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Resumen

Este documento presenta una recopilacion sistematica de la informacion obtenida
durante la pasantia en Hidrateam S.A.S., centrada en la implementacion de un
software avanzado de modelado 3D para optimizar los procesos de disefio y
fabricacion de maquinaria. Se analiza la aplicabilidad de los conocimientos
adquiridos en la Universidad del Valle, destacando su relevancia en el contexto de la
industria, especialmente en modelado paramétrico, ensamblaje y simulacion en
ingenieria mecanica. Ademas, se documenta el proceso de capacitacion del personal
técnico en la transicion de un software convencional a una plataforma avanzada,
abordando las metodologias pedagdgicas, desafios y soluciones encontradas.
Finalmente, se evalian los beneficios de la implementacion en la reduccion de
tiempos de disefio, mejora en la precision de modelos y optimizacion del flujo de
trabajo, impulsando la innovacion tecnoldgica en la empresa.

Palabras clave

Método de comprobacién, modelado paramétrico, planimetria y software CAD.
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Glosario

Actualizacion de programa CAD: se refiere al proceso de modificar, corregir, mejorar
o afiadir nuevas funcionalidades a un programa o sistema informatico con el fin de
mantenerlo actualizado, mejorar su rendimiento, seguridad y compatibilidad con otros
sistemas, asi como adaptarse a las nuevas necesidades del usuario o del mercado.
La actualizacion de software también es el acto de instalar una versién revisada o
mejorada de un programa, aplicacion o sistema operativo existente, con el propdsito
de solucionar errores, mejorar el rendimiento, afiadir nuevas funcionalidades,
adaptarse a cambios en el entorno tecnoldgico o cumplir con requisitos de seguridad
y compatibilidad. (Domingues & Martos, 2018)[48]

Diseifo de planos: se refiere al proceso de crear una representacion grafica
detallada de una estructura, maquina o cualquier tipo de objeto que requiera
construccion o fabricacion. Estos planos son necesarios para comunicar las
especificaciones, dimensiones, materiales y detalles de un proyecto a quienes
participan en su construccidn, fabricacion o ejecucion, y se utilizan en la industria
para disefiar maquinas, herramientas y otros equipos mecanicos. Contiene
informacion como piezas, ensamblajes, tolerancias y especificaciones de
materiales. (Domingues & Martos, 2018)[48]

Feedback: el término feedback se utiliza para definir la retroalimentacién que se
realiza sobre un asunto o proceso. En los equipos de trabajo, su objetivo es ayudar en
el analisis del desempefio de los colaboradores, alinear los objetivos, corregir los
errores y fomentar el aprendizaje. (Miller, J., & Johnson, T. 2019) [30]

Innovacion: se refiere al proceso de introducir novedades o mejoras significativas en
productos, servicios, procesos o0 métodos existentes, con el objetivo de generar valor,
mejorar la eficiencia, satisfacer nuevas necesidades o crear nuevas oportunidades en
el mercado; la innovacién puede manifestarse de diferentes formas y niveles, desde
pequefias mejoras incrementales hasta cambios radicales y disruptivos que
transforman industrias enteras. (Miller, J., & Johnson, T. 2019) [30]

Modelado a mano alzada: el modelado a mano alzada, también conocido como dibujo
a mano alzada o esbozo libre, se refiere a la técnica de dibujar o representar formas,
objetos o cualquier otra cosa sin el uso de herramientas de guias precisas. En este
tipo de modelado, el disefiador utiliza principalmente la habilidad para dibujar de una
forma plana lo que hace que carezca de items necesarios como tolerancias,
visualizaciéon de movimientos o resistencias al esfuerzo entre otros. (Giesecke et al.,
2019) [49]

Stakeholders: todas las personas u organizaciones que se relacionan con las
actividades y decisiones de una empresa como: empleados, proveedores, clientes,
gobierno, entre otros. (Miller, J., & Johnson, T. 2019) [30]
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1. Introduccion.

El presente escrito tiene como finalidad registrar la experiencia como estudiante de
diseno industrial al momento de llevar a cabo un proyecto de practica de grado,
permitiendo aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del pregrado de la carrera.
Como parte de este proceso se establecié contacto con la empresa Hidrateam SAS,
dedicada a la fabricacion, mantenimiento y reparacion de maquinaria hidraulica; en el
departamento de disefo de esta empresa, se desarrollaron las labores de apoyo al
futuro disefiador industrial, cumpliendo con el horario laboral establecido.

Como parte del apoyo brindado, se identificaron diferentes oportunidades de mejora
para la empresa, la principal enfocada en la actualizacion del software utilizado para
la elaboracion de planos en la fase inicial de creacion de sus maquinas; el software
actual no ofrece métodos de comprobacién para brindar una seguridad en cuanto a
esfuerzos maximos, cargas o torsion maximas, a diferencia de otras herramientas
mas recientes. Para este proceso, se empled como referencia la guia de ingenieria
de disefio de James D. Bethune, que describe practicas recomendadas para la
creacion de modelos solidos y la optimizacion del proceso de diseno; en sus palabras
textuales: “El objetivo principal es proporcionar a los disefiadores una herramienta
robusta para mejorar su productividad y calidad en el disefio de productos™ [1].

