivo de 60 piezas por hora de visto bueno.

Obijetivos especificos

I. Identificar modelos de transferencia tecnoldgica en procesos de produccion.

Il.  Seleccionar el modelo de transferencia tecnoldgica que permita disminuir los
defectos, alcanzar mayor productividad y cumplir con Rates objetivos de

produccion.
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[ll.  Identificar y describir los procedimientos para la implementacion del modelo
de transferencia tecnolégica que disminuya los defectos, alcance mayor
productividad y cumpla con Rates objetivos de produccion.

IV. Hacer una propuesta de aplicacion del modelo de transferencia tecnologica
a la operacion de mezcla y dosificacion de materiales en el proceso de
inyeccion automotriz Trunk para prensa 1300 de la empresa PADSA.

V. Hacer una propuesta de evaluacion de los resultados alcanzados con la
aplicacion del modelo de transferencia tecnolégica en el proceso de
inyeccion automotriz Trunk en cuanto a disminucién de Scrap, niveles de

produtividad FTQ y aumento de Rates de produccion de piezas por hora.

1.5 Preguntadeinvestigacion

¢La aplicacion de un modelo de transferencia tecnoldgica, en la operacion de
mezcla y dosificacion de materiales poliméricos en el proceso de inyeccidn
automotriz Trunk en prensa 1300, permite disminuir 2% del Scrap, alcanzar el 97%

de FTQ y cumplir con el Rate objetivo de 60 piezas por hora de visto bueno?

1.6 Hipotesis

La aplicacion de un modelo de transferencia tecnologica, en la operacion de mezcla
y dosificacion de materiales poliméricos en el proceso de inyeccidén automotriz Trunk
en prensa 1300, permite disminuir 2% del Scrap, alcanzar el 97% de FTQ y cumplir

con el Rate objetivo de 60 piezas por hora de visto bueno.
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1.7 Delimitacion y alcance

El proyecto se lleva a cabo en la empresa Plasticos Automotrices de Sahagun, S.A.
de C.V. (PADSA), en la division Manufactura de Autopartes Plasticas, ubicada en la

zona industrial de Ciudad Sahagun, en el estado de Hidalgo, México.

El proyecto se enfoca en la propuesta y aplicacion de un modelo de transferencia
tecnoldgica para el proceso de produccion de inyeccién automotriz Trunk, en la
prensa 1300, en la operacién numero 10, la cual es la inyeccion de los materiales
primarios, dentro de la actividad de mezcla y dosificacion de materia prima.

La propuesta tiene como objetivo aplicar un modelo de transferencia tecnolégica y
establecer el procedimiento en el proceso de inyeccién de materia prima, buscando
responder a los problemas y necesidades en la mezcla y dosificacién de materiales
para el proceso de inyeccidon de piezas plasticas Trunk, que permita alcanzar los

indicadores objetivo establecidos en produccion.

1.8 Plan metodoldgico

Por su finalidad, la investigacion es aplicada, ya que se busca resolver de manera
practica la problematica ya planteada en la operacion de inyeccidon Trunk, sobre la

mezcla y dosificacion de materiales.

Ademas, es una investigacion tecnologica, ya que, por medio de un modelo de
transferencia tecnoldgica, se busca eficientizar el proceso de inyeccion, asi como

mejorar los indicadores de produccion en la prensa 1300.

Es una investigacion descriptiva, ya que identifica las circunstancias en las que se

encuentra el proceso de inyeccion automotriz Trunk, segun las condiciones,
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caracteristicas, cualidades y propiedades que conforman los elementos del

problema de investigacion.

Por su disefio, es una investigacion de tipo proyectiva, ya que se centra en hacer
una propuesta de evaluacion de los resultados alcanzados con la aplicacion del
modelo de transferencia tecnologica en el proceso de inyeccidon automotriz Trunk
en cuanto a disminucién de Scrap, niveles de productividad FTQ y aumento de

Rates de produccién de piezas por hora.

Asimismo, es mixta (documental y de campo), ya que interviene la investigacion de
campo en la empresa y los procesos de produccion, asi como de forma documental
en el sistema de gestién de calidad de la empresa y en temas de transferencia

tecnoldgica y sus modelos aplicables.

Por su fuente de datos y por su enfoque es una investigacion cuantitativa, orientada
al analisis y medicion de la disminucion del 2% de Scrap, alcanzar el 97% de FTQ

y cumplir con el Rate objetivo de 60 piezas por hora de visto bueno.

Por sus fuentes de informacion, es una investigacion primaria y secundaria, siendo
gue los datos a recolectar como fuente primaria son directamente de la empresa y
como fuente secundaria, en informacion de proveedores, literatura cientifica y otros

documentos o informacién sobre procesos de inyeccién de plastico automotriz.

1.9 Recursos humanos, econdémicos y técnicos

Dentro de los recursos humanos, se integré un equipo multidisciplinario conformado
por 1 persona de cada uno de los siguientes departamentos de la empresa:
produccion, calidad, mantenimiento, manufactura, ventas, compras, logistica y
almacén, con un total de 8 personas con los conocimientos en temas de procesos

de inyeccion automotriz.
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Tomando en cuenta el expertis de los 42 operadores con los que cuenta la plantilla
de inyeccion en la planta como mano de obra directa, junto con 1 coordinador de
area, 3 supervisores de produccién, 2 técnicos de mantenimiento, 1 auditor de

calidad y 1 ingeniero de manufactura.

Para los recursos econdmicos se hizo uso de un presupuesto especial asignado por
la Direccion General, qgue contempl6 gastos de campo, como visitas a proveedores,

pruebas en maquinarias y equipos, servicios de asesoria e informacion.

En los recursos técnicos, se hizo uso de equipo de computo, manuales de usuario,

estadistica, prensas de inyeccidn y equipos especializados de proveedores.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

Haciendo un primer acercamiento a la literatura que existe con relacion al tema de la
transferencia tecnoldgica, se observa que la sociedad formalmente le ha asignado a
las universidades y a los centros de investigacion la mision casi exclusiva de
produccion y transferencia de conocimiento; sin embargo, su mision se extiende
también a la solucion de problemas y demandas del sector empresarial y de la

sociedad en general (LOpez, Mejia y Schmal, 2006)

En este trabajo se pretende mostrar un panorama coherente de la transferencia
tecnoldgica, partiendo de una exploracién de la literatura y seleccionando autores
gue se consideraron altamente significativos por la trayectoria, profundidad e

investigaciones empiricas realizadas en la materia.

Con informacién disponible en bases de datos especializadas como Scopus, es
posible determinar el nGmero de publicaciones en cada uno de los afios encontrados,

esto permite conocer cual ha sido el interés de los investigadores en el tema.

Teniendo un papel importante en el proceso de adquisicion o transferencia de
capacidades tecnoldgicas dentro de las universidades, centros de investigacion y
empresas, se conceptualiza a la transferencia tecnolégica de manera global y
adaptable para cada una de las instituciones mencionadas.

Esta exploracion permite determinar que los autores principales del tema estan
vinculados a disciplinas en su mayoria econémicas, seguido por ingenieria 'y en tercer

lugar enfocados a la gestion.
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Los principales autores que han publicado en revistas JCR (Journal Citation Reports)
durante el periodo de 1986-2023, se destaca con un nodo mayor el autor Scott
Richard, posteriormente se encuentra Murphy James, seguido de Grevatt Jon (figura
1).

Figura 1.
Principales autores que han publicado sobre transferencia tecnologica
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Fuente: Elaboracion propia con base de datos de Scopus y software VOSviewer 2023.

La informacién analizada se encuentra dentro de dos enfoques, la transferencia
tecnoldgica y la transferencia de conocimiento, ambas relevantes dentro del caso de
estudio y que contienen elementos necesarios para trabajar en conjunto y que se

deben tener en cuenta para hacer transferencia tecnologica.
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A continuacion, se presenta una tabla de investigaciones sobre transferencia
tecnoldgica reportadas en la base de datos de Scopus. Soélo se consideraron las
publicadas en 2023 y que tuvieran como finalidad la transferencia tecnologica (tabla
1).



Tabla 1.

Investigaciones sobre transferencia tecnoldgica.
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Pais de Modelo de
Nombre del S — i ,
Autores articulo aplicacion Objetivo trans.feren.c[a Resultados Conclusiones
y afio tecnoldgica utilizado
Carvajal- Examining Espafia, El objetivo de este Se basa en la teoria La muestra de los Esta investigacion
Camperos the 2023 articulo es la del costo de resultados de la muestra que el
M., conditions for creacion de alianzas  transaccién y analisis investigacion ayuda a desarrollo de la
Almodoévar signing a estratégicas para el de las diferentes identificar y comprender transferencia
P. y Danvila- strategic desarrollo sostenible combinaciones de los diferentes escenarios tecnolégica para la
del-Valle, I. alliance por medio del posibles que pueden llevar a las creacioén de valor y
contract: a impulso de la impedimentos y empresas supervivencia de las
configuration transferencia atributos especificos biotecnolégicas a empresas se puede
al approach tecnoldgica en el de la empresa. desarrollar un contrato lograr por medio de
to the sector de alianza estratégica. alianzas estratégicas.
biotechnolog biotecnoldgico.
y sector.
Hong, T.Y., UNISON Taiwan, El objetivo es Los modelos basados La investigacién empirica El articulo muestra
Chien, C.F. framework of 2023 proponer un marco en la dindmica del demuestra la viabilidad gue el método
y Chen H.P. system que permita el sistema se utilizan préactica del método. propuesto, puede ser
dynamics- analisis de las para analizar las Mediante el uso de eficaz para la toma de
based decisiones de interacciones modelos basados en la decisiones
technology adquisicion de dindmicas y evaluar  dinamica del sistemay la estratégicas al
acquisition tecnologia en los resultados realizacién de analisis de considerar las
decision for condiciones de

semiconducto
r
manufacturing
and an
empirical
study

mercado dindmicas e
inciertas y reduzca el
riesgo mientras
optimiza los
beneficios esperados.

esperados de las
estrategias de
adquisicion de
tecnologia.

sensibilidad, se puede
proporcionar informacion
valiosa sobre el impacto
de los factores clave en

diferentes escenarios de
mercado. Permitiendo a
los responsables la toma
de decisiones y reduce la

condiciones de
mercado dinamicas e
inciertas, este
enfoque puede
ayudar a las
empresas de
fabricacion de
semiconductores a
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Objetivo

Modelo de
transferencia
tecnoldgica utilizado

Resultados Conclusiones

mantener una ventaja
competitiva al reducir
los riesgos y optimizar
los rendimientos
esperados.

incertidumbre asociada
con las decisiones de
adquisicion de tecnologia
en la industria de los
semiconductores.

Esta investigacion
tiene como objetivo
ayudar a reducir las

diferencias
regionales en
innovacion verde,
contribuyendo al
desarrollo verde
mas coordinado.

Este estudio utiliza el
enfoque de analisis
de redes sociales
para explorar las
caracteristicas y las
diferencias regionales
en la difusion de
tecnologia verde en
China. Se utiliz6 un
conjunto de datos
Unico de
transacciones de
patentes para
construir redes de
transferencia de
tecnologia verde.

El estudio concluye
sobre las diferencias
regionales y los
patrones de difusion
de trasferencias de
tecnologias verdes en
China, acelerando asi
la difusion de dichas
tecnologias.

Los resultados
demuestran que las
tecnologias relacionadas
con la energia tenian la
mayor demanda en el
mercado. Ademas, que
los sectores privados,
especialmente las
empresas
multinacionales, fueron
las entidades de red mas
activas. Las
transacciones de
patentes verdes a otras
regiones tienen una
amplia brecha.

Nombre del P{:us d.(?
Autores : aplicacion
articulo ~
y afio
Jiang, Y., Trade in China,
Xu, J. vy green 2023
Wang, G. patents: How
do green
technologies
flow in
China?
Kanojia, P.y Determinants India,
Singh, G. of 2023
technological
and non-
technological
innovation:
empirical

insights from

Este documento
exploré
empiricamente la
influencia de
factores externos e
internos en la
innovacion
tecnoldgica y no

El estudio emple6
andlisis de regresion
jerérquica para
analizar un conjunto
de datos
transversales
recopilados de la
encuesta de

Los autores
encontraron el mayor
efecto del gasto en
investigacion y
desarrollo en ambas
formas de
innovacion. La
exploracion de los

Los principales
resultados destacan que
la innovacion tecnoldgica

y no tecnolégica fue
impulsada principalmente

por recursos y

capacidades internas
mas que por factores
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Autores

Objetivo

Modelo de
transferencia
tecnoldgica utilizado

Resultados

Conclusiones

tecnoldgica de 5747
empresas indias. El
estudio también
explor¢ ideas
novedosas sobre las
empresas
manufactureras
segregandolas en
industrias de alta 'y
baja tecnologia.

empresas del Banco
Mundial. Estas
segregadas en
industrias de alta 'y
baja tecnologia segun
la clasificacién de
intensidad tecnolégica
de la industria
manufacturera dada
por la Organizacion
para la Cooperacion y
el Desarrollo
Econdmicos.

externos. Con la
innovacion no
tecnoldgica. Ademas, el
apoyo empresarial
externo ha influido
sustancialmente en la
innovacion no
tecnoldgica en las
industrias de baja
tecnologia.

determinantes de la
innovacién en las
industrias de alta y
baja tecnologia
también trae a la
atencion de los
formuladores de
politicas y los
expertos de la
industria los distintos
requisitos previos
para mejorar la
innovacion.

Venanzi, R.,
Dahdal, S.,
Solimando,
M.,
Campioni,
L.,
Cavalucci,
A., Govoni,
M.,
Tortonesi,
M.,
Foschini, L.,
Attana, L.,
Tellarini, M.
y Stefanelli,
C.

Nombre del P{:us d.(?
articulo apl|ca~0|on
y afio
Indian
manufacturing
industries
Enabling Italia,
adaptive 2023
analytics at
the edge with
the Bi-Rex
Big Data
platform.

Este articulo
presenta el concepto
de Zero Defectos
(Zero Defect
Manufacturing,
ZDM), un paradigma
disruptivo
emergente
destinado a
optimizar la
eficiencia y la
sostenibilidad de los
procesos
industriales
mediante el uso de
enfoques
innovadores y
sofisticados basados

El consorcio Bi-Rex
desarroll6 una
plataforma de Big
Data que permite el
analisis adaptativo en
el limite de TI/OT
(Tecnologia de la
Informacién/Operacio
nes) mediante el uso
de soluciones
innovadoras. Utiliza
técnicas y tecnologias
para implementar de
manera segura y
automatica
aplicaciones basadas
en datos. Se enfoca
en brindar a las

La plataforma de Big
Data desarrollada por Bi-
Rex ha sido evaluada en

casos de uso reales.

Aunque no se
proporcionaron detalles
especificos sobre los
resultados, se demostrd
que la plataforma ha es
una herramienta eficaz
para permitir el andlisis
adaptativo y la
implementacion segura
de aplicaciones basadas
en datos en el contexto
de ZDM. El objetivo es
ayudar a las pequefas
empresas a adoptar y

El articulo destaca la
importancia del
paradigma ZDM en la
optimizacion de
procesos industriales
y la busqueda de
calidad "correcta a la
primera". Sin
embargo, también se
reconoce que la
adopcién puede ser
abrumadora para las
pequefas empresas
debido a diversas
barreras. El enfoque
de Bi-Rex, mediante
el desarrollo de una
plataforma de Big
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Pais de Modelo de
Nombre del Y - i ,
Autores articulo aplicacion Objetivo transferencia Resultados Conclusiones
y afio tecnoldgica utilizado
en datos. El objetivo  pequefias empresas beneficiarse de ZDM sin  Data, busca facilitar la
es lograr y mantener  soluciones adaptadas enfrentarse a enormes adopcion en
objetivos de calidad a sus necesidades y barreras técnicas o de pequefas empresas
"correctos a la en superar los conocimientos técnicos. al proporcionar
primera" con desafios asociados soluciones a sus
diferentes procesos con la implementacion necesidades y
y materiales de de ZDM. superar obstaculos
entrada. tecnoldgicos.
Zhang, K., Ultrahigh China, Mejorar el Se realiza un modelo Los investigadores Es el desarrollo de una
Zhang, X., energy- 2023 rendimiento de los de investigacion en el encontraron que si la disipacién de energia y
Gao, Q., dissipation materiales caucho de silicona espuma polimérica estd  una espuma de silicona
Chan, M, and poliméricos al Ccomo matriz dotada de estructuras multifuncional inspirada
Zhang, S.,  multifunction mezclarlos con polimérica en base al auxeticas, exhibiria en el arte de los
Li, J. y Liao al auxetic gdltlvqs y apllcando conocimiento propiedades mas globos. Los resultados
WH. polymeric ingenieria de micro obtenido mediante el notgb_les,_gomo una mayor representaron el
foam inspired estructuras en .Ia analisis de elementos dlSlpaC|on.de energia, mecanismo de
by balloon espuma polimérica, finitos de la evolucién mayor re§|§tenC|a ala formacion de las
desarrollada - indentacion y mayor estructuras celulares y
art. mediante el uso de de la deformamon_del resistencia a la fractura la fabricacion de
microesferas g_lob,o_en la mz_atnz Mediante el control activo espuma de silicona
expandibles como ~ Polimeérica. Implica un de los procesos de depende de la
agente de soplado ~ Proceso de formacion formacion de espuma, diferencia entre la
para formar espuma  de espuma controlado  compresién y curado, para fuerza de soporte
de silicona, seguido mediante la adicion obtener espuma de proporcionada por la
de procesos de microesferas silicona auxética con matriz de silicona y la
posteriores de expandibles como microestructuras de fuerza de expansion de
compresion y curado.  agente de expansion. células reentrantes. la microesfera.
Zhang, Z.y  Multidimen- China, El objetivo de la En la investigacion se El documento no Se concluye un
Ren, X. sional Legal 2023 transferencia de hace mencién de un proporciona resultados mecanismo para la

Research on
the Transfer

tecnologias
ecolégicamente

modelo de
transferencia

especificos de la
transferencia de

gestién de la
transferencia
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Nombre del

Autores p
articulo

Pais de
aplicacion
y afo

Objetivo

Modelo de
transferencia
tecnoldgica utilizado

Resultados

Conclusiones

of
Environmen-
tally Sound
Technologies
in China

racionales es
reorganizar los
intereses entre las
diferentes regiones
con el propésito de
atenuar el cambio
climatico global y
adaptarse a él.
Implicando
promover el
intercambio y
adopcioén de
tecnologia y
practicas que sean
amigables con el
medio ambiente y
reduzcan las
emisiones de gases
de efectivo
invernadero.

tecnolégica
especifico, pero
sugiere que, para
llevar a cabo la
transferencia de
tecnologia, es
necesario coordinar
los intereses publicos
y privados, asi como
equilibrar el control y
la libertad en el
proceso. Ademas, se
sugiere mejorar el
sistema juridico
relacionado con le
transferencia de
tecnologia, incluidas
leyes ambientales, de
propiedad intelectual
e inversiones.

tecnologias, ya que se
enfoca en proponer
medidas y mejorarlas
para lograr una
transferencia efectiva y
coordinada de
tecnologias ambientales
sustentables.

tecnoldgica en el
campo ecoldgico.
Siguiendo las normas
legales, el desarrollo
de mercado y los
medios para coordinar
las comunicaciones,
logran promover el
desarrollo sostenible
por medio de los
mercados de
tecnologia dentro de
los paises
involucrados. China
tiene un papel como
acelerador de
transferencia de
tecnologia buscando
la diversificacion del
sistema legal y las
leyes para adaptarse
al cambio climatico.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Scopus. 2023.
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2.1Transferenciatecnoldgica

De acuerdo a la UNESCO (2012), se entiende como transferencia de tecnologia al
proceso de transmision de tecnologia, su absorcion, adopcion, difusion y
reproduccion por un objeto distinto al que lo ha producido. Es el know-how entre

organizaciones, con la finalidad de la utilizacién y desarrollo de productos y servicios.

Guzman-Anaya (2019) menciona que la transferencia tecnolégica es un intercambio
de habilidades, conocimientos, tecnologia, métodos de fabricacion o servicios entre
instituciones para garantizar que los avances cientificos y tecnoldgicos se traduzcan

en nuevos productos, procesos, aplicaciones, materiales o servicios.

Otra definicién delimita a la transferencia de tecnologia como el movimiento de
tecnologia y/o conocimiento desde un proveedor (universidad, organismos de
investigacion, centro tecnoldgico, empresa) que comercializa la tecnologia, hacia un
receptor (generalmente una empresa) que adquiere la tecnologia, a cambio de una

contraprestacion habitualmente econdmica (Gonzalez-Sabater, 2011).

Este proceso permite al sector productivo acceder a nuevos desarrollos tecnolégicos
gue podran ser usados cuando se presente alguna situacion que pueda ser resuelta
bajo estos principios. La transferencia tecnoldgica crea ventajas competitivas
mediante la apropiacion de saberes para generar soluciones 6ptimas (Solano, Arzola,
Duran y Chacén, 2013).

Sung y Gibson (2000) sefialan que la transferencia tecnoldgica es un medio para el
acceso de conocimiento, teniendo como objetivo impulsar el desarrollo y crecimiento

econdmico de la sociedad, facilitando y fomentando el uso de nuevas tecnologias.

Gonzalez-Sabater (2011), dentro de su “Manual de transferencia de tecnologia y de
conocimiento”, menciona que, segun el contexto de utilizacion, la transferencia de

tecnologia puede denominarse de diferentes formas:
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e Transferencia tecnologica.

e Transferencia de conocimiento.

e Cooperacion tecnoldgica.

e Compra - venta de tecnologia.

e Adquisicion - concesion de tecnologia.

e Importacion - exportacion de tecnologia.

e Alianza tecnoldgica.

Ahora bien, respecto a la definicibn de un modelo, este puede definirse, segun
Gonzalez-Sabater (2011), como una representacion simplificada de la realidad en la
gue aparecen algunas de sus propiedades. De alli que un modelo solo permite

reproducir algunas de las propiedades del objeto o sistema que se desea conocer.

Vargas-Gomez (2017) define un modelo como un objeto, concepto o conjunto de
relaciones que se utiliza para representar y estudiar de forma simple y comprensible
una porcién de la realidad empirica. Menciona que, para obtener informacién veraz
de un sistema a través de un modelo, debe existir una relaciéon entre las dos partes

gue define el modelador.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se plantea emplear el término modelo
para el proceso de transferencia tecnolégica, dado que en el caso de estudio no
existe todavia un proceso riguroso y medible que permita estandarizar los procesos
de produccion por medio de la aplicacién de transferencias tecnolégicas, que sean
planteados por la organizacion y que puedan ser usados en todos los procesos.

Importancia de la transferencia tecnolégica

Algunas instituciones reconocen la importancia de la transferencia tecnoldgica, ya

gue orienta al cumplimiento de sus necesidades y el mejoramiento de su produccion,
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busca identificar y cubrir las areas de oportunidad categorizandolas segun sus

deficiencias para posteriormente implementar soluciones (Veldsquez, 2010).

Lo cual radica en el valor de los beneficios de la transferencia de tecnologia, los
cuales pueden ser cualitativos y cuantitativos. Entre los beneficios cualitativos estan
mejorar los productos y servicios, la generacion de empleo, la proteccion al ambiente
e incluso una mejor calidad de vida. Entre los beneficios cuantitativos se tienen los
econdomicos, expresados en términos de la relacion costo beneficio y el grado de

retorno de la inversién en conocimiento y tecnologia (Zufiga, 2011).

La adecuada transferencia tecnoldgica en el sector empresarial es una herramienta
para marcar diferencias entre las organizaciones, aumentando la ventaja competitiva.
Las compainiias e instituciones han aprendido que esta herramienta juega un papel
vital dentro de los proyectos a desarrollar, para lograr posicionarse y estar a la

vanguardia para ir un paso adelante de su competencia (Velasquez, 2010).

En las tablas 2 y 3 se presentan las ventajas y las desventajas de la transferencia
tecnoldgica para el proveedor y receptor.

Tabla 2.
Ventajas del uso y aplicacién de la transferencia tecnol6gica
Proveedor Receptor
Rentabilizacion econémica Aumento de competitividad
Acceso al mercado Acceso al conocimiento
Aumento de competitividad Acceso a infraestructura
Mejora de la tecnologia Reduccion de riesgo técnico
Acceso al conocimiento Reduccion de tiempo
Acceso a infraestructura Reduccién de costo

Fuente: Elaboracion propia basada en Gonzalez-Sabater (2011).



33

Tabla 3.
Desventajas del uso y aplicacion de la transferencia tecnoldgica
Proveedor Receptor
Amenaza competitiva Disminucién de capacidad tecnolégica
Incremento de la inversion Dependencia tecnoldgica
Pérdida de control Incremento de la inversion
Barreras a la transferencia Restricciones a la competencia

Fuente: Elaboracion propia basada en Gonzalez-Sabater (2011).

La industria tiene etapas de constante transformacion y cambios tecnoldgicos en los
procesos de manufactura, en nuevos materiales o nuevos productos, asi como
cambios sociales o factores externos que estan obligando a las empresas a modificar

sus estrategias para continuar en el mercado.

Por lo cual el uso y aplicacion de la transferencia tecnologia muestra areas de
oportunidad pues tiene mayores beneficios y ventajas competitivas tanto para el
proveedor como para el receptor de la tecnologia, de las desventajas o dificultades

gue pudieran tener las instituciones al hacer uso de esta herramienta.

Antecedentes

Se puede notar que, aungue se encuentran publicaciones desde el afio 1966, solo
hasta el afio 2001 hay un creciente interés en el tema, este fendbmeno es debido a
gue, en sus inicios, cuando se dio a conocer la herramienta, las industrias guardaban
sus procedimientos “celosamente”, asi que la transferencia tecnologica se usaba
como una ayuda para generar desarrollo econémico en los paises en vias de

desarrollo; los articulos publicados en la primera década se enfocaban a determinar
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cual era el rol dentro de los paises y cuales eran sus aplicaciones principales
(Dominguez, 2012).

Segun Velasquez (2010), el mayor numero de publicaciones en transferencia
tecnoldgica estan relacionadas con temas de gestion, dentro de los cuales se
distinguen las disciplinas de negocios, que tienden a centrarse en las etapas de la
transferencia de tecnologia, especialmente en relacion al disefio y las etapas de
produccion, son las mas recurrentes que otros al centrarse en gran medida en las

alianzas entre las empresas.

Ejemplo de ello es Japon, que se encuentra como pionero en este tema y, no
obstante, paises de Latinoamérica, incluyendo México, se han ido posicionando en
la investigacion e implementacion de transferencias tecnoldgicas, sobre todo en el

tema automotriz (Pérez-Cruz, 2020).

Dichos paises trabajan en conjunto, como lo menciona Guzman-Anaya (2019) en su
articulo “Transferencia de conocimiento en la industria automotriz: el caso del
proyecto de JICA (Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional) para el
fortalecimiento de la cadena de proveeduria del sector automotriz en México”.

Ramirez (2020), en su investigacion y andlisis del proyecto, indica que los resultados
presentados en ese caso de éxito muestran beneficios de un proyecto de la aplicacion
de transferencia tecnoldgica, entrenamiento y capacitacién. También sefiala que el
conocimiento adquirido pudo ser internalizado, difundido dentro de las empresas y

en algunos casos se transfirié a otras lineas de produccion y otras compainiias.

Las empresas participantes del proyecto mostraron crecimiento y mejoras en sus
indicadores de calidad con la disminucién de Scrap y en el de productividad con el
aumento del FTQ, lo que les permitié obtener certificaciones, incrementar su cartera
de clientes y diversificar a nuevos mercados por medio del intercambio de

conocimientos (Guzman-Anaya, 2019).
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Como lo mencionan Pineda-Dominguez, Resenos-Diaz y Torres Marquez (2010), en
México la mayoria de empresas tienen una pobre cultura tecnoldgica, por lo cual la
compra o desarrollo de tecnologia suele ser deficiente respecto al manejo y uso, asi

como del proceso que se realiza.

No obstante, Davila, Castafion y Teran (2019) consideran que lo que ayuda a una
empresa a la generacion de ahorros y desarrollo econbmico no es como tal la
transferencia tecnolégica por si misma, sino su capacidad como organizacion de
gestionarla en beneficio del negocio, alineada y en conjunto con el resto de sus

funciones estratégicas.

Proceso de transferencia tecnoldgica

El proceso de transferencia de tecnologia puede considerarse como el conjunto de
acciones que se realizan para materializar el paso de la tecnologia desde su origen
a su destino. Su finalidad es permitir que el receptor utilice la tecnologia en las
mismas condiciones y con los mismos beneficios que el proveedor, para sus

propdsitos de innovacion tecnolégica (Gonzalez-Sabater, 2011).

Este proceso estd conformado por elementos como actores, modalidades,
motivaciones y etapas que se muestran en la figura 2 y se describen en la tabla 4



Figura 2.

Elementos involucrados en el proceso de transferencia de tecnologia.

Front-end (aspectos con mayor dependencia externa)

ACTORES MODALIDADES

Relativo a las
operaciones

Reialive alos
operadores

MOTIVACIONES

Back-office (aspecics con mayor dependencia intema)

Fuente: Gonzélez-Sabater (2011).
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Descripcion de los elementos involucrados en el proceso de transferencia de tecnologia

Descripcién Tipos Ejemplo
Elemento
Actores Son las partes - Universidades, organismos de investigacion, centros
. 1. Proveedor (suministrador o < : . o
involucradas en el generador) tecnolégicos, empresas con capacidad de investigacion.
proceso de transferencia ) . . Generalmente empresas con proyectos de innovacion
. 2. Receptor (usuario o cliente). .
de tecnologia N tecnoldgica.
3. Intermediario (acelerador o : e - -
Entidades de apoyo, canales de difusién, administracion
asesor). P
publica
Motivaciones Son las causas y razones 1. Ventajas e inconvenientes. De tipo tecnolégico, econémico, estratégico (competitivo),
que originan e impulsan la 2. Actitudes de las partes. comercial (de mercado), social, cultura.
transferencia de 3. Utilizacion de instrumentos de Positiva, negativa, indiferente, activa, pasiva, inducida
tecnologia. apoyo. por presiones.
4. Dinamica del contexto Programas de financiacion, fuentes de informacion,
socioecoecondmico canales de difusion, intermediarios, eventos de
intermediacion.
Entorno competitivo, regulacion gubernamental,
tendencias sociales, situaciébn medioambiental.
Modalidades Son las tipologias, 1. Segun el mecanismo de Acuerdo de licencia, asistencia técnica, movilidad de
manifestaciones o transferencia (tipo de acuerdo).  personal, compra-venta de bienes de equipo, alianza
enfoques de la 2. Segln lavia de la Tecnoldgica.
transferencia de transferencia. Directo (traspaso de la tecnologia desde el proveedor
tecnologia. 3. Segun la formalidad de la hacia el receptor).
colaboracion. Indirecta (principalmente conocimiento y saber hacer).
4. Segun el punto de vista de la Formal.
transferencia. Informal.
5. Segun el ambito geografico de De acceso (desde el punto de vista del receptor).

la colaboracion.
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Descripcion Tipos Ejemplo
Elemento
6. Seguln el tipo de De comercializacion (desde el punto de vista del
contraprestacion acordada. proveedor).
7. Segun el entorno o alcance de Transferencia local, regional, nacional, internacional.
la transferencia. Econdmica, en especie, en alianza, por imperativo legal,
desinteresada.
Microeconémico (transferencia entre particulares,
empresas y/o entidades).
Macroeconémico (transferencia entre paises).
Etapas Son las fases que siguen 1. Fases del proceso Existencia de la necesidad, identificacion del actor,

las partes para culminar
el proceso de
transferencia de
tecnologia.

negociacion, implementacion.

Fuente: Elaboracion propia basada en Gonzalez-Sabater (2011).
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2.2 Modelos de transferencia de tecnologia

Se han desarrollado diferentes modelos de transferencia tecnolégica, los cuales han
evolucionado de acuerdo a las necesidades de las organizaciones. A continuacion,
se mencionan los principales modelos identificados en la literatura, segan Dominguez
(2012) y Vargas-Gomez (2017).