Esta experiencia se entiende como una oportunidad para poner en practica la teoria
adquirida durante una carrera universitaria, poniendo como prioridad una propuesta
de valor que consiste principalmente en brindar una simulacién y analisis de esfuerzo,
movimiento, torsion y otros estudios necesarios para otorgar disefios de calidad;
ayudando a validar estos mismos antes de la produccion y realizando proyectos
practicos que permiten aplicar lo aprendido en situaciones reales; facilitando la
comprensién y retencion de los conceptos al verlos desde una perspectiva fisica y
mucho mas practica que tedrica, tomando de referencia los ejercicios realizados por
Jairo Toro en su libro guia de SolidWorks [2].

La actualizacion en los procesos de una empresa, la ocasion de orientar y educar a
una persona para que disefie de forma mas eficiente y una oportunidad de conseguir
un empleo en un sector que requiere principalmente de conocimientos de disefio
paramétrico con programas CAD son algunas de las metas que se trazaron en este
trabajo de grado, para esto se tomd de referencia central la guia de disefio
paramétrico de Ricardo Lopez [3]; para ensefiar a los usuarios cémo utilizar las
capacidades paramétricas de SolidWorks para crear modelos de disefio flexibles y
eficientes siendo asi una herramienta clave para desarrollar habilidades necesarias
en el disefio paramétrico y el uso de relaciones para controlar y modificar modelados
de manera eficiente; esto incluye la creacion de modelados que pueden ser facilmente
reajustados, optimizando el proceso de disefio para adaptarse a diferentes
necesidades y requisitos.

Si bien se tiene claro de donde se va a partir y que combinaciones de metodologias
se van a utilizar hace falta aclarar cual es la importancia de este proceso;
principalmente recae en la capacidad de optimizar disefos lo cual implica mejorar su
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eficiencia, funcionalidad y rendimiento, mientras se minimizan los costos y recursos
y en especial se reducen los reprocesos, factor que necesita urgentemente mejorar
Hidrateam SAS; esto es crucial en la industria para mejorar la eficiencia, reducir
costos y aumentar la calidad del producto final; se utilizan técnicas para optimizar
disenos teniendo de apoyo la guia “simulacion en Disefio Industrial” de Pablo
Fernandez [4]; de esta forma se evidencia una muy buena rentabilidad en la
implementacién del disefio paramétrico reemplazando al disefio a mano alzada que
actualmente emplea Hidrateam SAS.

En conclusion, el presente escrito no sélo documenta la experiencia practica del
estudiante de disefio industrial en Hidrateam SAS, sino que también resalta la
relevancia de aplicar la teoria y las metodologias aprendidas en el periodo de
formacion como disefiador industrial en un entorno real. La identificacion de
oportunidades de mejora, especialmente en la actualizacion de software y la
optimizacion de procesos, demuestra el potencial de los enfoques modernos en el
diseno paramétrico para incrementar la eficiencia, funcionalidad y calidad en la
produccién de maquinaria hidraulica. Al implementar estrategias basadas en guias
reconocidas en el campo, se establece un camino claro hacia la innovacion dentro de
la empresa, ofreciendo soluciones practicas que pueden transformar la manera en
que se realizan los disefios. Esta experiencia, por tanto, no solo contribuye al
desarrollo profesional del estudiante, sino que también puede ser un catalizador para
que contribuya al crecimiento y la competitividad de la empresa en un sector en
constante evolucion.
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2. Motivacion

En este trabajo se evidencian los retos que se plantean a lo largo de la carrera de
Disefo Industrial, la practica laboral realizada se centra en descubrir de qué manera
se aplica toda la teoria adquirida en el estudio de la carrera de disefio industrial,
teniendo en cuenta que con dichos conocimientos fue posible identificar una
oportunidad de mejora del servicio que ofrece la empresa Hidrateam SAS; misma que
centra sus operaciones en la fabricacion y reparacion de maquinaria hidraulica.

La rama de la fabricacion tiene un departamento de disefio, que es el que realiza la
ideacion de la maquinaria deseada, este se encarga de la creacion, desarrollo y mejora
de productos, enfocandose primordialmente en aspectos funcionales, estéticos y de
fabricacién. La operacion del departamento de disefio implica una colaboracion
multidisciplinaria que abarca desde la concepcion de ideas hasta la produccién final,
para esta labor actualmente el departamento cuenta con un disefiador que maneja un
programa CAD, que es una herramienta perfecta para dibujos 2D mas adecuado para
planimetrias de espacios y levantamiento de planos, pero obsoleta si se trata de
modelos paramétricos 3D.

En el mencionado departamento de diseno, se abrié una oportunidad para que un
aspirante a disefiador industrial pueda integrarse al equipo, brindandole la posibilidad
de aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacién académica como
ya se ha hecho mencion anteriormente; un profesional en esta area, con un solido
entendimiento de los principios y herramientas del disefo industrial, esta capacitado
para contribuir en la identificacién de areas de mejora dentro de los procesos de
desarrollo de productos y sistemas.

En este caso particular, como aspirante rapidamente se detecté una necesidad critica
dentro del flujo de trabajo de la empresa: la actualizacién del software utilizado en la
fase de disefo. Este tipo de software, esencial para la creacion de planos y modelos
3D, estaba desactualizado, lo que limitaba la eficiencia del departamento. El uso de
herramientas anticuadas no solo reduce la capacidad de innovacién, sino que también
incrementa los tiempos de desarrollo, la probabilidad de errores en el disefio y dificulta
la validacion técnica de los productos.