Modelo de apropiabilidad.

Este modelo fue desarrollado entre 1945 y 1950. Enfatiza en la importancia de la
calidad de la investigacion, la presion del mercado en el logro de la transferencia
tecnoldgica y la promocién del uso de los resultados de la investigacion. Segun este
modelo, el proceso simplemente se produce cuando la tecnologia ha encontrado
usuarios o ha sido descubierta por el mercado. Sin embargo, estudios posteriores
evidencian que las tecnologias de calidad, por lo general, no se venden bien a si

mismas.

Modelo de difusion

Se desarrolla entre 1960 y 1970. Este enfoque sugiere la importancia de difundir o
diseminar la tecnologia y la innovacién a los potenciales usuarios por parte de los
expertos. La teoria se basa en que una vez que los vinculos se establecen, la nueva
tecnologia pasa de los expertos para los no expertos "como el agua por una tuberia
una vez que el canal esté abierto". Sin embargo, este modelo adolece de una de sus

vias de comunicacion (unilateral), ya que no tiene la participacion de los usuarios.
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Modelo de utilizacién del conocimiento

Este modelo se desarroll6 en la década de 1980 y tiene una influencia significativa,

pues el enfoque adoptado por este modelo es:

1. Elimportante papel de la comunicacion interpersonal entre los desarrolladores
de la tecnologia, los investigadores y los usuarios de tecnologia, y
2. La importancia de las barreras organizativas o patrocinadores de las

transferencias tecnoldgicas.

La subyacente presuncién de este modelo es que la tecnologia se mueve mano a
mano en una direccion, de manera unilateral a partir de los expertos a los usuarios,
para convertirse en una idea desarrollada y, finalmente, un producto. Este modelo

reduce el proceso de transferencia compleja a etapas ordenadas cronolégicamente.

Modelo de comunicaciéon

Partiendo de los tres modelos precedentes, varios investigadores sugieren el modelo
de la comunicacién como un reemplazo de los anteriores modelos de transferencia
tecnoldgica. Este modelo sugiere a la tecnologia como un proceso continuo que
implica un proceso interactivo (no lineal) y al mismo tiempo el intercambio de ideas
entre las personas implicadas. Consiste en caracteristicas tales como la
comunicacion de dos vias, interactividad, interpersonalidad y comunicacion
organizacional. Ayuda a explicar los fracasos de las estrategias que se basan en una

via de comunicacion unidireccional y los modelos de difusion.
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Modelo de SliMor

Este modelo describe la transferencia tecnologica desde la perspectiva de los
investigadores y usuarios de tecnologia a través de tres niveles de la participacion.
Sus teorias fundamentales son las teorias de la organizacién y la comunicacion y
propone que la transferencia tecnoldgica estd compuesta de tres niveles de

participacion:

Nivel | - desarrollo tecnolégico.
Nivel Il - aceptacion de la tecnologia.
Nivel llI - tecnologias de la aplicacion.

Este modelo explica los niveles de involucramiento de la transferencia de tecnologia

y se integra en las actividades relacionadas con los modelos tradicionales.

Modelo de Gibson

Ha sido desarrollado como una ampliacién y mejora de los tres niveles del modelo de
participacion de Slimor, proporciona una explicacion plausible en cuanto a los niveles
y factores que afectan el conocimiento y la transferencia tecnolégica mediante la

descripcién de los conocimientos en cuatro niveles de implicaciones:

Nivel | - conocimientos y creacion de tecnologia.
Nivel Il — compartir.
Nivel Il — aplicacion.

Nivel IV — comercializacion.

El nivel de comercializacién se construye de forma acumulativa en el éxito de la

creacion, el intercambio y niveles de ejecucién con la ayuda del poder de mercado.
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El éxito del nivel de ejecucion es medido por el retorno de la inversion y la mayor

participacion de mercado.

Modelo MOGATI

Este modelo divide la solucién desde la gestion estratégica y la gestion operacional,
aunque la primera resalta la alineacion con los objetivos de la empresa o institucion,
es la segunda quien describe las etapas para la adquisicidon tecnologica, empleando

4 fases basicas:

Identificar necesidades.
Gestionar y evaluar propuestas.

Gestionar la implementacion.

H wnN P

Cierre.

Modelo de CEGESTI

El modelo planteado por CEGESTI es muy claro y completo, contiene etapas basicas
perfectamente encajadas, a modo de ver que es la base mas firme para la generacion

del plan a proponer, consta de 6 etapas:

Identificacion de las necesidades.
Busqueda de la tecnologia.
Evaluacion de alternativas.
Negociacion.

Adaptacion.

2 L S o

Asimilacion.
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Modelo de Gonzalez Sabater

Para este autor existe un solo objeto de adquirir tecnologia y es la innovacion, la idea
de innovacion es el inicio del proceso y la explotacidon de la misma, su final. El autor

plantea un modelo de 4 etapas:

1. La existencia de una necesidad.
2. Laidentificacion de los proveedores.
3. La negociacion.

4. Laimplantacion.

Recomienda previamente la evaluacién al interior para considerar todas las opciones
posibles de desarrollo tecnolégico. Como labor complementaria busca evaluar las
posibles barreras en la adquisicibon como pueden ser: las barreras tecnoldgicas
(tecnologia no adecuada para los objetivos planteados), organizativas (el proceso no
ha sido adecuadamente planificado ni gestionado) y personales (rechazo a la nueva

tecnologia o al proceso lo interpretan como agresion al trabajo).

Realizando una sintesis de los modelos de transferencia tecnolégica antes
mencionados, se eligen los 5 modelos que mejor se adaptan con el caso de estudio,
en las necesidades de la empresa y para un proceso de produccion, los cuales se

presentan en la tabla 5.



Tabla 5.

Modelos de transferencia tecnoldgica.
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Modelos Enfoque Fases
1. De utilizacion del Importancia de la comunicacién 1. Identificar
conocimiento interpersonal entre los 2. Buscar
desarrolladores de la tecnologia, los 3. Evaluar
investigadores y los usuarios de 4. Negociar
tecnologia. 5. Adaptar
Importancia de las barreras 6. Asimilar
organizativas o patrocinadores.
2. Comunicacion Proceso interactivo de intercambio 1. Aprendizaje
de ideas entre personas implicadas. 2. Conocimiento
Comunicacion de dos vias, 3. Adaptacién
interactividad, y comunicacion
organizacional.
3. Gibson Retorno de la inversion (ROI) y la 1. Creacion de tecnologia
mayor participacion de mercado 2. Compartir
3. Aplicacién
4. Comercializacion
4. MOGATI Gestion estratégica y gestién 1. Identificar necesidades
comercial. Alineacién con los 2. Gestionar, evaluar y
objetivos de la compainiia o institucion seleccionar propuestas
y correcta implementacion de la 3. Gestionar la
adquisicién implementacién
4. Cierre
5. Gonzéalez Innovar. Necesidad de innovacion y 1. Identificar necesidad
Sabater explotacion de la misma 2. ldentificar proveedores
3. Negociar
4. Implementar

Fuente: Elaboracion propia a partir de Dominguez (2012), Gonzalez-Sabater (2011) y Vargas-

Goémez (2017).

Considerando la conceptualizacion anterior de la tabla, se decide que el modelo

MOGATI es el mas adaptable ya que como lo menciona, tiene un enfoque en la

gestion estratégica y comercial, asi como en la gestion operacional de la transferencia

tecnoldgica, lo cual se alinea con los objetivos de PADSA y a una correcta

implementacion de transferencia de tecnologias.
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Mientras que los otros modelos se enfocan en un solo punto como la innovacion, la
comunicacion o el retorno de inversion y con etapas que no definen claramente las
actividades a realizar en el desarrollo del modelo, no tienen una direccién global que
involucre a todas las areas de una empresa, pero sobre todo no muestran un enfoque

en los objetivos de la empresa.

2.3 Modelo MOGATI

Vargas-Gomez (2017) menciona que el Modelo MOGATI divide la solucion desde la
gestion estratégica y la gestion operacional, aunque la primera pretende resaltar y
alinear con los objetivos de la empresa o institucion que busque aplicar este modelo,
es la segunda la que describe las etapas para la adquisicién tecnologica.

Gestion estratégica

Dentro de los enfoques y etapas de gestidn estratégica, Rincon-Bermuez y Pelaez-

Ramirez (2013) mencionan que...

La gestion estratégica son los elementos estratégicos que hacen referencia a las
politicas y objetivos que direccionan a la organizacion y definen las estrategias a
seguir para alcanzar los resultados esperados. Siendo una parte importante para la
realizacion de los procesos del negocio y para la adquisicién de nuevas tecnologias,
involucrando mayor nimero de personal con habilidades necesarias para gestionar

de forma satisfactoria.

La tecnologia debe implementarse ordenadamente siguiendo los parametros creados
por la planeacion estratégica en la organizacion, identificando los recursos

tecnolégicos mas importantes que agregaran valor y mejoraran la prestacion del
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servicio, haciendo énfasis en permitir la comprension de nuevos conocimientos en

todos los niveles de la empresa.

Comenzando desde la estrategia plasmada en las politicas, principalmente
relacionadas con las necesidades a nivel tecnolégico, las cuales deben ser
identificadas desde la definicion de las metas y objetivos organizacionales, que
permitan su adecuado desarrollo.

La gestidn estratégica tecnoldgica es una practica soportada en un conocimiento
derivado del analisis y la interpretacion de las observaciones del comportamiento del
desarrollo tecnoldgico. La transferencia de un proceso o una fase del negocio llevan

como objetivo agilizar y mejorar los procesos.

Se debe tener en cuenta para la gestion estratégica del proceso tecnoldgico, lo

siguiente:

e Los objetivos deben estar definidos y acordados antes de iniciar la adquisicion

de cualquier solucion de transferencia tecnoldgica.

e Laadquisicion e implementacion de tecnologia debe ser un proceso planeado
gue responda a las necesidades y objetivos generales y soporte los procesos
clave identificados. De otra forma, los costos de implementacion pueden
crecer de manera insostenible, al tiempo que el valor agregado de su uso se

reduce significativamente.

e Construir estratégicamente la gestion tecnolégica a partir de directrices

institucionales.

e Definir intenciones estratégicas en tecnologia, partiendo de las politicas y
objetivos.
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e |dentificar habilidades tecnolégicas en todo el personal (actuales vy
necesarias). Determinar actores tecnologicos que puedan ser participes
constantes en procesos de adquisicion de tecnologia, y que cuenten con las

habilidades para ello.

e Explorar ambientes tecnol6gicos que puedan aportar valor tanto tecnoldgico,

como de conocimiento.

e Pronosticar, analizar y auditar la tecnologia actual como punto de partida para

las mejoras futuras.

e Documentar el proyecto para la planeacion de nuevas adquisiciones y para la

implementacion de nuevas tecnologias.

Gestidn operacional

Este componente propone un proceso para la adecuada adquisicién de tecnologia,
gue inicia con la identificacion de necesidades desde cada unidad de gestion
institucional, pasando por el reconocimiento de tecnologias que aporten soluciones a
las necesidades identificadas, luego seleccionandolas, negociandolas,
implementandolas, adaptandolas, utilizandolas y asimilandolas y terminando en la
transferencia de conocimiento y lecciones aprendidas, con el fin de mejorar los

procesos definidos.

Todo lo anterior, desarrollado en 4 fases que contienen actividades, responsables y

entregables que deberan estar alineados con la normativa interna de la empresa.

Las etapas propuestas por este modelo tienen un orden de ejecucion donde las
lecciones aprendidas seran documentadas para que sirvan como retroalimentacion

para futuras mejoras tecnoldgicas.
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Las fases para realizar de forma correcta la aplicacion de la transferencia tecnoldgica
y adquisicion de tecnologias, son:

Fase 1: Identificacion de las necesidades.

En esta primera fase, se propone que cada unidad de gestién identifique y
analice la necesidad de mejora, para saber si ésta se puede solucionar a partir
de la adquisicion de tecnologia 0 mejorando la existente, realizando un analisis
donde se hacen preguntas como: qué, para qué, por qué, como, cuando y
donde. Se definen requerimientos y sus origenes, se hace un rapido
reconocimiento de las posibles soluciones, proveedores y precios para estimar
presupuestos, segun sea el caso. Con la definicion de los requerimientos
necesarios, se podré especificar de forma clara y precisa los aspectos mas

relevantes para la transferencia tecnoldgica.

La gestion operacional de proyectos hace referencia a todas las actividades
que se realizan para cumplir con un fin principal definido, en un tiempo
establecido utilizando recursos tanto humanos como materiales y para el cual

se deben tener presupuestados los costos en que se incurriran.

Por tanto, esta fase aplica desde la definicion de las necesidades tecnoldgicas
hasta la caracterizacion de las tecnologias a ocupar, y que ofreceran solucion

al problema encontrado.

Es importante tener identificado el conocimiento con el que cuenta la empresa
y los proveedores potenciales que ofrezcan los servicios requeridos para el

mejoramiento de las necesidades observadas.
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Fase 2: Gestidn, evaluacion y seleccion de propuestas.

En la segunda fase del modelo se propone que se realice un proceso claro de
evaluacion de propuestas y seleccion de la transferencia tecnoldgica, teniendo
como punto de partida la descripcion detallada de los requerimientos
especificos en la fase 1, y a partir de ello se elabora una solicitud de
propuestas que tendrd como base las propuestas técnicas, funcionales, de
proyecto, econdémicas, de la tecnologia que se requiere, etc. Todo bajo

politicas, leyes y directrices internas de la organizacion.

La seleccion de la transferencia tecnoldgica estad compuesta por el analisis
formal de las propuestas y el analisis de las diferentes modalidades de
procesos actuales. Esta seleccion debe responder a los planes, proyectos y
programas que desarrollan las diferentes areas de la empresa, en relacion con
la mision y la visién, los objetivos, ajustados a los planes de desarrollo, la
programacion presupuestal, asi como al efectivo y permanente mejoramiento

de la calidad de los procesos.

Esta fase aplica desde el refinamiento de los requerimientos definidos en la
fase 1, hasta la seleccién de la tecnologia a implementar que dara solucién a

la necesidad planteada por la organizacion.

Fase 3: Gestion de la implementacion.

Para la tercera fase del modelo, se describen unas actividades de manera
general, sin entrar en detalles, ya que la fase de implementacion variara de

acuerdo con la tecnologia elegida.
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Aqui se planifica la implementacion de la tecnologia seleccionada, se fortalece
la comunicacion constante y clara entre el gestor asignado del proyecto de
transferencia tecnoldgica y el equipo encargado de la ejecucion de la misma.

Para el buen funcionamiento del proyecto en esta fase, es necesario mantener
un registro de toda la informacion desarrollada, de las decisiones tomadas y
comunicandolo de manera asertiva. Llevando registros de todos los
documentos utilizados relativos al proyecto, sus versiones, componentes,
futuras actualizaciones, mantenimientos, mejoras, etc. Almacenados vy
publicados en el sistema de gestién de calidad, de manera que puedan ser
consultados por cualquier miembro el equipo.

Se debe tener en cuenta que, durante el ciclo de vida del proyecto, puede
haber cambios, asi como nuevas oportunidades de desarrollo. El principal
objetivo tras la aplicaciébn de una mejora es el control del riesgo. Se debe
mantener en todo momento el control sobre el proyecto y asegurarse que se
cumplen los requisitos de tiempo y costos. Como resultado de esta fase se

elabora un documento detallado del disefio e instalacion de la solucion.

Esta fase aplica desde el inicio de toda la gestion para la implementacion de

la tecnologia adquirida hasta su instalacion y puesta a punto.

Fase 4: Cierre.

En esta ultima fase del modelo se verifica la tecnologia implementada, se
actualizan datos de la parte contractual, se gestiona el conocimiento, se
despliega la solucién a produccion con todos los involucrados, se realizan las

capacitaciones y entrenamientos necesarios.
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En ella es necesario definir las actividades relacionadas con la finalizacion del
proyecto e interacciones requeridas para establecer y cerrar todo el acuerdo
contractual establecido en el equipo, asi como aquellas que respaldan el cierre

administrativo.

Esta fase implica tanto la verificacion final de la tecnologia implementada,
como la actualizacién de todos los registros del sistema para reflejar los
resultados finales para su uso futuro, ademas, el analisis del proceso para
gestion del conocimiento e identificacion de acciones de mejora. Algunos

aspectos que deben ser tenidos en cuenta en esta fase, son:

— Verificar el cumplimiento del proyecto (desde su alcance).

— Registrar adecuadamente la obtencién de informes, autorizaciones y
demas documentos derivados.

— Aseguramiento del cumplimiento de las obligaciones posteriores.

— Registro de toda la documentacion, asi como lecciones aprendidas.

— Antes de la finalizacion del proyecto, se debe revisar el mismo para
encontrar aquellos aspectos en los cuales se debe mantener
responsabilidades posteriores 0 continuas. Como servicios de
mantenimiento y actualizaciones de tecnologias, o conservacion de la

informacion y los registros.

En esta fase de cierre, es fundamental que se realice el despliegue formal de
la tecnologia implementada, mediante una reunion de inicio en produccién de

la solucién seleccionada, con todos los involucrados en la misma.

Esta fase aplica desde la planeacion de la capacitacion y entrenamiento del
personal hasta la recoleccion y transferencia de lecciones aprendidas, que

servirdn como un componente de mejoramiento para la gestidon estratégica.
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Cabe mencionar que el modelo MOGATI debe tener como componente el concepto
de calidad, entendido como el nivel de cumplimiento de necesidades o expectativas
establecidas por los clientes, a partir de unos rasgos o elementos diferenciadores de

la organizacion.
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CAPITULO 3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Industria automotriz (autopartes)

La industria automotriz es muy diversa, engloba los bienes de consumo final que se
utilizan para suministrar a la industria terminal de automoviles (armadoras), asi como
también se encarga de abastecer el mercado de reemplazo o refacciones para
automoviles usados. De la mano del crecimiento de la produccion de vehiculos, en

los ultimos afios se expandio la actividad productiva de autopartes (Gaytan, 2018).

Las compafiias automotrices de autopartes se encuentran en un nuevo proceso de
reacomodamiento. La globalizacion ha permitido a las empresas poder localizarse en
varias zonas geograficas a lo largo de todo el mundo, buscando paises estratégicos
cercanos a los grandes centros y con bajos costos. Esto llevd a una
desindustrializacion automotriz en los paises avanzados Yy una rapida
industrializacion de paises como China, India, Rusia, paises del sudeste asiatico y
Europa Oriental (Figueroa y Beinstein, 2020).

Como sefiala Gaytan (2018), en las ultimas décadas, se fue marcando un claro
proceso de fusiones y adquisiciones que involucré a las principales terminales
automotrices; fabricando, adquiriendo, importando y exportando autopartes de
manera global. Surgiendo nuevas formas de vinculacion entre empresas terminales
y de autopartes, ya sea por cuestiones productivas, tecnoldgicas y/o comerciales, lo

cual se espera que continle en aumento.

Figueroa y Beinstein (2020) comenta que la relacion entre la industria autopartista y
las empresas ensambladoras fue mutando, suscitando cambios significativos en
cuanto al relacionamiento entre las terminales automotrices y sus proveedores de

piezas y componentes, pasando a tomar mas preponderancia estas ultimas.
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La forma de depender una industria de la otra hace que se ponga un estrecho control
de la cadena de valor, ya que existe menor cantidad de proveedores y una mayor
expansion de las autopartes a nivel productivo. Esto quiere decir que el crecimiento
del autopartismo a nivel comercial va a mayor ritmo que la produccion de vehiculos.

(Figueroa y Beinstein, 2020).

Factores como la mayor actividad econémica y productiva de los paises, la tendencia
a menores barreras arancelarias, asi como una mayor demanda de componentes
para el mercado original y para reposicion, entre otros factores, explican el dinamismo

del intercambio global en el periodo reciente (Figueroa y Beinstein, 2020).

Industria de autopartes en México

La industria de autopartes representa 3% del total de la produccién del sector
manufacturero a nivel mundial. Se estima que la produccién mundial se expandira a

una tasa anual promedio del 7% (Gaytan, 2018).

Segun un andlisis de ProMéxico (2022), el 58% de la produccién global de autopartes
se desarroll6 en Asia-Pacifico, seguida por 16% de la Unién Europea, 14% en
América del Norte y 5% en América Latina. A nivel de pais, China ya representa mas
de 1/4 de la produccion global con un 25.6%, seguida por Japon con 20.5% y ya con
menor incidencia Alemania con un 7.8% y Estados Unidos 7.4%, entre los mas

relevantes.

En ese lapso, es previsible que América Latina tenga el mayor crecimiento de todas
las regiones con un 9%. China se seguira consolidando como el principal productor
del sector, mientras que Japdén vera un declive que sera aprovechado por paises

como México, Brasil y Corea del Sur (Figueroa y Beinstein, 2020).



55

Segun informacion de la Organizacion Internacional de Constructores de Automoviles
(OICA), el intercambio global de autopartes se incrementd un 167%. Mientras tanto,

la produccién mundial de vehiculos se acrecentd un 50% (Manufacturers, 2023).

La Secretaria de Economia (2022) y ProMéxico (2022) mencionan que existen 511

plantas automotrices en México divididas por regién, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6.

Plantas automotrices en México por region

Ndmero de

plantas Productos/sistemas

Region

Sistemas de aire acondicionado y calefaccion
Componentes para interiores
Accesorios y sistemas eléctricos

Aire acondicionado

Sistemas automotrices

Partes para el sistema eléctrico

Partes para el motor y maquinados
Asientos

Aire acondicionado

Gatos hidraulicos tipo botella
Componentes de interiores

Partes para motor

Sistemas eléctricos

Estampados y suspension
Estampados

Componentes eléctricos

Frenos y sus partes, productos de hule
Partes para motor

Transmisiones

Noroeste 70

Noreste 198

Centro 101

Bajio 142

Fuente: Secretaria de Economia (2022) y ProMéxico (2022).

Segun informaciéon de Manufacturers (2023), los fabricantes de componentes
automotrices en su conjunto generan el 89% del empleo directo de la industria
automotriz y el 41% del total del empleo generado por la cadena automotriz, que
alcanza la cifra de 1,062,542 plazas; en tanto que cubren casi el 9% de las
exportaciones del sector manufacturero; esta industria reportd ventas por 23.5

billones de délares.
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En lo que a especializacion se refiere, la industria de autopartes presenta mas
desarrollo en la fabricacién de componentes para motor, transmision y carroceria, la
experiencia es muy notoria en la fabricacion de anillos, monobloques, pistones,
arboles de levas, carburadores, transmisiones, ejes, arneses eléctricos, rines, vidrio,

estampados y partes de plastico Figueroa y Beinstein (2020).

Industria de autopartes de plastico

El plastico en la industria automotriz, explica QUIMISOR (2023), empresa
especializada en comercializacion de resinas plasticas, que el mercado de las
autopartes plasticas automotrices tiene un futuro proximo en algunos de los campos
de accion con grandes posibilidades de disefio, reduccién de contaminacion,

aumento en la seguridad de conductor y tripulantes.

QUIMISOR (2023) sefiala que la meta para el 2025 es lograr una eficiencia del
automovil alrededor de 22km por litro, jugando los plasticos un papel fundamental por
la ligereza casi de un 50% que representan contra el acero y casi un 30% contra el

aluminio.

De esta manera, estudios proyectan un aumento de mas del 40% en los siguientes
afios en lo que respecta a este mercado de autopartes plasticas en México,
sustituyendo gradualmente importaciones de Asia y Europa, y de vecinos, como
Estados Unidos (Montoya, 2021)

Dentro de los sistemas de autopartes plasticas se encuentra principalmente el de
componentes de interiores en la carroceria, con las principales tendencias de mejora
en cuanto a la reduccion del peso del vehiculo, mejoras aerodinAmicas y nuevos
materiales. Teniendo casi una presencia inmediata varios plasticos como el

policarbonato, el polipropileno y el polietileno QUIMISOR (2023).
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Como lo comenta Montoya (2021), las principales ventajas de utilizar el plastico para
este sector automotriz, se pueden resumir en menor peso, myor potencial para

disefios innovadores y menor contaminacion en produccion.

Adicional a esto, la introduccién de la fibra de vidrio permitiria una nueva generacion
de plasticos reforzados, ya que la fibra de vidrio es casi 3 veces menos densa que el
acero, posee una gran resistencia térmica y también una alta capacidad anti

corrosion.

Por tanto, los plasticos tienen un papel todavia mas fuerte junto a la fibra de vidrio y
a la gran familia de plésticos que se utilizan en la industria automotriz para generar
piezas importantes como puertas, maleteros o guardafangos y una variedad de

componentes interiores (Montoya, 2021).

Los plasticos mas utilizados en la industria automotriz, segun PADSA (2023) son:

1. Polimeros y elastomeros.
2. Caucho para neumaticos (EPDM y BR).
3. Fibra de vidrio en hilo.

Dentro de las familias de los plasticos, Montoya (2021) define a los termoplasticos
como un material que tiene muchas ventajas decisivas para la producciéon de los
automoviles: su composicion permite una soldadura y reparacion efectivas y poseen
un excelente comportamiento con adhesivos.

Los termoplasticos son ideales para ser utilizados en carrocerias, ya que pueden
absorber energias en accidentes o colisiones, muy frecuentes en el uso de los
vehiculos automotores, al ser duros en temperaturas frias y reblandecerse un poco
al calentarlos (PADSA, 2023).

En la conferencia “La industria automotriz y la oportunidad que se abre para el sector

del plastico”, el director del Centro Driven, perteneciente al Claster Automotriz de
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Nuevo Ledn CLAUT, Manuel Montoya, asegurdé que las empresas que estan
dedicadas a producir piezas plasticas se encuentran en el mejor camino que existe
en la actualidad para formar parte de la cadena de valor automotriz. Puesto que el
protagonismo que ha tomado el plastico en la industria sigue en crecimiento. Se
estima que, en los préximos 10 afios, los automoviles podrian tener hasta el 25% de

sus componentes hechos de este material (Montoya, 2021).

3.2 PADSA, laempresa

Con base en la informacién de documentos oficiales de la empresa, A&P Solutions,
es un corporativo mexicano dedicado a la manufactura de piezas plasticas para la
industria automotriz, de tractores, industrial, construccion, electrodomeésticos entre
otras. Cuenta con tres locaciones en la region centro del pais y con capacidad de

distribucion a todo el mundo.

Dedicado principalmente al proceso de inyeccion de piezas plasticas para el sector
automotriz, ademas de contar con procesos secundarios como son la pintura, pulido,
acabado y esfumado de piezas; dentro de sus principales clientes se encuentran
Tesla, Lucid, John Deere, CNH, VW, Paccar y Nikola.

Dentro de su estructura organizacional existe la planta estructurales, mejor conocida
como Plasticos Automotrices de Sahagun, la divisidbn pionera en fabricacion de
autopartes plasticas dentro del corporativo y que busca una constante transferencia
de tecnologias entre todas las divisiones. La planta se encuentra ubicada en el
complejo industrial de Cd. Sahagun, en el estado de Hidalgo, a 55 millas al noreste

de la Ciudad de México.

Cabe destacar que es una empresa comprometida con la calidad y el medioambiente,
estando certificada en ESR, 1ISO 9000, ISO 14000 y cuenta con la certificacion
automotriz IATF:16949.
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Asi mismo, cuenta con una unidad de Desarrollo de Negocios, la cual reine a un
grupo especializado de ingenieros dedicados a atender las necesidades de cada
proyecto para que este se lleve a cabo bajo los requerimientos especificos de cada
cliente. Dicho equipo multidisciplinario es conformado por una persona experta de
cada uno de los departamentos que conforman a la empresa, desarrollando
proyectos de mejora y de ahorro de forma anual para el desarrollo de la industria y

de mayor diversificacion de mercado.

Prensas de inyeccién

Plasticos Automotrices dedicada a la manufactura de piezas plasticas reforzadas con
fibra de vidrio para la industria de los automaviles, cuenta con 4 prensas de inyeccion

de plastico, las cuales se muestran en la figura 3.

En las 4 prensas se realiza un proceso de inyeccion por medio de la mezcla y fusion
de 3 materiales los cuales son polipropileno, pigmento y fibra de vidrio, dosificando
el material en el molde y formar las piezas plasticas, segun corresponda el modelo a

fabricar en cada inyectora.
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Figura 3.

Prensas de Inyeccion PADSA

Lower Trunk Assembly Model Y .
e 000 c pm—
— TESLA MOTORS
INYECTORA
1600
INYECTORA MECTORY BRIENTLLD = N
et —] 2 W
¢ .~‘-,5”
- |

Wheel Liner RH y LH Model Y -
TESLA MOTORS

i

Lower Trunk Assembly Model Y ___
—TESLA MOTORS :

INYECTORA
2300

INYECTORA
1300

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de PADSA (2023).

Prensa 1. Inyectora KM-1600 toneladas

La inyectora 1 es una maquina Krauss Maffei que tiene una capacidad de 1600
toneladas, con una disponibilidad de maquinaria del 100%; actualmente trabaja 24
horas dividido en 3 turnos de 8 horas, de lunes a sabado, fabricando por medio de
un proceso automatizado de inyeccion de polipropileno, pigmento y fibra de vidrio un
Lower Trunk Assembly serie 1508656-00-E para el modelo Y de tesla motors, pieza

con un peso promedio de 3kg, teniendo un tiempo ciclo de 60 piezas por hora, con
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una plantilla de 5 operadores, alcanzando un volumen de produccion anual de
340,000.

Prensa 2. Inyectora B-1000 toneladas

La prensa numero 2 es una maquina Battenfield que tiene una capacidad de 1000
toneladas, con una disponibilidad de maquinaria del 100%; actualmente trabaja 24
horas, en 3 turnos de 8 horas cada uno, 3 dias por semana, fabricando por medio de
un proceso automatizado de inyeccion de poliamida una Rear Fascia serie
705017558 para el modelo Racer BTH, con un peso promedio de 2kg cada pieza,
teniendo un tiempo ciclo de 40 piezas por hora, con una plantilla de 2 operadores y

alcanzando un volumen de produccion anual de 138,240 piezas.

Prensa 3. Inyectora KM-2300 toneladas

La maquina 3 es una prensa Krauss Maffei que tiene una capacidad de 2300
toneladas, con una disponibilidad de maquinaria del 100%; actualmente trabaja 24
horas en 3 turnos de 8 horas cada uno, de lunes a sabado, fabricando por medio de
un proceso automatizado de inyeccién de polipropileno, pigmento, EPDM y talco las
piezas Wheel Liner RH serie 1492614-00-C y LH serie 1492613-00-C para el modelo
Y de tesla motors, con un peso promedio de 2kg por pieza, teniendo un tiempo ciclo
de 120 piezas por hora, con una plantilla de 4 operadores, alcanzando un volumen

de produccién anual de 350,000 piezas.

Prensa 4. Inyectora KM-1300 toneladas

La prensa numero 4 es una inyectora de reciente adquisiciéon Es una maquina Krauss

Maffei que tiene una capacidad de 1300 toneladas, con una disponibilidad de
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magquinaria del 100%; actualmente trabaja 1 turno de 8 horas, de lunes a viernes,
fabricando la pieza Lower Trunk Assembly serie 1508656-00-E para el modelo Y de
tesla motors al igual que la prensa 1 inyectora KM-1600, pero por medio de un
proceso semiautomatizado de inyeccion de polipropileno, pigmento y fibra de vidrio,
teniendo variabilidad en los resultados de su proceso, en promedio cuenta con un

tiempo ciclo de 57 piezas por hora y con una plantilla de 7 operadores.