La propuesta de mejora no se limitd a la simple actualizacion del software, sino que
también incluyd una reorientacion integral de los procesos de disefio, de manera que
el actual disefiador industrial pudiera adoptar metodologias mads eficientes y
optimizadas. Esto no solo implicaba el aprendizaje de nuevas funciones y
capacidades del software actualizado, sino también la implementacién de mejores
practicas en el disefio, tales como el uso de simulaciones avanzadas para pruebas
virtuales y la automatizacion de tareas repetitivas dentro del proceso de creacién de
perfiles, planos y modelos.

Aunque actualmente Hidrateam SAS utiliza AutoCAD 3D para el disefio de piezas
mecanicas, la experiencia avanzada adquirida en la carrera de disefio industrial revela
un horizonte mucho mds amplio en cuanto a herramientas de software mas
especializadas y eficientes para el disefio de maquinaria. Con la incorporacién de un
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practicante de ultimos semestres, que domina de manera profesional programas
como Rhinoceros, AutoCAD, Inventor y Solid Works, se abre la oportunidad de explorar
soluciones que podrian revolucionar el proceso de disefio en la empresa; este
conocimiento profundo permite no solo identificar las fortalezas y limitaciones de
cada software, sino también aplicar cada herramienta en el contexto mas adecuado,
maximizando la precisién y eficiencia en cada etapa del desarrollo de productos. La
implementacién de tecnologias avanzadas promete no solo agilizar los procesos
actuales, sino también impulsar a Hidrateam SAS hacia un nivel superior de
innovacion en el disefio de maquinaria industrial.

Durante la formacion en disefio industrial, se han explorado diversos procesos de
diseno utilizando multiples metodologias. El logro mas avanzado en este campo ha
sido el dominio del disefo paramétrico mediante el software SolidWorks. Tras dos
semestres de experiencia intensiva en la creacion de productos con este programa,
se ha constatado que SolidWorks es la herramienta Optima para satisfacer las
necesidades del departamento de disefio de Hidrateam SAS. Esta conclusion no solo
se basa en la capacidad del software para gestionar modelos complejos y
parametrizados, sino también en su integracién avanzada con herramientas de
simulacion y analisis.

El proceso de aprendizaje del disefio paramétrico permitié adquirir las habilidades
necesarias para implementar de manera eficiente esta tecnologia en un entorno real.
Ademas, esta experiencia facilita una adecuada transferencia de conocimientos al
actual disefador industrial de la compafiia, orientandose hacia una utilizacion mas
eficiente del software, optimizando los tiempos de desarrollo y mejorando la precision
de los disefios. La correcta implementacion de SolidWorks promete potenciar
significativamente la capacidad de innovacion del departamento, alineandose con los
estandares actuales de la industria.

pag. 11



3. Caracteristicas de la empresa

Hidrateam SAS es una empresa comercializadora de productos y servicios con mas
de 10 anos de experiencia en el mercado de la ingenieria hidraulica y mecanica. Se
han especializado en el disefio, fabricacion de maquinas, en el desarrollo de proyectos
de automatizacién, mantenimientos y reparaciones de maquinas hidraulicas y
neumaticas.

Hidrateam SAS cuenta con una planta en la cual el primer piso esta dedicado a la
operacion e intervencion de toda la maquinaria y por ende es un espacio restringido
al cual solo se accede teniendo seguridad social y elementos de proteccion, en el
segundo piso de la planta se ubica el sector de las oficinas, aqui se desempefan las
labores administrativas del taller y se ubican los casilleros de los empleados, por
ultimo tendriamos el tercer piso en el cual se desempefia la labor de pintura y
acabados finales para maquinas medianas y transportables.

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
Cromiar) (7o) (Lo )
( VENTAS j ( COMPRAS )

DEPARTAMENTO DE
CALIDAD

(

e

Figura 1: Organigrama de Hidrateam SAS

Restrepo. E (2023)
Nota: Se realiza el organigrama teniendo en cuenta los tres sectores en los que se divide la empresa
Hidrateam SAS.

3.1 Ubicacion y espacio fisico: El taller hidraulico se encuentra generalmente en una
ubicacion estratégica, cerca de zonas industriales como lo es el barrio san Nicolas de
Cali-Colombia es un taller de mediano tamanio y suele estar distribuido en diferentes
secciones especializadas. Tales como:

Area de recepciéon y administraciéon: Esta zona se utiliza para gestionar la
administracion del taller, incluyendo la recepcion de clientes, la coordinacion de
proyectos y la gestidon de documentos.

Area de disefio e ingenieria: Aqui es donde los ingenieros y disefiadores trabajan en
la concepcidn y planificacion de sistemas hidraulicos. Pueden utilizar software de
modelado y simulacidén para desarrollar disefios precisos.
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Area de fabricacion: El nicleo del taller, donde se construyen los componentes y
sistemas hidraulicos. Esta area incluye maquinas y herramientas especializadas para
la fabricacion de cilindros, bombas, valvulas, mangueras y otros componentes.

Area de montaje y ensamblaje: Después de fabricar los componentes, se ensamblan
para crear sistemas hidraulicos completos. Aqui, los técnicos hidraulicos ensamblan
y prueban los sistemas antes de su entrega.

Area de almacenamiento de componentes: Se almacenan componentes, piezas y
materiales hidraulicos de repuesto. Esto garantiza que el taller tenga acceso rapido a
las piezas necesarias para reparaciones y mantenimiento.