El requerimiento de la empresa para la fabricacidon de autopartes plasticas va en
aumento, por lo cual se asocia al desarrollo de un proceso de inyeccidon con un
material polimérico compuesto con fibra de vidrio, esto proceso de produccion tiene
gue ver con la factibilidad del procesamiento de autopartes plasticas, por medio de
las mejores técnicas aplicadas de transformaciéon para la manufactura de
componentes interiores automotrices, asegurando las caracteristicas mecanicas y

térmicas que el cliente solicite (PADSA, 2023).

Para ello se tiene un proceso de inyeccion estructurado y sistematizado, que por
medio de un orden se realizan las operaciones para la fabricacion de las partes
plasticas, dichas operaciones, al igual que su orden, se plasman en un documento
llamado diagrama de flujo y hojas de trabajo estandarizadas, documentos vivos que
se encuentran en el sistema de gestion de calidad y sirven para conocer las
operaciones requeridas para la fabricacién de un producto, al igual que el orden en
el que deberén de realizarse (PADSA, 2023).

3.3 Proceso de inyeccion

El moldeo por inyeccion de plasticos es el proceso de fundir granulos de plastico
(polimeros termoplasticos) que se inyectan a presion en la cavidad de un molde,
rellenan segun especificaciones de la pieza a fabricar y solidifican para crear el
producto final (PADSA, 2023).
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En PADSA, las primeras 3 prensas de inyeccion se encuentran trabajando al 100%
de la disponibilidad de la maquina, mediante un proceso automatizado y
estandarizado de moldeo por inyeccion. Para este caso de estudio se tomara como
referencia principal el diagrama de flujo del proceso de inyeccion de la prensa 1600
(figura 4), buscando llevar a la prensa de nueva adquisicibon KM-1300 a trabajar de

forma homologa, ya que ambas maquinas fabrican la misma pieza.

Dentro de esas 4 operaciones principales que se manejan en el diagrama de flujo de
proceso, existen diversas actividades que se describen en hojas de trabajo
estandarizadas; estos documentos aseguran una secuencia en el proceso de
produccion de las piezas y el cumplimento de los requisitos y especificaciones del
cliente, por medio de la descripcion mas amplia de las mejores practicas para la

fabricacion de los numeros de parte en la inyectora KM-1600.

Figura 4.
Diagrama de flujo de proceso Trunk P-1600

PLASTICOS AUTOMOTRICES DE SAHAGUN, S.A. DE C.V.
INGENIERIA DE MANUFACTURA

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PROCESO: MOLDEO A EMPAQUE TRUNKASSEMBLY No.DISENO: 1508656-99-E MODELOS: TESLAY
HOJANo.. 1 DE 1
SE INICIA: 10 RATE 60 PZS/HR
SE TERMINA : 40 t FECHA DE REVISION: 10/ 05/2023
DESCRIPCION DEL METODO SIMBOLOGIA
( X) ACTUAL
No.f.d ¢ |( )PROPUESTO v I:> Q D I:I
10 INYECCION q
20 REBABADO b
30 INSPECCION
40 EMPAQUE Cad
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO NIVEL EWO FECHA CAUSA
No. No. DIFERENCIA
V ALMACENAJE
E> TRANSPORTE
O |oreraciON 3
D |pemora
O [wspeccion 1
[O] |operac-nspec.

Fuente: PADSA (2023).
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Dicho proceso de moldeo por inyeccion mostrado en el diagrama de flujo se describe

en las hojas de trabajo de la siguiente forma:
Operacion 10. Inyeccion
1. El supervisor de produccion, junto con el inspector de calidad, un técnico de

mantenimiento y un ingeniero de manufactura, verifican los parametros de la

maquina para poder iniciar la produccién, como se muestra en la figura 5.

Figura 5.
OP. 10 Inyeccién Trunk KM-1600 (1)
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Fuente: PADSA (2023).

2. La prensa succiona material desde los silos, los mezcla y dosifica en el molde

para formar la pieza.
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3. 1 operador coloca en la celda del robot 9 insertos. El robot los toma y espera
gue el molde esté abierto.

4. El robot entra horizontalmente y coloca en la cavidad los 9 insertos, después
se mueve en el mismo eje y toma la pieza ya formada (plastico + insertos).

5. El robot se sale del molde, llevando consigo la pieza completa.

6. El robot de la pieza en la siguiente operacion de rebabado, realizando este
proceso continuamente, inyectando una pieza cada 60 segundos. Como se

muestra en la figura 6.

Figura 6.
10 Inyeccién Trunk KM-1600 (2)
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Fuente: PADSA (2023).
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Operacién 20. Rebabado

7. Al terminar el proceso de inyeccion, la pieza sera retirada por el robot y la
colocara en una mesa.
8. Un operador debera tomarla y verificar que la zona de vista no tenga rebaba y
que la pieza esté completa y sin ningun defecto.
9. Posteriormente la colocara en la mesa de enfriamiento. Como se observa en
la figura 7.
Figura 7.

OP. 20 Rebabado Trunk KM-1600 (3)
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Fuente: PADSA (2023).



Operacioén 30. Inspeccién

10. El operador inspector debe tomar una pieza y ponerla en la mesa de trabajo

para su revision.

11. El operador liberador debe pesar cada 10 piezas en la bascula y registrar los

datos de la pieza.
12. Posteriormente, el operador liberador debe certificar los

marca de registro con cera amarilla en cada inserto.

13. El operador liberador debe revisar la pieza por la parte interna y asegurar que

tenga todos los insertos, verificar que vaya en buenas condiciones tanto de

apariencia como en las especificaciones y requisitos del

muestra en la figura 8 de inspeccion Trunk.

Figura 8.
OP. 30 Inspeccién Trunk KM-1600 (4)

insertos con una

cliente, como se

Hoja de Instruccion de trabajo (Instruction WorkSheet,

il s Puntos "o 4 Nivel do e iy
ProGess | MO PaTe | Oparsdidn Y | weormames comml Ingeniesia | i ﬁlllll TLOVEA COMPLETH
(Pracess) | (Man No) v {Number of | (Engineering ,"" FLEONAL AL
Warme} “-.:‘ palnn) control Toval} ll'ﬂb’ll j TOR FRSSUCTION
NO
E 8 5
m 0P.30  |upysan QUELA| i
A TRUNK INSPECCION | ESTACION D€ Fechn de
HTEM.07
a ASSEMBLY| 150865 Y TEABAID 51::‘ " | Nivat: (Level |SH%JEA1') o) M:::O:n“gu
1600 6-99-F | COLOCACIO | CUMPLACON ! X
N OF 1S LAS S
€50 Defectos ol, 10/2020 | ADET

PROCESO ((Como?)
Process (Who?)

POSTERIORMENTE,
EL OPERADOR
LIBERADOR DEBE
CERTIFICAR LOS
3 [INSERTOS CON UNA
MARCA DE
REGISTRO CON
CERA AMARILLA EN
CADA INSERTO.

MESA DE
INSPECCION
PIEZA ‘
INYECTADA
CERA
AMARILLA

-“'““‘“M’ AYUDA VISUAL (VISUAL AID) -

ASEGURARSE
DE MARCAR
TODOS LOS

INSERTOS

CON LA CERA

AMARILLA
PARA
CERTIFICAR
QUE SI SE
REVISARON E
IBAN EN
BUENAS
CONDICIONES

Fuente: PADSA (2023).
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Operacion 40. Empaque

Se muestra en las figuras 9, 10, 11y 12.

14. El operador empacador debe colocar las piezas en el empaque desechable.
15. Debe colocar una division en medio de la caja y después las piezas dentro

de la misma (caras encontradas).

16. Se deben colocar 2 torres de 11 piezas, para un total de 22 piezas por caja.

Figura 9.
OP. 40 Empaque Trunk KM-1600 (5)

Mowired | Sepde | puse | Node | Wl de i rpgreiniiissd
Promess | Mo Pate | Opersdon ips impactantes - cpatrol Inganietin Fatha (Duts) TR COMPLETA)
(Precaan) | (PartNo) | [Operation PR L [ of |{Em Boview] PLRIONAL AL0UINTD
tame} paints) l contred) oot oo
| " E 8 5
m | REVISAR QUE LA
el TRUNK ESTACKON DE = Fecha de
a ASSEMBLY] 150865 | or.e0 | TRasao M7 INive: (Leve 4;1?27. 10-may-23 “‘(:E;m““
1600 | g.99.f | EMPAQUE | CUNPLA CON b date) ’ . ¥
LASS's 1 1
Defectes [07/10/2020| 2DES 60
PROCESO {¢Comoa7)
N°-‘ Process (Who?| AYUDA VISUAL (VISUAL AID) -
EL OPERADOR DEBE
COLOCAR UNA
DIVISION AL MEDIO ASEGURAR
DE LACAJA Y SE DE
DESPUES LAS PIEZAS COLOCAR
DENTRO DE LA 11 PIEZAS
MISMA (CARAS EMPAQ EN CADA
2 ENCONTRADAS) UE FILA PARA
COMO SE MUESTRA ’ EVITAR
EN LA IMAGEN Y PIEZAS RECLAMOS
REPETIR EL PASO LIBERA POR FALTA
HASTA COMPLETAR DAS DE PIEZAS
DOS FILAS DE 11 EN
PIEZAS CADA UNA, EMPAQUE
PARA UN TOTAL DE
22 PZAS POR CAJA.

Fuente: PADSA (2023).
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17. Terminando de haber llenado la caja de empaque con 22 piezas, se pone la
tapa y debe colocarle una etiqueta verde de liberacidén y una etiqueta FIFO a
un costado de la caja con su informacion correspondiente.

18. Y posteriormente, una etiqueta individual de embarque con codigo QR.

Figura 10.
OP. 40 Empaque Trunk KM-1600 (6)

| Ho"a de Instruccion de tmbaﬁ' ‘Instruction WorkSheet‘ |
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Namaj , paieh) control) e £08 PROCUCTION
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ASS's
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EMPAQUE CON 22 PZAS.
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ETIQUETA VERDE DE COLOCARLE
LIBERACION ¥ UNA o PlEzAs LAS
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Fuente: PADSA (2023).

19. Posteriormente el operador empacador debe flejar las cajas liberadas

colocando 2 flejes a lo largo de la caja y 1 grapa por cada fleje.
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20. Debe emplayar el contorno de la caja dando 4 vueltas comenzando de abajo
hacia arriba, la primera vuelta abajo sujetada de la tarima, en medio la segunda
vuelta, la tercera y la cuarta vuelta arriba en la parte de la tapa.

21. Asegurar bien la caja para evitar dafios a las piezas durante el transporte y
no debera aplicar demasiada fuerza al flejar para no deformar la caja, ni

maltratar las piezas.

Figura 11.
OP. 40 Empaque Trunk KM-1600 (7)
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Bavsheada [P [ | M do 1 o | oo a s

ey | PSR (|| e Yo
o T e ot ‘h-n..dv-t‘w B
S T il

ey |

s 3
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VUELTAS COMENZANDO GRAPAS, DEMASIADA
DF ABAIO HACIA ARRIBA, HLAYD FUERZA AL
LA Tor. VUELTA ABAIO FLEJAR PARA
SUIFTADA DE LA TARIMA, NO
EN MEDIO LA 2a. VUELTA DEFORMAR
VLA Jer. ¥ 4a. VUELTA LA CAIA, NI
ARRIGIA N LA PARTE OF = " MALTRATAR
LA TAPA. LAS PZAS,

Fuente: PADSA (2023).

22. Finalmente, el montacarguista debe tomar las cajas emplayadas, respetando
los fifos de produccion y trasladarlas a la zona de almacén de producto

terminado. Deberd estibar de 3 cajas por fila.



71

Figura 12.
OP. 40 Empaque Trunk KM-1600 (8)

| Proceso No. Purte Opuracian Wiaminaste y Impartantes controd Ingenioria i TLINEA CONPLETA)
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‘ Defectos 07/10/2020 SDES 60
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EMPAQUE, EL TRASLADAR DE
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EMPLAYADAS, CAIAS PARA EVITAR
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FILA.

Fuente: PADSA (2023).

La prensa numero 4 KM-1300 tiene un proceso semiautomatizado, por tanto, en su
diagrama de flujo (figura 13), se requiere de la realizacion de 2 operaciones previas

a la inyeccion, esto para preparar, mezclar y dosificar la materia prima.
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Figura 13.

Diagrama de flujo de proceso Trunk P-1300

PLASTICOS AUTOMOTRICES DE SAHAGUN, S.A.DE C.V.
INGENIERIA DE MANUFACTURA

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PROCESO: MOLDEO A EMPAQUE TRUNKASSEMBLY No.DISENO: 1508656-99-E MODELOS: TESLAY
HOJANo.. 1 DE 1

SE INICIA: 1 RATE 57 PZS/HR
SE TERMINA : 40 I FECHA DE REVISION: 10/05/2023
DESCRIPCION DEL METODO SIMBOLOGIA
( X)ACTUAL
No. |Tc. T(\:EIZWS) ( )PROPUESTO v I:> O D I:I O DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Seg
1 PREPARACION Y MEZCLA DE MATERIA °
PRIMA (TODOS LOS COMPONENTES)
2 DOSIFICACION DE MATERIA PRIMA ®
10 INYECCION (]
20 REBABADO l\
30 INSPECCION
40 EMPAQUE [
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
No No

ALMACENAJE
TRANSPORTE
OPERACION
DEMORA

Y

=

(0]

D

O |insPeccion
[LO]

oirjoiunioio|:

OPERAC.-INSPEC.

Fuente: PADSA (2023).

Para las actividades que se derivan de esas 2 operaciones, se tiene que hacer uso

de 2 personas mas en la plantilla de trabajo, el proceso de moldeo por inyeccién de
esta prensa se describe a continuacion:
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Operacién 1. Preparacion y mezcla de materia prima.

1. Antes de iniciar la inyeccion, 2 operadores deberan realizar 3 veces por turno
la mezcla de 130kg. de materiales poliméricos, para cubrir la capacidad de 2
tolvas de alimentacion de la prensa, 75kg. por tolva.

2. Deberan tomar una cubeta, colocarla en la bascula (tara 1kg.), después con
ayuda de una pala tomar polipropileno, colocarlo en la cubeta vacia hasta
pesar 2.4 kg, de material.

3. Posteriormente pesar 2.4 kg. de pigmento y vaciar en la cubeta donde se
encuentra el polipropileno.

4. Después pesar 2 kg. de epdm y vaciar en la cubeta donde se coloco el

polipropileno y el pigmento.

El proceso de preparacion se muestra en la figura 14.

Figura 14.
OP. 1 Preparacion materia prima Trunk KM-1300 (1)

POLIPROPILENO 2.4 KG.

PIGMENTO 2.4 KG.

Fuente: PADSA (2023).
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5. Vaciar el material (epdm, pp, pigmento) que se encuentra en la cubeta dentro
de una mezcladora.

6. Luego vaciar dos costales de polipropileno (50kg. cada uno) dentro de la
mezcladora.

7. Y finalmente vaciar 23.2kg. de talco dentro de la mezcladora.

8. Vaciado el material en la mezcladora, quitar el paro de emergencia y presionar

el boton verde para iniciar el mezclado de material.

El proceso de mezcla se muestra en la figura 15.

Figura 15.
OP. 1 Mezcla de materia prima Trunk KM-1300 (2)

Fuente: PADSA (2023).
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Operacion 2. Dosificacion de materia prima.

9. Mezclado el material, colocar una bolsa por debajo de la mezcladora y abrir la
charola para vaciar el material en 2 bolsas y colocarlas en el carrito para subir
el material a las tolvas de la inyectora.

10. Posteriormente, el operador vacia las bolsas dentro de cada una de las tolvas.

El proceso de dosificacion se muestra en la figura 16.

Figura 16.
OP. 2 Dosificacién de materia prima Trunk KM-1300 (3)

Fuente: PADSA (2023).
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Operacion. 10 Inyeccion.

11. Yateniendo el material en las tolvas, el supervisor de produccion y un técnico
de mantenimiento ajustan los parametros de la maquina de inyeccion para la

dosificacion de material y poder iniciar la produccién, como se muestra en la

figura 17.

Figura 17.
OP. 10 Inyeccién Trunk KM-1300 (4)

Instruction WorkSheet

Hoja de Instruccion de traba,
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1300 coNpaIDNes | [ At ! han
CFTIMAS FARA -
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ARRANQUE CON A100311 ! N DEL CICLO
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ESPECIFICADAS, B B ‘
i | surmwson

Fuente: PADSA (2023).