Area de mantenimiento y reparacion: Este espacio se utiliza para reparar sistemas y
componentes hidraulicos que llegan al taller con problemas o desgaste. Aqui, los
técnicos realizan diagndsticos, reparaciones y pruebas de funcionamiento.

Oficinas y sala de reuniones: Para actividades administrativas, reuniones con clientes
y la gestion de proyectos. El personal técnico puede utilizar estas areas para discutir
proyectos y colaborar en soluciones.

3.2 Equipamiento y herramientas de la empresa: El taller hidraulico esta equipado
con una amplia variedad de herramientas y maquinaria especializada, que incluye:

e Maquinas de corte y torneado para la fabricacion de componentes.

e Equipos de soldadura y ensamblaje para unir piezas y componentes.

Bancos de pruebas para evaluar y certificar la funcionalidad de sistemas
hidraulicos.

Herramientas de diagnostico y medicion, como mandmetros y calibradores.
Sistemas de limpieza y filtracion de fluidos hidraulicos.

Equipos de elevacion y manipulacion para trabajar con componentes pesados.
Equipos de diagnéstico por computadora para sistemas electrénicos de control.
Area de almacenamiento de piezas y componentes.
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3.3 Personal:
Tabla 1: Profesiones y labores del personal de Hidrateam SAS

Ocupacion Labores

Ingenieros y disefiadores | Planificacion, disefio y analisis de sistemas y componentes
hidraulicos. hidraulicos. Desempefian un papel esencial en el desarrollo y la
optimizacion de sistemas que utilizan fluidos para realizar
funciones mecanicas.

Técnicos de Asegurar el funcionamiento eficiente y seguro de sistemas
mantenimiento y hidraulicos en una variedad de contextos, como la industria
reparacion. manufacturera, la construccion, la mineria y otros sectores.

Sus responsabilidades abarcan desde la inspeccion vy el
mantenimiento preventivo hasta la solucién de problemas y las
reparaciones necesarias.

Personal de Desempefiar funciones clave relacionadas con la gestion
administracion y ventas. | administrativa, el soporte operativo y la promocion y venta de
productos o servicios.

Personal de limpieza 'y Mantener entornos limpios y ordenados en una variedad de
mantenimiento del taller. | espacios, desde oficinas y bafios hasta instalaciones con
equipos hidraulicos. Sus responsabilidades son esenciales
para garantizar un ambiente higiénico y seguro.

3.4 Equipos de Hidrateam SAS
Banco de herramientas

Este banco esta compuesto por una variedad de herramientas y equipos esenciales.
A continuacion, se proporciona una descripcidon general de lo que se encuentra en el
banco de herramientas de Hidrateam SAS:

Llaves: Una amplia gama de llaves, como llaves inglesas, llaves de trinquete, llaves de
torsién y llaves ajustables, se utilizan para aflojar y apretar pernos y tuercas de
diferentes tamafios.

Destornilladores: Varias herramientas de destornillador con diferentes tipos de
puntas para quitar y ajustar tornillos en componentes mecanicos.

Alicates: Diversos tipos de alicates, como alicates de punta, alicates de corte, alicates
de bloqueo y alicates de anillo, para agarrar, torcer, cortar y manipular piezas
metalicas.

Llaves de tubo: Llaves de tubo o llaves de carraca, junto con una variedad de enchufes
y extensiones, para trabajar en tuberias y conexiones roscadas.

Martillos: Martillos de diferentes tamafios y formas, como martillos de bola, martillos
de goma y martillos de nylon, para golpear y manipular piezas.

Herramientas de corte: Herramientas como sierras, cuchillos de uso general y cizallas
para cortar materiales como metal, plastico y goma.

Herramientas de medicion: Cintas métricas, calibradores y medidores de angulo para
medir con precision dimensiones y angulos.
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Extractores y separadores: Herramientas especializadas para quitar rodamientos,
cojinetes y otras piezas ajustadas.

Herramientas eléctricas y neumaticas: Taladros, amoladoras, llaves de impacto y
otras herramientas alimentadas por electricidad o aire comprimido para trabajos mas
pesados y rapidos.

Equipos de seguridad: Guantes, gafas de seguridad, protectores auditivos y mascaras
de respiracién para garantizar la seguridad de los mecanicos mientras trabajan.
Lamparas de trabajo: lluminacién adicional, como lamparas de inspeccion o luces
portatiles, para iluminar areas de trabajo con poca luz.

S

Figura 2: Técnico hidraulico de Hidratea SS en labores

Recuperado de https://hidrateam.com/#/index.
Nota: Se evidencia operaciones manuales de desarme de una Bomba de paletas V20
realizadas en Hidrateam SAS.

Area de trabajo: El espacio de soldadura suele estar delimitado y separado del resto
del taller para evitar riesgos y proteger a otros trabajadores de chispas, radiacién y
humo. Puede estar cercado con cortinas de soldadura o paneles ignifugos.

Mesa de soldadura: En el centro del espacio de soldadura, se encuentra una mesa
resistente y no inflamable donde se realizan las operaciones de soldadura. Esta mesa
proporciona una superficie estable para trabajar y puede tener abrazaderas y
mordazas para sujetar las piezas.

Equipo de soldadura: El espacio de soldadura esta equipado con las maquinas y
herramientas necesarias para realizar la soldadura. Esto incluye maquinas de
soldadura, generadores, antorchas de soldadura, reguladores de gas y cables de
soldadura.

Proteccion personal: Los soldadores utilizan equipo de proteccion personal, que
incluye cascos de soldadura con visores oscuros para proteger los ojos de la intensa
luz emitida durante el proceso de soldadura, guantes resistentes al calor, delantales
de cuero y ropa ignifuga.

Ventilacion y extraccion: Es fundamental contar con un sistema de ventilacion y
extraccion para eliminar los humos y gases nocivos que se generan durante la
soldadura. Esto asegura un ambiente de trabajo seguro y saludable.
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Senalizacion de seguridad: Se suelen colocar sefiales de seguridad en el area de
soldadura para recordar a los trabajadores las precauciones necesarias, como el uso
de equipo de proteccidn y la prohibicién de acercarse sin proteccién ocular.
Almacenamiento de consumibles: En el espacio de soldadura se deben mantener los
consumibles, como electrodos, alambres de soldadura, gases y otros materiales
necesarios para el proceso.

Extintores: Se deben ubicar extintores de incendios cercanos al area de soldadura en
caso de emergencia.

Paredes y suelos resistentes al fuego: Las paredes y el suelo del area de soldadura
suelen estar hechos de materiales resistentes al fuego para prevenir la propagacion
de incendios.

lluminacion adecuada: La iluminacion en el espacio de soldadura es esencial para
realizar trabajos precisos y seguros. Las lamparas adecuadas deben protegerse
contra chispas y salpicaduras.

Zona de almacenamiento de herramientas: Se debe contar con una zona adyacente
al espacio de soldadura para almacenar de forma segura las herramientas y equipos
de soldadura cuando no estén en uso.

Figura 3: Soldador de Hidrateam SAS en labores

Recuperado de https://hidrateam.com/#/index.
Nota: Se observan labores de soldadura para el armado de una guarda de seguridad utilizando tubo

cuadrado.
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3.5 Oficina y zona de ventas

Es un espacio especifico destinado a la gestiéon administrativa y operativa de la
empresa. Aunque la mayoria de las actividades de Hidrateam SAS ocurren en el taller
mismo, la zona de oficinas es esencial para llevar a cabo las tareas de coordinacién,
administracion, atencién al cliente y otras funciones relacionadas con la gestion del
taller.

Area de recepcion: La zona de oficinas a menudo incluye un area de recepcion donde
los clientes pueden hacer citas, dejar o recoger vehiculos, y realizar consultas. Suele
contar con un mostrador o escritorio de atencién al cliente.

Escritorios y estaciones de trabajo: La zona de oficinas tiene escritorios y estaciones
de trabajo para el personal administrativo y de gestion. Aqui se realizan tareas como
programacién de citas, facturacion, contabilidad, atencion al cliente y gestiéon de
inventario de repuestos.

Computadoras y equipos de oficina: Se encuentran computadoras, impresoras,
escaneres y otros equipos de oficina necesarios para llevar a cabo tareas
administrativas. El software de gestion del taller puede utilizarse para programar
citas, llevar un registro de clientes, gestionar inventarios y realizar tareas de
contabilidad.

Archivo y almacenamiento: Se proporciona espacio para el almacenamiento de
documentos y registros, como facturas, registros de mantenimiento, garantias y otros
documentos importantes para el negocio.

Mobiliario de oficina: Sillas, mesas, armarios y estanterias adecuadas para un
ambiente de oficina, que proporcionan comodidad y organizacion.

Area de descanso: o sala de estar para que los empleados puedan relajarse durante
los descansos.

Teléfonos y sistemas de comunicacion: Se instalan teléfonos y sistemas de
comunicacion para facilitar la comunicacion con los clientes y proveedores.
Sistemas de seguridad: Camaras de seguridad y sistemas de alarma para garantizar
la seguridad de la zona de oficinas y de la propiedad en general.

Espacio de reuniones: En algunos talleres mecanicos, se proporciona una sala de
reuniones o espacio para discutir asuntos administrativos y llevar a cabo reuniones
de equipo.

Area de atencion al cliente: Un mostrador o 4rea especifica donde los clientes pueden
realizar consultas, hacer pagos y recibir asistencia de servicio al cliente.

Decoracion y branding: La zona de oficinas a menudo se decora para reflejar la
identidad de la empresa y crear un ambiente profesional y acogedor para los clientes
y empleados.
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Figura 4: Departamento de ventas de Hidrateam SAS

Recuperado de https://hidrateam.com/#/index.
Nota: El departamento de ventas cuenta con dos asesores presentes en la imagen.

3.6 Maquina de prensado hidraulico

Es un drea especifica disefiada para llevar a cabo operaciones de prensado utilizando
una prensa hidraulica. Estas prensas son herramientas esenciales en muchos talleres
mecanicos, ya que permiten aplicar una gran fuerza de compresién para doblar,
estampar, enderezar, ensamblar o desmontar piezas metalicas o componentes.