12. Un operador coloca manualmente en el molde 9 insertos, sale del area del

molde y se cierra la prensa (figura 18).
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Figura 18.
OP. 10 Inyeccién Trunk KM-1300 (5)

Fuente: PADSA (2023).

13. La prensa succiona el material de las tolvas, previamente mezclado para
inyectarlo en el molde y formar la pieza.

14. El robot entra y toma la pieza ya formada (plastico + insertos), se sale del
molde y lleva consigo la pieza completa colocandola en una banda.

15. Este proceso se realiza de forma continua, inyectando una pieza cada 57

segundos, como se muestra en la figura 19.
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Figura 19.
OP. 10 Inyeccion Trunk KM-1300 (6)

AYUDA VISUAL (VISUAL AID)

Fuente: PADSA (2023).

Op. 20 Rebabado.

16. Un operador toma la pieza, verifica que no tenga rebaba y que la pieza esté
completa y sin ningan defecto.

17. Posteriormente la colocara en la mesa de enfriamiento, como se observa en
la figura 20, rebabado Trunk km-1300.



Figura 20.
OP. 20 Rebabado Trunk KM-1300 (7)

AL SALIR LA PRIMER
PIEZA EL OPERADOR
DEBE COLOCARLA EN LA
MONTADURA DE

ENFRIAMIENTO 1, LA MONTAD ‘ )

SIGUIENTE PIEZAEN LA
URA DE |
MONDATURA DE eNerIAM! |

ENFRIAMIENTO 2, LA
3 SIGUIENTE PIEZAEN LA ENTO,

3 Y ASI SUCESIVAMENTE INleELEI'AAD | -
ASEGURANDO QUE LA A 3
PIEZA ESTE }
CORRECTAMENTE w
\

COLOCADAEN LOS
PINES AMARILLOS Y
COLOCAR EL CLAMP,

Fuente: PADSA (2023).

Op. 30 Inspeccion.
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79

18. El operador inspector debe tomar una pieza y ponerla en la mesa de trabajo

para su revision.

19. El operador liberador debe pesar cada 10 piezas a la bascula y registrar los

datos de la pieza.

20. Posteriormente, el operador liberador debe certificar los insertos con una

marca de registro con cera amarilla en cada inserto.

21. El operador liberador debe revisar la pieza por la parte interna y asegurar que

tenga todos los insertos, verificar que vaya en buenas condiciones tanto de
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apariencia como en las especificaciones y requisitos del cliente, como se
muestra en la figura 21.

Figura 21.

OP. 30 Inspeccion Trunk KM-1300 (8)

Hoja de Instruccion de trabajo (Instruction WorkSheet,
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Op. 40 Empaque.

Fuente: PADSA (2023).

Se muestra en las figuras 22, 23, 24 y 25.

22. El operador empacador debe colocar las piezas en el empaque desechable.

23.Debe colocar una division en medio de la caja y después las piezas dentro

de la misma (caras encontradas).

24.Se deben colocar 2 torres de 11 piezas, para un total de 22 piezas por caja.
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OP. 40 Empaque Trunk KM-1300 (9)
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Hoja de Instruccion de trabajo (Instruction WorkSheet,
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EN LA IMAGEN Y PIEZAS RECLAMOS
REPETIR EL PASO LIBERA | POR FALTA
HASTA COMPLETAR DAS | DE PIEZAS
DOS FILAS DE 11 EN
PIEZAS CADA UNA, EMPAQUE
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Fuente: PADSA (2023).

25.Terminado el llenado de la caja de empaque con 22 piezas, poner la tapa y

colocarle una etiqueta verde de liberacién y una etiqueta FIFO a un costado

de la caja con su informacion correspondiente.

26. Y posteriormente una etiqueta individual de embarque con cédigo QR.
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OP. 40 Empaque Trunk KM-1300 (10)
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Fuente: PADSA (2023).
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27. Posteriormente el operador empacador debe flejar las cajas liberadas

colocando 2 flejes a lo largo de la caja y 1 grapa por cada fleje.

28. Debe emplayar el contorno de la caja dando 4 vueltas comenzando de abajo

hacia arriba, la primera vuelta abajo sujetada de la tarima, en medio la segunda

vuelta, la tercera y la cuarta vueltas arriba en la parte de la tapa.

29. Asegurar bien la caja para evitar dafios a las piezas durante el transporte y

no debera aplicar demasiada fuerza al flejar para no deformar la caja, ni

maltratar las piezas.



Figura 34.

OP. 40 Empaque Trunk KM-1300 (11)
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Fuente: PADSA (2023).
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30. Finalmente, el montacarguista debe tomar las cajas emplayadas, respetando

los fifos de produccion y trasladarlas a la zona de almacén de producto

terminado. Deberé estibar de 3 cajas por fila.
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OP. 40 Empaque Trunk KM-1300 (12)
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FILA,

Fuente: PADSA (2023).

La descripcion en las figuras anteriores muestra la diferencia entre ambas prensas y
las areas de oportunidad que se tienen en los procesos de producciéon, ya que,
aunque ambas inyectoras son muy similares y la pieza que se fabrica es la misma,
se observa que existen operaciones extra en la prensa 1300, las cuales requieren de
mas tiempo, mMas movimientos y mayor personal en comparacion del proceso que se

realiza en la prensa 1600.

Por otra parte, la prensa 1600 cuenta con un sistema de produccién automatizado, el
cual se identifica que se puede transferir a la prensa 1300 para obtener mejores

resultados en la produccion de la pieza Trunk que ambas maquinas fabrican.

Por tanto, al plasmar el proceso actual de inyeccién con el que cuenta PADSA, se
pueden encontrar las mejores practicas a desarrollar por medio de la aplicacién de
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pasos a seguir que lleven de manera correcta la transferencia de tecnologia del

proveedor (prensa 1600) al receptor (prensa 1300).

PADSA muestra ser una empresa que cuenta con diferentes procesos para la
manufactura de partes plasticas, los cuales pueden ser complementarios entre si,

dandole valor agregado a cada una de las operaciones.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion a aplicar es de tipo mixto, puesto que empleara la investigacién
cuantitativa, de tecnologia aplicada, investigacion descriptiva, asi como documental
y de campo. Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) mencionan gue la investigacion
de campo es el proceso de recoleccion de datos utilizando fuentes primarias para un
objetivo en especifico y por su parte, la investigacién documental consiste en obtener
informacion a través de material ya existente y seleccionar la apropiada para el
estudio.

Esto seré aplicado en el caso de estudio, o analisis de caso, lo cual es un método de
investigacion que busca obtener un conocimiento profundo, contextual y concreto
sobre un tema en especifico (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). Esto se
observa en la comparacion e interpretacion de la informacién referente a la prensa
1600 contra la informacion de la prensa 1300 y posteriormente con la aplicacion del

modelo de transferencia tecnolégica MOGATI.

Para este tipo de metodologia de investigacion se hizo uso de mapas de proceso de
valor y gréficas de Pareto de ambas prensas, instrumento con el cual se registran los
datos de produccién de cada una de las prensas de inyeccion y con lo cual se podra
identificar la situacion actual de cada una de ellas.

También, por medio de la documentacion de cada etapa del modelo de transferencia
tecnolégica MOGATI, se podra obtener una investigacion descriptiva, puesto que en
ella se contiene a detalle el proceso de moldeo por inyeccién y segun Hernandez,

Fernandez y Baptista (2006), la investigacion descriptiva consiste en realizar un
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informe detallado sobre el caso de estudio, enfocandose en describir caracteristicas,

situaciones, eventos y hechos para tener una vision clara.

Dichos autores también comentan que la investigacion aplicada tecnologica se
enfoca en encontrar estrategias para lograr un objetivo especifico mediante la
generacion de nuevo conocimiento y ponerlo en practica. Esto se realizara por medio
del uso de instrumentos de manufactura esbelta como VSM, Plan de accion y Kaisen,
donde se muestre una situacion actual y futura, ya con estrategias tecnolégicas

aplicadas.

Con los tipos de investigacion anteriormente mencionados, se busca identificar las
circunstancias en las que se encuentra el proceso, sus condiciones, caracteristicas,
cualidades y propiedades que conforman los elementos del problema de
investigacion; asi como resolver la problemética en la operacién de inyeccion de la
prensa 1300, por medio de la aplicacion del modelo de transferencia tecnolédgica
MOGATI.

Y para concluir la metodologia, se realiz6 una investigacion cuantitativa, la cual
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) la definen como mostrar de forma numérica,
estadistica y porcentual todos aquellos resultados obtenidos en la indagacion de la
indagacioén del caso de estudio, el cual en este documento es el proceso de inyeccion
automotriz Trunk en prensa 1300, llegando a la obtencion del célculo de Scrap, FTQ

y piezas por hora.

Para alcanzar el objetivo principal y los objetivos especificos, la metodologia esta
directamente influenciada en las 4 etapas del modelo de transferencia tecnoldgica
MOGATI:

Identificacion de las necesidades.

Gestidn, evaluacién y seleccién de propuestas.

Gestidn de la implementacion.

H w0 NP

Cierre.
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4.2 Poblacién y muestra

La poblacion a considerar para el estudio se aplica en Plasticos Automotrices de
Sahagun, S.A. de C.V. (PADSA), en la divisibn manufacturera de autopartes
plasticas, que es el proceso de produccién de inyeccion automotriz Trunk prensa
1300, operacion numero 10: inyeccion de materia prima, dentro de la actividad de
mezcla y dosificacion de materia prima, tomando las mejores practicas de la prensa
1600.

La seleccion de muestreo para el estudio de poblacién sera no probabilistica,
considerando solo las prensas 1600 y 1300, y la base de datos Pareto de defectos
del segundo trimestre del afio 2023 del area de calidad, que se encuentra en el

sistema de gestion de calidad de la empresa.

Para la medicion de variables de investigacion, las cuales son Rate por hora,
porcentaje de FTQ y porcentaje de Scrap, se tomd la recopilacion de datos de la
prensa 1600 en un mapa de flujo de valor (VSM), para replicar el proceso en la prensa
1300 y se hizo uso de los siguientes indicadores de proceso para la obtenciéon y

medicion de las variables.

Produccién programada: cantidad de piezas requeridas.

Produccion real: mumero de piezas producidas.

Produccion de visto bueno: nimero de piezas sin defectos.

Scrap: cantidad de producto no conforme que no es posible recuperar.
FTQ: porcentaje de producto conforme respecto al producto no conforme.

Rate: cantidad de piezas en visto bueno producidas en una hora.

N o g M wDdRE

Turno laboral: horario durante el cual se desarrolla la actividad laboral.
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Desarrollando los indicadores en el proceso de la investigacion y en las etapas del
modelo de transferencia tecnoldégica MOGATI y su enfoque en la alineacion con los

objetivos de la empresa.

4.3 Medicion de variables

Variables de investigacion

Dentro del proceso de produccion, las variables a considerar seran las establecidas
en la prensa 1600 para el alcance de produccion diaria y del volumen de produccién
anual, ya que esta cumple con todos los indicadores objetivo y tiene un proceso de
produccion automatizado, el cual seré transferido a la prensa 1300.

Las variables son las siguientes, que se muestran en la tabla 7:

Tabla 7.

Tabla de variables.

Variable dependiente  Variable independiente

Rate por hora
Porcentaje de FTQ

Porcentaje de Scrap

Proceso de inyeccién

automotriz Trunk 1300

Fuente: Elaboracion propia.

Para la obtencién de los indicadores que se ocupan en la obtencion de resultados,

se deben aplicar las siguientes férmulas (tabla 8).
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Tabla 8.
Tabla de variables independientes (formulacion)

1. Rate por hora

Formula:
RATE POR HORA = produccion programada/ turno laboral
Indicador Obijetivo:
60 piezas por hora

2. Porcentaje de FTQ

Férmula:

FTQ = (produccién de visto bueno / produccion real) *100
Indicador Objetivo:
97% FTQ

3. Porcentaje de Scrap

Formula:
SCRAP = (total de Scrap / produccion real) *100
Indicador Objetivo:
3% Scrap

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior son indicadores estandarizados por Direccion General; la formulacién de
estos permite obtener datos concretos y objetivos sobre los aspectos principales de

produccién y da una vision para poder encontrar una estrategia empresarial.

Por tanto, coordinar e implementar todos los procesos, actividades y funciones de
inyeccion, es necesario para obtener los mejores resultados en cuanto a costos y

calidad de las piezas y de la fabricacion de las autopartes plasticas.
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Para la evaluacion de las fases del modelo MOGATI; se tomo la informacion que se

muestra en la tabla 9 para la aplicacion y evaluacion del modelo.

Tabla 9.

Tabla de evaluacion de aplicacion de fases del modelo MOGATI.

Fase Descripcién Indicador Evaluacion
1: Identificacién de Se analiza la 1) Grafica de 2) VSM actual 1300
las necesidades. necesidad y se comportamiento de
definen inyeccién Trunk
requerimientos. 1300
Fase 2: Gestion y Recepcién y 1) Grafica de 2) VSM 1600
evaluacion de evaluacion de comportamiento de
propuestas propuestas de inyeccion Trunk
tecnologias 1600
Fase 3: Gestion de Planificacion y 1) Timing 2) VSM Futuro 1300
la implementacion. registro de la

implementacion.

Fase 4. Cierre. Se verifica la 1) Rate por hora 1) Piezas por
tecnologia 1300 hora Visto
implementada, se 2) %FTQ Bueno
validan datos de 3) % Scrap 2) %FTQ
produccion. 3) % Scrap

Fuente: Elaboracion propia.

Se tomard la tabla anterior como guia, desarrollando las 4 etapas del modelo de
transferencia tecnolégica MOGATI, dentro de las fases se derivaran las distintas
actividades que haréan llegar a su respectivo indicador y la evaluacion de los mismos.

4.4 Procedimiento de aplicacion del modelo al proceso de inyeccion

El procedimiento para la aplicacién del modelo de transferencia tecnoldgica MOGATI
para el proceso de inyeccion de la pieza Trunk en la prensa KM-1300 de la planta de

fabricacion de partes plasticas automotrices PADSA es el siguiente:
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Fase 1: Identificacion de las necesidades.

1. Identificacidén de la necesidad de mejora en la prensa de inyeccion 1300, para
saber si ésta se puede atender a partir de la adquisicion de tecnologia o
mejorando la existente, haciendo un andlisis donde se hacen preguntas como:

qué, para qué, por qué, como, cuando y donde.

2. ldentificacion y descripcion a los actores que serian las partes involucradas en
el proceso de transferencia de tecnologia, las modalidades o el enfoque de la
aplicacion de la transferencia y las motivaciones o causa raiz de la

implementacion.

3. Recoleccién de datos de la gréfica de Pareto, inyeccion Trunk prensa KM-1300
como el proceso de produccion, la produccion programada, la produccion real,
la produccién de visto bueno, el porcentaje de Scrap, el porcentaje de FTQ, el

Rate por horay el turno laboral.

4. Esquematizacion de toda la informacién anterior en un mapa de proceso de
valor actual (VSM-A) prensa KM-1300.

Fase 2: Gestion, evaluacion y seleccion de propuestas.

1. El equipo multidisciplinario propone un proceso claro de evaluacién de la
prensa 1600 como seleccién de propuesta a tomar como transferencia
tecnoldgica identificando los recursos tecnolégicos mas importantes que

agregaran valor y mejoraran el proceso de la prensa 1300.

2. Recoleccién de datos de la gréfica de Pareto, inyeccion Trunk KM-1600 como

el proceso de produccion, la produccién programada, la produccion real, la



93

produccion de visto bueno, el porcentaje de Scrap, el porcentaje de FTQ, el

Rate por horay el turno laboral.

3. Esquematizacion de toda la informacion anterior en un mapa de proceso de
valor actual (VSM-A) prensa KM-1600.

Fase 3: Gestion de la implementacion.

1. Elaboracién de un plan de accién o timing por el equipo multidisciplinario que

describa las actividades a realizar para la transferencia tecnologica.

Por medio de una investigacion aplicada tecnoldgica en la planificacion, se debe

tomar en cuenta lo siguiente:

— Obijetivos definidos y acordados.

— La implementacion de tecnologia debe ser un proceso que responda a las

necesidades y objetivos generales.

— ldentificar habilidades tecnoldgicas en el personal involucrado para definir
responsables.

Fase 4: Cierre.

En esta ultima fase del modelo se verifica el cumplimiento de la tecnologia

implementada por medio de una investigacion cuantitativa por medio de:
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. Obtencién de resultados en la grafica de Pareto del proceso de inyeccion
automotriz Trunk en prensa 1300 de piezas por hora de visto bueno,

porcentaje de Scrap, porcentaje de FTQ y cantidad de piezas por hora.

. Actualizacion de informacion de la prensa 1300, diagrama de flujo, hojas de

trabajo y mapa de proceso de valor futuro (VSM-F).

Esquematizacion de la transferencia tecnolégica en un formato KAISEN.

Registrar adecuadamente en el SGC toda la documentacion, asi como
lecciones aprendidas. la obtencion de informes, autorizaciones y demas

documentos derivados.

Realizacion de capacitaciones y entrenamientos necesarios, y aseguramiento

de responsabilidades, y obligaciones posteriores.

. Analizar y auditar la tecnologia para las mejoras futuras.

Documentar el proyecto para la planeacibn de nuevas adquisiciones,
implementacion de nuevas tecnologias o adaptacion de las mismas, aplicando
transferencia tecnol6gica, transferencia de conocimiento y lecciones

aprendidas, con el fin de mejorar los procesos productivos.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Los resultados que se presentan en el capitulo se obtienen bajo el procedimiento de
aplicacion del modelo de transferencia tecnolégica MOGATI en el proceso de
inyeccion Trunk. El modelo consta de 4 fases y dentro de ellas, pasos a seguir por
parte de un equipo multidisciplinario. Se propuso la siguiente metodologia para el
plan de transferencia de tecnologia basados en los analisis realizados sobre el estado
del arte y marco referencial partiendo de los objetivos, procesos y planes estratégicos
de Plasticos Automotrices de Sahagun (PADSA).

La aplicacion y los resultados del modelo de transferencia tecnolégica MOGATI por

medio de sus 4 fases es la siguiente:

Fase 1: Identificacion de las necesidades

1. Identificacion de la necesidad de mejora en la prensa de inyeccion 1300, para
saber si ésta se puede solucionar a partir de la adquisicién de tecnologia o
mejorando la existente, haciendo un andlisis donde se cuestiona: qué, para que,

por qué, cédmo, cuando y dénde (tabla 10).

Tabla 10.
Identificacion de necesidades prensa 1300.
Preguntas Andlisis
¢ Qué? Mejorar el proceso de inyeccion de la prensa 1300.

¢Para qué? Para lograr el volumen de produccion anual.
¢Por qué? Porgue no cumple con los objetivos de produccion.
L Como? Transferencia de tecnologia de prensa 1600 por medio del modelo de
transferencia tecnolégica MOGATI.
¢, Cuando? Agosto 2023.

¢Donde? PADSA proceso de inyeccion Trunk prensa 1300.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de PADSA (2023).
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Identificacion de objetivos generales, que se muestran en la tabla 11, que la prensa

1300 debe cumplir en el proceso de moldeo por inyeccion Trunk.

Tabla 11.
Objetivos generales para la fabricacion de pieza Trunk.

Objetivos

Proceso de inyeccion de plasticos automatizado.
4 operaciones para su fabricacion.
100% disponibilidad de maquinaria.
24 horas en 3 turnos, de 8 horas cada uno.
Dias laborales de lunes a sabado.
5 operadores maximo.
60 piezas buenas minimo por hora.
97% minimo de FTQ.
3% maximo de Scrap.

340,000 piezas de produccién anual.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de inyeccion Trunk PADSA (2023).

Estos objetivos son los establecidos por direccion general y estan definidos por la
prensa 1600. la cual tiene 4 afios trabajando en la fabricacion de la pieza Trunk,
dichos parametros y su proceso han sido las mejores practicas para el alcance del

volumen anual de entrega al cliente.

2. Identificacion y descripcion de los elementos involucrados en el proceso de
transferencia de tecnologia (tabla 12), como los actores que serian las partes
involucradas, las modalidades o el enfoque de la aplicacion de la transferencia y

las motivaciones o causa raiz de la implementacion.



Tabla 12.

Elementos involucrados en el proceso de transferencia de tecnologia en el proceso de

inyeccion Trunk.
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Actores

Modalidades

Motivaciones

Etapas
¢ Equipo e Modelo de e Optimizacion del e Implementacion
multidisciplinario. transferencia proceso de de las fases del
e Operadores de tecnoldgica produccién de la modelo de
inyeccion. MOGATI. prensa 1300. transferencia
e Prensa 1600. e Asistencia técnica. e Mejores practicas tecnoldgica
e Prensa 1300. e Movilidad de de la prensa MOGATI.
personal. 1600.
e Traspaso directo de e Crecimiento
la tecnologia, del econdémico.

conocimiento y
saber hacer.

e Transferencia local
de tipo tecnologico.

e Estrategia
competitiva y
comercial.

e Canales de
difusion.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de inyeccién Trunk PADSA (2023).

Mediante el proceso de transferencia de tecnologia se consideran el conjunto de

acciones que se realizan para materializar el paso de la tecnologia desde el

transmisor al receptor. Teniendo como finalidad permitir que el receptor (prensa

1300) utilice la tecnologia en las mismas condiciones y con los mismos beneficios

qgue el proveedor (prensa 1600), para sus propoésitos del mejoramiento del proceso

de inyeccién y el alcance de objetivos.

3. Recoleccién de datos de la prensa 1300 como el proceso de produccion, la

produccion programada, la produccién real, la produccion de visto bueno, el

porcentaje de Scrap, el porcentaje de FTQ, el Rate por hora y el turno laboral,

gue se muestra figura 26.



98

4. Con la recopilacion de la informacion de los puntos anteriores, se realiza un
mapa de proceso de valor actual (VSM-A) Trunk KM-1300 para visualizar el
proceso, donde lo que se encuentra en color naranja, son las &areas de

oportunidad, como se muestra en la figura 27.
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Figura 26.
Grafica de Pareto inyeccién Trunk KM-1300.

PR PLASTICOS AUTOMOTRICES DE SAHAGUN S.A. DE C.V.

PADEA GRAFICA DE COMPORTAMIENTO DE INYECCION TRUNK (1300)
SEM 22 DEL DE MAYO AL 03 DE JUNIO DEL 2023

lunes, 29 de mayo de 2023 | martes, 30 de mayo de 2023 | miércoles, 31 de mayo de 2023 TOTAL HO
CONFORME
23
0
4
12
3
0
1
2
1
0
NO CONFORME ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL SCRAP| 104 0 18 U [J 18 [J U 21 [J [J 25 U [J 22 U U 104
PRODUCCION REAL] 2299 I:-2 ’-33 ':2 ’52 460 2299
TOTAL Vo.Bo.| 2195 438 2195
FTQ (%)
SCRAP (%)

Fuente: PADSA (2023).



Figura 27.

VSM actual inyeccion Trunk KM-1300.
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POLIPROPILE
PIGMENTO

FORECAST

1XSEM
CANTIDAD

ALMACEN

A

I/I

REAL

INYECCION

4

Rate: 57pzas
AIM 98.5%
Avail:

FTQ: 95 %

Scrap:

5 %

Rate: 57 pzas
A/M: 98.5%
Avail: | 28800
FTQ: 95 %
Scrap : 5%

Control de
produccién

FORECAST 340,000

DIARIA

VSM-ACTUAL
PRENSA 1300
TRUNK 1508656-00-E

MODELO Y
= () (O
ALMACEN
20
CAJAS
X DIA
REBABAD
| o ‘ e e -
Rate: 57pzas Rate : |57 pzas Rate : |57 pzas MEDIDAS DE CAJA TRUNK
. C/TARIMA:
il 98.5% Sk 28,520 FUE 98.5% 1£o CM DE LARGO
Avail: | 28800 Avail: | 28800 Avail: | 28800 191 CM DE ANCHO
Ll 25,26 FTQ: | 5% FTQ: | e59% 91 CM DEALTO
Scrap: 5% Scrap:, 5% 5% CAPACIDAD: 22 PZA X CAJA

N

REAL 109,440

TESLA

TRUNK
108 Cajas x
embarque
2,376 pzas

2 embarques x
semana

Martes y

Viernes

AREA: 2.292 m2
AREA TOTAL: 15.28 m2

Fuente: Elaboracion propia partiendo de la informacion de PADSA (2023).
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Como parte de un diagndstico inicial, se identificO a la operacion mezclado y
dosificacion de material manual como un cuello de botella en el proceso de inyeccion
Trunk en la prensa 1300. Con mayor pérdida en cuestion de tiempos y movimientos
dada la cantidad de desperdicio que genera en cuestion de personal y de traslado de
material, por hacer uso de 2 personas para realizar la operacion. Por tanto, la prensa
1300 muestra la deficiencia que tiene en su proceso de produccion (figura 28),
limitando el alcance del volumen anual de produccién que requiere el cliente y no

cumple con los objetivos de fabricacion establecidos por la Direccion General.

Figura 28.

Mezclado y dosificacién de material manual

Fuente: Hojas de trabajo Trunk prensa 1300 PADSA (2023).



Fase 2: Gestion, evaluacion y seleccion de propuestas

102

1. El equipo multidisciplinario propone la prensa 1600 como seleccion de

propuesta a tomar como transferencia tecnoldgica, ya que esta prensa cuenta

con un proceso automatizado y cumple con los objetivos de produccién

establecidos, como se resume y se muestra en la tabla 13.

Tabla 13.
Cuadro comparativo objetivos vs prensas 1600 y 1300.

Prensa
Barimetros KM-1600 toneladas KM-1300 toneladas
Fabricacion Trunk (automatizada) Automatizada Semiautomatica
Operaciones de fabricacion (4) 4 6
Disponibilidad de maquinaria (100%) 100% 100% (33.33% en uso)
Turnos (3) 3 de 8 horas 1 de 8 horas
Dias laborales (L-S) Lunes a sdbado Lunes a viernes
Operadores (5) 5 7
Rate piezas por hora (60) 60 57
% FTQ (97) 97% 95%
% SCRAP (3) 3% 5%
Volumen de produccién anual 340,000 piezas N/A

Fuente: Elaboracion propia partiendo de la informacion de inyecciéon Trunk PADSA (2023).

2. Esta informacion se puede comprobar mediante la grafica de Pareto de la prensa

1600 (figura 29), la cual tiene los registros de los objetivos principales FTQ, Scrap

y Rate, asi como en el mapa de proceso de flujo de valor, el cual muestra la

situacion actual del proceso, ambos se muestran a continuacion:
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Figura 29.

Gréfica de Pareto, inyeccion Trunk prensa KM-1600.

PLASTICOS AUTOMOTRICES DE SAHAGUN S.A. DEC.V.

._/"‘f
o GRAFICA DE COMPORTAMIENTO DE INYECCION TRUNK (TESLA)
PADSA SEM 22 DEL DE MAYO AL 03 DE JUNIO DEL 2023.
lunes, 29 de mayo de 2023 | martes, 30 de mayo de 2023 | miércoles, 31 de mayo de 2023 | jueves. 1 de junio de 2023 | viernes, 2 de junio de 2023 | sabado, 3 de junio de 2023 | TOTAL NO
CONFORME
2 2 1 2 1 10
0
1 1
2 2
0
0
0
1 1 2 2 1 7
0
1 2
1 1
0
2 1 4
TOTAL SCRAP 25 4 2 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0 2 1 1 2 1 25
PRODUCCION REAL| 8598 484 486 506 462 461 508 462 462 506 477 455 500 480 477 492 460 460 460 8598
TOTAL Yo.Bo. 3579 430 436 506 462 461 508 458 462 506 473 455 500 480 475 491 459 458 459 8579
FTQ (%)

SCRAP (%)

Fuente: PADSA (2023)
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3. Larecopilacion de la informacion de la prensa 1600 muestra, por medio de un
mapa de proceso de valor actual se puede visualizar en la figura 30 el proceso,
donde lo que se encuentra en color verde son las areas de valor agregado

para su transferencia tecnoldgica hacia la prensa 1300.

La prensa 1600 muestra que tiene el proceso de produccion ideal para obtener el
volumen anual de produccién que requiere el cliente y que cumple los pardmetros de

fabricacion establecidos por la direccion general.
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Figura 30.
VSM Actual inyeccion Trunk KM-1600.

Control de ‘ FORECAST 340,000
produccién - A}
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AREA DE SILOS Y RATE: 60 PZS X HORA

PERIFERICOS: L] 480 PZAS X TURNO
e o 0 TOTAL DE PZAS/DIA: 1140
MEZCLA Y V V V 1 V TRUNK
DOSIFIACION DE 3 TURNOS X 6 DIAS

MATERIAL CON

: . MEDIDAS DE CAJA TRUNK
iILSJ-I‘l—'I(EDTIIAATIZADO Rate: 60 pzas Rate : 60 pzas Rate : 60 pzas Rate : 60 pzas C/TARIMA:
AME 28,526 A/M: 98.5% A/M: 98.5% A/M: 98.5% 120 CM DE LARGO
Avail: | 86400 Avail: 86400 Avail: 86400 Avail: 86400 191 CM DE ANCHO
FTQ: 97 % FTQ: 97 % FTQ: ST FTQ: S 2:SlT(I:I|;{|ASD~E3ALTO
Scrap : 3 % Scrap : 3 % Scrap: 3 % Scrap: 3 % CAPACIDAD: 22 PZA X CAJA
LT = 3 SEG. 5
1 SEG 1 SEG 1 SEG AREA: 2.292 m2
VA = 240 AREA TOTAL: 39.5890 m2
60 SEG | 60 SEG 60 SEG | 60 SEG
| |

Fuente: Elaboracién propia partiendo de la informacion de PADSA (2023).
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Fase 3: Gestion de la implementacion.

1. Plan de accién o timing elaborado por el equipo multidisciplinario que describa

actividades a realizar para la implementacion de la transferencia tecnoldgica.

(figuras 31y 32).

Fase 4: Cierre.

En esta ultima fase del modelo se verifica el cumplimiento de la tecnologia

implementada por medio de una investigacion cuantitativa.

1. Gréfica de Pareto del proceso de inyeccion automotriz Trunk en prensa 1300,

después de la transferencia tecnoldgica se muestra en la figura 33.

2. La actualizacion de informacion de la prensa 1300 y mapa de proceso de valor

futuro (VSM-F) se muestran en la figura 34.

3. La esquematizacion de la transferencia tecnoldgica en un formato KAISEN se

muestra en la figura 35.
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Figura 31.