La zona de prensa hidraulica en un taller mecanico es un espacio disefiado para llevar
a cabo operaciones de prensado de manera seguray eficiente. Esta equipada con una
prensa hidraulica, herramientas, equipos de seguridad y otras instalaciones
necesarias para garantizar la precision y la seguridad en la realizacion de diversas
tareas de conformado y ensamble de piezas metalicas.
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Figura 5: Operacioén de prensado

Recuperado de https://hidrateam.com/#/index.
Nota: Se evidencia el uso de distintas maquinarias en las instalaciones de Hidrateam SAS.
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Figura 6: Plano de planta de la empresa Hidrateam SAS
Restrepo. E (2023)
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3.7 Estado actual de empresas similares a Hidrateam SAS

Para llevar a cabo una revisidon bibliografica que permita investigar empresas
similares a Hidrateam SAS, se debe seguir un enfoque metodoldgico basado en la
recopilacion, analisis y sintesis de informacién relevante. En primer lugar, es
necesario definir criterios de busqueda especificos, como el sector de ingenieria
hidraulica, las soluciones tecnolégicas aplicadas y la sostenibilidad empresarial. La
busqueda debe realizarse en bases de datos académicas, informes de la industria y
publicaciones especializadas, utilizando palabras clave como “empresas de
ingenieria hidraulica”.

Una vez recopilada la informacion, se debe proceder a su clasificacion y evaluacién,
priorizando estudios de caso, analisis sectoriales y comparativas tecnologicas. El
analisis debe enfocarse en identificar los modelos de negocio, innovacion tecnoldgica
y estrategias de crecimiento de las empresas revisadas. Esta revision permitira
identificar tendencias, mejores practicas y potenciales oportunidades de
colaboracion o competencia directa para Hidrateam SAS.

Contexto del Mercado Oleohidraulico en Colombia.

El mercado oleohidraulico en Colombia juega un papel crucial en la industria,
impulsado por sectores como el de la construccion, mineria, petréleo, manufactura'y
agricultura. La oleohidraulica, que se basa en la transmision de energia mediante
fluidos a presion, es fundamental para el funcionamiento de maquinaria pesada y
equipos industriales. Segin ProColombia (2022) [5], la demanda por estos sistemas
ha crecido en los ultimos anos, especialmente con el auge de proyectos de
infraestructura y la modernizacion de la maquinaria en diversas industrias. La Camara
Colombiana de Infraestructura y Fedemetal (2021)[6] ha destacado que la demanda
de equipos y componentes oleohidraulicos ha ido en aumento, impulsada también por
el crecimiento de la agricultura tecnificada y la expansiéon de operaciones mineras
(Bancolombia, 2024; ProColombia, 2024). Las empresas que proveen estos sistemas,
tanto nacionales como internacionales, enfrentan el reto de ofrecer soluciones
tecnologicas y sostenibles. La industria ha empezado a incorporar sistemas de
monitoreo y automatizacion para garantizar una mayor eficiencia y durabilidad de los
equipos.

Las normativas ambientales juegan un rol relevante en el sector, ya que se requiere
que los aceites y fluidos utilizados en estos sistemas sean cada vez menos
contaminantes. Esta exigencia impulsa el desarrollo y adopcién de tecnologias mas
sostenibles, como aceites biodegradables y soluciones que minimicen el impacto
ambiental (Camara Colombiana de la Infraestructura, 2024). Estas tendencias han
fomentado que empresas locales y multinacionales en el pais apuesten por la
innovacién y ofrezcan soluciones avanzadas, competitivas y adaptadas a las
necesidades especificas del mercado colombiano.
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Principales Empresas en Cali

Varias empresas en Cali se dedican a la oleohidraulica, ofreciendo servicios que van
desde la fabricacion de piezas hasta el mantenimiento y venta de componentes
oleohidraulicos. Algunas de las mas representativas son:

e Oleohidraulica del Valle S.A.S.. Esta empresa es una de las lideres en el
suministro de componentes y sistemas oleohidraulicos, con productos como
bombas, cilindros, valvulas y mangueras. Ademas, ofrecen servicios de
mantenimiento y reparacion de sistemas hidraulicos para la industria pesaday
de construccion, siendo reconocidos por su atencion en proyectos de gran
envergadura en la region (ProColombia, 2022).

e Hidraulicentro Ltda.: Especializados en el mantenimiento, reparacion y venta
de repuestos hidraulicos, Hidraulicentro se enfoca en ofrecer soluciones
integrales para maquinaria industrial y agricola. La empresa tiene una
trayectoria soélida en el mercado local, con un enfoque en la calidad y
durabilidad de sus productos, los cuales incluyen mangueras y conexiones
hidraulicas (Directorio-Empresas, 2023).

e Tecnofluidos S.A.S.: Ofrecen soluciones de ingenieria en sistemas hidraulicos
y neumaticos, abarcando desde el disefo y la fabricacién de sistemas
completos hasta el mantenimiento preventivo. Tecnofluidos también
distribuye productos de marcas reconocidas a nivel mundial, lo que les permite
ofrecer soluciones especializadas para maquinaria en sectores industriales y
de construccion (EInforma, 2023).

e Industrias Hydromecanica S.A.S.: Esta empresa se dedica a la fabricacién y
mantenimiento de equipos oleohidraulicos, principalmente para la industria de
la construccion y minera. Ademas de la venta de componentes hidraulicos,
ofrecen capacitacion en el manejo y mantenimiento de los sistemas, lo que les
otorga una ventaja competitiva en el sector (ProColombia, 2022).

Desafios y Oportunidades del Sector en Cali

El sector oleohidraulico en Cali enfrenta desafios significativos debido a la
competencia tanto local como internacional, especialmente en términos de
innovacién tecnoldgica y cumplimiento con las normativas ambientales. La creciente
presencia de multinacionales con tecnologia avanzada y diversidad de productos
obliga a las empresas locales a diferenciarse mediante la calidad y especializacion de
sus servicios. Ademas, las normativas ambientales impulsan a estas empresas a
invertir en tecnologia para desarrollar sistemas mas sostenibles y utilizar fluidos
biodegradables, lo cual representa una inversion importante, especialmente para
empresas de menor escala.

Sin embargo, también existen oportunidades en la regiéon. La expansion de los
sectores de construccion, mineria y agricultura tecnificada en el Valle del Cauca ha
aumentado la demanda de maquinaria oleohidraulica eficiente, un mercado donde
empresas locales pueden destacar con soluciones de transmision de energia por
fluidos a presién. El impulso a proyectos de infraestructura por parte de los gobiernos
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local y nacional también promueve esta demanda, favoreciendo a las empresas que
ofrezcan tecnologia confiable y sostenible (El Pais, 2022; Alcaldia de Cali, 2022)[7].

Innovacion Tecnoldégica y Desarrollo Sostenible

La incorporacion de tecnologias avanzadas, como sistemas de monitoreo remoto y
aceites biodegradables, es cada vez mas relevante en la industria oleohidraulica en
Colombia. Estas innovaciones permiten reducir costos y mejorar la eficiencia, lo cual
es atractivo para sectores industriales que buscan opciones sostenibles con bajo
impacto ambiental. Segun el informe de Fedemetal (2021)[8], la adopcién de sistemas
de monitoreo y automatizacion ayuda a optimizar el rendimiento de las maquinas y
reduce el riesgo de fallas en los sistemas oleohidraulicos, lo que beneficia la
competitividad de las empresas que los implementan.
Referencias.

En Cali, segun Lubrite, 2023[9] el mercado oleohidrdulico se caracteriza por su
diversidad y alta competitividad, con empresas de mediana escala y filiales de
multinacionales que enfrentan desafios en la adopcién de tecnologias sostenibles.
Esto representa una oportunidad para las empresas locales que logren innovar y
adaptarse a las demandas del mercado regional, donde sectores como la
construccion, mineria y agricultura tecnificada siguen impulsando la demanda de
maquinaria eficiente y sostenible.

3.8 Conocer y evaluar las condiciones especificas de la empresa Hidrateam SAS

Segun la pdgina web Hidrateam.com (2023)[10] Hidrateam SAS es una empresa
especializada en soluciones hidraulicas en Cali, Colombia, que ofrece servicios de
suministro, instalacion y mantenimiento de sistemas hidraulicos para sectores
industriales, agricolas y municipales. Para evaluar sus condiciones internas y
externas, es importante analizar su estructura organizacional, mision, vision, valores
y competencias del personal.

Internamente, Hidrateam cuenta con un equipo técnico capacitado y con experiencia
en proyectos de gran envergadura. La empresa tiene la infraestructura adecuada, pero
debe seguir invirtiendo en tecnologia avanzada como sistemas de monitoreo y
automatizacion para mantener su competitividad. En términos de innovacion, la
adopcién de tecnologias mas sofisticadas es un desafio clave.

Externamente, la demanda de sus servicios esta en crecimiento debido a la expansion
de sectores como la agricultura y la industria. Sin embargo, enfrenta competencia
local e internacional, lo que obliga a Hidrateam a diferenciarse mediante la
personalizacion de sus soluciones y la implementacion de sistemas hidraulicos
eficientes y sostenibles.

Oportunidades de Crecimiento:

e Mantenimiento Predictivo: Incorporar tecnologia loT (Internet of Things, o
Internet de las Cosas) que se refiere a una red de dispositivos fisicos
conectados a internet que recopilan, envian y reciben datos entre si; para
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monitorear en tiempo real el desgaste de componentes oleohidraulicos,
permitiendo a Hidrateam programar un mantenimiento periddico para cada
maquina que fabrique.

Planes de Mantenimiento Programado: Ofrecer planes periddicos
personalizados para cualquier tipo de maquinaria segun la industria y el uso,
para asegurar el buen funcionamiento y evitar paradas no planificadas ya que
Hidrateam se especializa en atencion y reparacién en horarios extraordinarios.
Automatizacion: Expandir servicios hacia la automatizacion de sistemas
oleohidraulicos, valorada en sectores como manufactura y mineria, para
mejorar precision, seguridad e innovar en el ambito de la maquinaria industrial
ya que como anteriormente se hacia menciéon la competencia directa de
Hidrateam SAS comienzan a especializarse en este campo

Componentes Personalizados: Disefar componentes especificos para
condiciones extremas, exposicion a la salinidad o alta resistencia a la fatiga
para crear propuestas de valor en sectores nuevos para Hidrateam como en
mineria o exploraciéon marina.

Hidrateam SAS opera en un contexto favorable para el crecimiento, con una demanda
estable de servicios hidraulicos y de tratamiento de agua en la regién. Sin embargo,
para mantenerse competitiva, la empresa debe adaptarse continuamente a los
cambios tecnologicos y ambientales. Aprovechando su experiencia técnica y
enfocandose en innovacion y sostenibilidad, Hidrateam tiene la oportunidad de
consolidarse como un proveedor lider de soluciones hidraulicas en Cali y el
suroccidente colombiano.
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4. Problematica

4.1 Problematica general

En el contexto de esta empresa, dedicada a la creacion, modificacion y mantenimiento
de maquinaria hidraulica, se observan deficiencias significativas en la fase de
planeacion, la cual es crucial para la conceptualizacion inicial y desarrollo de equipos
con funciones especificas. Actualmente, esta fase opera de manera subdptima
debido a varias carencias técnicas. Entre ellas, destaca la ausencia de perfiles
predefinidos de materiales comerciales, tales como vigas, tuberias y angulos. Esto
obliga al equipo a modelar manualmente dichos componentes, lo que aumenta los
tiempos de disefo y reduce la precision en las especificaciones.