Timing mayo — junio.

m_— -Plan -Complete |:|In Process -Expirate Date
s
-- TIMING
NOMBRE: Proyecto Inyeccion
MAYO JUNIO
LiMIM]J A4 s|olLimMmIm|JI v s|polLimiml|Ja 4 s|plLimimMm]Jd 4 s|plLimMmiM]J 4 s|plLimMmIM]J \4
22|23| 24| 25| 26|27 |28|29|30|31| 1 2| 3| 4| 5|6 7| 8| 9|10|11|12|13|14|15|16| 17| 18|19 | 20| 21| 22|23 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30
Item |ACTIVIDADES Responsable
1 Evaluar proceso y objetivos de Equipo Plan
Inyecciéon trunk multidisciplinario Real
5> |Desarrollo de vsm Actual = A Plan
trunk 1300 =249 Real
3 Identificacion del problema y Equipo Plan
necesidades multidisciplinario Real
4 Gestion, evaluacion y Equipo Plan
seleccion de propuestas multidisciplinario Real
5 Desarrollo de VSM Actual Equipo Plan
trunk 1600 multidisciplinario Real
e = f Plan
6 Hat_)lht«";\l’ area de Silos y E. Aguirre
perifericos Real

. Revisién de volumen de J. Herrera/E. Plan .

consumo de materiales Aguirre Real
Calculo, disefio y fabricacion J. Herrera/E. Plan
8 de venturi para succién de Aguirre/J.
material Ordofiez Real
Prueba de Venturi para mezcla J. Herrera/E. Plan
9 y dosificacion de material en Aguirre/J.
prensa 1300 Ordofiez Real
- . R . - P Plan
10 |Habilitar instalacion electrica Ricardo Ramirez Real
eal
Implementacién de Silos y
. - q Plan
perifericos para mezcla y Equipo
11 i 0 q e o q
dosificacion de material en multidisciplinario Real

prensa de inyeccion 1300

Fuente: Elaboracion propia partiendo de la informacion de PADSA mayo — junio 2023.
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Figura 32.
Timing julio — agosto.

e ElPian Bl complete [(JinProcess [ Expirate Date
m._ TIMING =
NOMBRE: Proyecto Inyeccion 2023
Abril Mayo
S|D|L|{MMJ|¥[s|D[L|MMJI|¥ s|D|LIMM J|¥|s|D|L|MMJ¥ | s|D|L|MMJ¥| S|D[L|MMJ ¥ S|D/LMMJIYSDLMMIYSDLMMI
tl2]a|4[5|6[7|8]a|0|n|tz|13|1|16] 16|17 12|15]20] 21| 22| 23| 24| 26|26 27| 28| 28| 30| 31| 1| 2| 2| 4| 6| &| 7| &[ 8| 10] 1] 12| 13| 14| 16| 16| 17| 5| 18| 20| 21|22 (23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
ltem |ACTIVIDADES Responsable
1 Evaluar proceso actual de Equipo Plan
Inyeccidn trunk multidisciplinario| Real
5 Deszarrollo de VEM Actual trunk £ Aguirre Plan
1300 = Real
3 |dentifiacidn del problemay Equipo Plan
necesidades multidisciplinario| Real
4 Gestidn, evaluacidn y seleccidn Equipo Plan
de propuestas multidisciplinario| Real
5 Desarrollo de V3M Actual trunk Equipo Plan
1600 multidisciplinario| Real
Habilitar &rea de Silos y ) Plan
: Perifericos E-Aguire Real
7 Revisidn de volumen de J. HerreralE. Plan
consumo de materiales Aguirre Real
Calculo, disefio y fabricacion Plan
8 |de venturi para succidn de E. Aguirre —
material

Prueba de Venturi para mezcla | J. HereralE.

9 |y dosificacion de material en Aguirrel). Flan
prensa 1300 Ordofiez Real
J. HerreralE. Plan
10 |Habilitar instalacion electrica Aguirrel).
Ordofiez Real ]
Implfementacién de Sillosy Plan
erifericos para mezcla ) )
n Eosiﬂcaciér?de materiaIYen e N
prensa de inyeccion 1300 Real

Fuente: Elaboracion propia partiendo de la informacién de PADSA julio — agosto 2023.
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Figura 33.
Gréfica de Pareto, inyeccion Trunk prensa KM-1300.

PLASTICOS AUTOMOTRICES DE SAHAGUN S.A. DE C.V.

GRAFICA DE COMPORTAMIENTO DE INYECCION TRUNK 1300 (TESLA)
SEM 32 DEL 7 AL 11 DE AGOSTO 2023

Lunes, 7 de Agosto Martes, & de Agosto Miercoles, 8 de Agosto Jueves, 10 de Agosto Viernes, 11 de Agosto Sabado, 12 de Agosto TOTAL NO
CONFORME

18
0

16

TOTAL Pu.Bu. FE53 8 474 486 506 459 456 S04 A58 456 505 4T3 449 4397 4TS 4T3 483 457 457 456 8530

FTQ (]

COSTO NO
CALIDAD [%)

SCRAP (%)

Fuente: Elaboracion propia partiendo de la informacion de PADSA (2023).
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Figura 34.
VSM Futuro inyeccion Trunk KM-1300.

Control de ‘ FORECAST 340,000
.. €
\ produccién N TESLA
PIGMENTO DIARIA
TRUNK
108 Cajas x
embarque
2,376 pzas
VSM FUTURO 2 embarques x
semana
PRENSA 1300 Martes y
TRUNK 1508656-00-E Viernes
MODELO Y
1 XSEM EMBARQUE D
CANTIDAD
()
ALMACEN ALMACEN
65
X DIA
KAZEN INYECCIO’;\} 2 Planeacién de produccién
REBABADO proyectada
INSPECCION EMPAQUE
AREA DE SILOS Y RATE: 60 PZS X HORA
PERIFERICOS: SRS — 480 PZAS X TURNO
o AR o | NN 0 | BN | 0 | 0 N TOTAL DE PZAS/DIA: 1140
A V V V V 2 TURN
DOSIFIACION DE 3 TURNOS X 6 DIAS
MATERIAL CON
. . MEDIDAS DE CAJA TRUNK
ijaill-'lé)l\:/l‘:\TIZADO Rale: 60 pzas Raleiuj60pzas Rate: 60 pzas Rate : |60 pzas C/TARIMA:
A/M: 28,520 AM: 98.5% A/M: 98.5% A/M: 98.5% 120 CM DE LARGO
Avail: | 86400 Avail: | 86400 Avail: | 86400 Avail: | 86400 191 CM DE ANCHO
FTQ: 97 % FTQ: 97 % FTO: = FTO: o 91 CM DE ALTO
Scrap : 3 % S . o, ESTIBAS: 3
crap -l 326 Scrap:| 3% Scrap: 3% CAPACIDAD: 22 PZA X CAJA
LT = 3 SEG. <
1 sEG 1sEG 1 sEG AREA:2.292m2
VA = 240 AREA TOTAL: 39.5890 m2
60 SEG | 60 SEG | 60 SEG 60 SEG

Fuente: Elaboracién propia partiendo de la informacion de PADSA (2023).



Figura 35.

KAISEN inyeccion Trunk KM-1300.
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DESPUES |

i KAI S E N Departamento: Ingenieria de Manufactura
_/-_../_d Magquina/ Proceso: Inyeccion TRUNK
J Producto No. Kaisen: IM-001-2023
el by [ ] Proceso Fecha: 17-ago-23
Division. Estructurales Titulo: PROYECTO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE PRENSA 1600 A PRENSA 1300 ACCION
Areade Impacto: L Produccion l- Ingenieria / |- Calidad L] Mantenimiento| L1 Preventiva
Mezclado y dosificacion A Manufactura
: rea - .
de material manual - Almacen - Compras - Ventas - Logistica - Correctiva
Emisora: P I_ [¢]
D Seguridad e Higiene D?ecursos Humanos |:| Contraloria D
PLANEAR I:> Plan de acciones: HACER

Problema: Desperdicio en cuestién de Movimientos, Espera, Tiempo, y 1. Identf_lczl_' )_/dcotllzar perifericos necesarios para suministrar materiales de

Personal desaprovechado en el area de mezclado y dosificaciéon manera individua

manual de material para proceso de inyeccion Trunk

2. Gestion de recurso para la adquisiscion de perifericos auxiliares

Causa: i . i

Falta de infraestrutura para dosificar materiales de forma

automatizada 3. Cotizacion y Adquisicion de perifericos individuales
Obietivo: . . . o 4. Instalacion de perifericos individuales

Jetivo: Implementar la dosificacion de los materiales individuales, o o J

eliminando la mezcla manual 5. Distribucion de area

ACTUAR

|Evide ncia |_|

ANTES

Verificacion de Resultados VERIFICAR

ANTES

DESPUES
Operacién manual Instalacién de perifericos
LT 1,800 seg. LT 1seg.

2 personas X turno O persona x turno

Se optimiza la actividad de mezclado y dosificacion de material haciendo
uso de perifericos individuales para el suministro del material, eliminando
movimientos, tiempo de espera, aprovechando el personal y disminuyendo

ampliamente el LT.

Generador de Mejora
MANUFACTURA

Fecha de
Implementacion
AGOSTO 2023

Costos ($)
360,000

Retorno de inversion
10 meses

Ahorro mensual

Aprobacion G.
36,000

ROMO

Reviso O. soLlIs

Fuente: Elaboracion propia partiendo de la informacion de PADSA (2023).
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La implementacién de la de transferencia tecnolégica del proceso de produccion de
la prensa 1600 por medio de las fases del modelo MOGATI en la operacion del
mezclado y dosificacién de material al proceso de inyeccién Trunk en la prensa 1300

da como resultado la optimizacion lo siguiente (figura 36):

— Enfoque de mejoramiento continuo.
— Mejoramiento del flujo de produccion.
— Sistema de trabajo automatizado.

— Tiempo ciclo 60 segundos por pieza.
— Rate por hora de 60 piezas.

— 100% disponibilidad de tiempo de la maquina.
— Flujo de material (Pull).

— Lead time = 3 seqg.

— Valor agregado = 240 seg.

— Inventario de seguridad.

— FTQ del 99%.

— SCRAP del 1%.

— Alcance de un volumen de produccion anual de 340,000 piezas.
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Figura 36.
Periféricos (tecnologia transferida).

Fuente: PADSA (2023).
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CONCLUSIONES

La empresa PADSA requeria de un plan de transferencia tecnoldgica que permitiera
definir las necesidades y controlar las implementaciones, para garantizar la eficiencia
en sus procesos de inyeccion Trunk. La propuesta y aplicacion de un modelo de
transferencia tecnoldgica permitié definir las acciones necesarias a desarrollar, asi

como los responsables, las areas y los medios.

Se identificd y selecciond el modelo mas adecuado por medio de la investigacion
bibliografica acerca de modelos de transferencia tecnolégica y en la observacion de
los procesos automatizados Trunk con tecnologia propia con los que cuenta PADSA,
estos claramente definidos en la prensa 1600, se traslada la transferencia tecnolégica
y de conocimiento a la prensa 1300, esto en el uso de equipos periféricos
automatizados para la mezcla y dosificacion de materia prima hacia la operacion de

inyeccion de la pieza plastica, ya que se realizaba de manera manual.

Hacer la propuesta y aplicaciéon del modelo de transferencia tecnolégica MOGATI
permitié que por medio del desarrollo sus fases se automatizara la primera actividad
para iniciar la inyecciéon de piezas, transfiriendo una tecnologia propia, permitiendo
controlar la mezcla y dosificacion de materiales, por tanto teniendo un flujo de
produccién constante y con piezas de visto bueno, dando como resultado el alcance
de los indicadores objetivo que la empresa necesita, maximo 2% de Scrap, minimo

97% de FTQ y 60 piezas por hora de visto bueno.

Lo anterior se evalu6 y se puedo observar en las fraficas de Pareto inyeccién Trunk
prensa 1300 de agosto 2023, donde después de la aplicacion del modelo de

transferencia tecnologica MOGATI se obtuvo el Rate objetivo de 60 piezas por hora
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de visto bueno, por consecuencia disminuyo en mas del 2% el Scrap y se alcanzo
hasta un 99% de FTQ en las primeras semanas de implementacién de la tecnologia

automatizada.

El desarrollo del modelo de gestion y trasferencia de tecnologia MOGATI se llevo a
cabo de forma estructurada, desarrollando el proyecto de manera organizada y
concreta, siguiendo cada una de las fases del modelo e identificando las mejores
practicas de un emisor interno, transfiriendo su tecnoldgica a un receptor con la

necesidad del mismo proceso.

La correcta implementacion de la tecnologia se puede comprobar por medio del uso
de sistemas de dosificacion individual y automatizado de materia prima en el proceso
de inyeccién de la prensa 1300, el cual dio como resultado la eliminacion de
variabilidad en el proceso, flujo de produccion, flujo de material, optimizacion de mano
de obra, reduccién de tiempos y movimientos, disminucion de tiempo ciclo,
generacion de inventario de seguridad, estandarizacion de métodos de trabajo y el

alcance del volumen de produccién anual.

Esto también fue evaluado y plasmado por medio del VSM- futuro de todo el proceso
de produccion de la prensa 1300 y del KAISEN aplicado en la mezcla y dosificacion

de materiales, transfiriendo la operacioén de lo manual a lo automatizado.

La literatura demuestra que a través del tiempo, las organizaciones han hecho
aplicaciones de tecnologias, innovacién y conocimiento en distintos ambitos de la
industria. Siendo notable que estos proyectos de transferencia tecnoldgica deban
estar alineadas con los planes estratégicos planteados en la misién, vision y objetivos
gerenciales, puesto que deben concentrarse para obtener las mejores ventajas

corporativas y del lado del cliente.
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Por tanto, la aplicacion de un modelo de transferencia tecnoldgica impulsa el uso de
tecnologia propia para su desarrollo interno, obteniendo por medio de la aplicacion
sus fases, una mejor organizacion en temas de recursos tecnologicos, de los

procesos de produccién y de la identificacion de necesidades organizacionales.
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Anexo 1.

Grafica de comportamiento de produccién (Pareto).

Ef-’..-._,-ﬁ PLASTICOS AUTOMOTRICES DE SAHAGUN S.A. DE C.V.
i GRAFICA DE COMPORTAMIENTO DE INYECCION TRUNK (TESLA)
SEMANA'Y MES
LUKES MARTES MERCOLES JUEVES WIERNES SABADO TOTAL HO
T ] conroRme

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

TOTALSCRAR] 0 ]

TOTAL PRODUCCION REAL] 0 0
TOTAL Yo.Bo. ]

FTQ (%)
SCRAPVS
PRODUCCION (%)




Anexo 2.

Mapa de flujo de valor- Value Stream Map (VSM)
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PROVEEDOR

Mp
CANTIDAD

ALMACEN

AREA DE ALMACEMAJE

Numero de
ocperadores

Operacion

Rate : | pzas
A %
Wvail: | min.
FTG: %
Scrap : %

| SEG X PZA

Control de
produccién

PROCESO DE
PRODUCCION

CLIENTE

PT

EMBAROUE

o

ALMACEN

Planeacion de produccion

proyectada

—>

S5EG X PZA

AREA DE PRODUCTO

| S5EG X PZA

Operacidn Operacién Operacion
Rate : | pzas Rate : | pzas Rate ; | pzas
A ﬁ AM: o AM: %
Avail: | Min. Avail: | min. Wvail: | min
FTQ: % FTQ: % FTQ: %
Scrap:| % Scrap:] % Scrap: | %
SEG 5EG SEG

SEG X PZA

LEAD TIME = SEG.

VALOR
AGREGADOD = SEG

TERMINADO {PT]
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Anexo 3.

Timing (plan de trabajo).

Ao P Erian Bl complete [inProcess [Expirate Date
A
P oumons I TIMING

NOMBRE: Proyecto ANO Hoy
MES MES

LIMM| J|¥ S DLMMJYSDLMMJIYSOLMMIYSOLMMIYSOLMMAIYSDLMMJIYS
Il 4[| TR S0 M2 S| 6| T 1819 20) 21 22) 23 (24| 26(26( 272829 30) 1 2| 3| 4 5| 6| T| & 910 H] 12| 13 14|15 6] 7] 15[13]20

Item |ACTIVIDADES Responsable

Plan
Real
Plan
Real
Plan
Real
Plan
Real
Plan
Real
Plan
Real
Plan
Real
Plan
Real

Plan
Real
Plan
Real
Flan
Real
Plan
Real




Anexo 4.

Formato Kaisen (mejora continua).

= f— Departamento:
P — et K'A'IS E N Maquinal Proceso;
] Producto No. Kaisen:
PADSA [r] Proceso Fecha:
Divisién. Tirulo: ACCION
Estructurales
Area de Impacto: [l Produccisn ] Ingenieria ! 1 calidad ] Mantenimiento| ] Preventiva
Mezclado v Manufactura
JElre_a ] Almacen ] Compras ] Yemas ] Logistica [] Cormrectiva
misora:
aguridad e Higiene ] Recursos CJconwaloria |
Humanos
PLANEAR :> Plan de acciones: HACER
ACTUAR Evidencia H Verificacion de Resultados VERIFICAR
DESPUES ANTES ANTES DESPUES
Generador de Mejora Fecha de_ . Costos [$] Fl_etorn?'de Ahorro Reviso Aprobacion
Implementacion inversion mensual
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