La empresa en cuestion posee un sector de planeacion poco eficiente debido a que
su dibujante y planeador utiliza un programa tipo CAD en 2D que es muy util en el
trazado de planos tipo planta mas no resulta eficiente en la creacion de piezas
mecanicas, modelado de maquinas y creacion de mecanismos ya que dicho
programa tiene como finalidad ser utilizado en el ambito de la construccion de
inmuebles: teniendo en cuenta lo anterior se hace menester una actualizacion a la
fase de planeacion de Hidrateam SAS que permita una interaccion mas sencilla con
las piezas y sus tres dimensiones ademas de brindar simulaciones como primer
método de funcionamiento entre muchas otras ventajas.

Otro aspecto critico es la falta de simulaciones de funcionamiento. Sin la capacidad
de realizar simulaciones virtuales, se pierde la oportunidad de evaluar
preliminarmente los mecanismos basicos y su interaccion, lo que limita la
comprensiéon temprana de su rendimiento y posibles fallos en su operacion.

Ademas, se carece de un sistema que calcule automaticamente el peso de la maquina
en funcién de los materiales seleccionados, lo que afecta la optimizacion del disefio
y la viabilidad de ciertos procesos de fabricacién, como la sinterizacién. Esta
deficiencia complica el analisis estructural y puede llevar a problemas en la
manufactura, como sobrecargas innecesarias o fallos en los ensamblajes. La
implementacion de soluciones tecnoldgicas avanzadas en esta fase resultaria
fundamental para mejorar la eficiencia, reducir errores y optimizar tanto el disefio
como la produccién de maquinaria hidraulica.

Cada maquina que ingresa a Hidrateam representa una oportunidad para integrar
innovacién y funcionalidad de manera coherente, donde la forma y la funcion se
fusionan para cumplir objetivos técnicos precisos. Para lograr este enfoque integral,
es esencial contar con una vision técnica clara y fundamentada del disefio que se esta
desarrollando. Este objetivo es el que se busca alcanzar mediante la actualizacion del
software de modelado en Hidrateam SAS, lo que permitird optimizar el proceso de
disefio y aumentar la precision y eficiencia en la creacion de maquinaria industrial.

En este contexto, el rol del dibujante técnico se vuelve critico, ya que su capacidad
para interpretar y plasmar conceptos en modelos tridimensionales aportara una
perspectiva analitica, precisa y eficiente, elevando el disefio de maquinaria a
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estandares mas avanzados. Este profesional no solo facilitara la transicion hacia el
nuevo software, sino que también contribuira a la mejora continua de los procesos,
garantizando que cada disefio sea ejecutado con un enfoque innovador y
técnicamente robusto. La importancia de la innovacion se alinea con la mision de la
empresa, que cita textualmente: “desarrollamos proyectos de automatizacion,
comercializamos y distribuimos repuestos de todos los equipos hidraulicos y
neumaticos de los diferentes sectores industriales con la mas alta calidad, honestidad,
compromiso e innovacion, generando asi beneficios para nuestros colaboradores y
socios comerciales.” [10] (Accesado en abril 10 de 2024).

Es necesario aplicar conocimientos, habilidades y vision artistica ademas de la
experiencia en el manejo del programa CAD, todo esto con la intencién de dar vida a
maquinas que no solo cumplen con sus funciones técnicas, sino que también se
puedan planear en menor tiempo, se utilicen herramientas que permitan estandarizar
procesos y se integre el uso de ecuaciones para poder hacer modelados escalados o
modificaciones bajo parametros establecidos. La contribuciéon a aportar en esta
empresa no solo mejorara la apariencia de las maquinas, sino que también potenciara
su usabilidad, seguridad y, en ultima instancia, el éxito de la empresa en un mercado
altamente competitivo.

Una empresa que atraveso la misma situacion problematica fue Vitro S.A, esta
empresa decide implementar un software mucho mas competitivo y gracias a esta
decision elevan su productividad, en palabras textuales de su CEO “Implementar el
software de disefio SOLIDWORKS Professional para acelerar el desarrollo mejorar la
capacidad de modelar, visualizar y comunicar conceptos innovadores de disefio de
envases cosmeéticos al tiempo que se agiliza la produccién y se reduce el tiempo” [11]
(Accesado en abril 6 de 2024).

Es pilar clave para entender la situacion problematica que atraviesa Hidrateam SAS
adoptar la filosofia del reconocido autor Andrew Leinonen, este desarrollé6 muchos
trabajos para la empresa Solar ship INC y su Unica herramienta fue el software Solid,
en sus palabras: "La seguridad es nuestra principal preocupacion, de modo que
realmente aprovechamos la herramienta SOLIDWORKS Simulation FEA (Finite, Element
Analysis, andlisis de elementos finitos) para comprender mejor el funcionamiento y
acelerar el desarrollo de forma segura”. [9] (Accesado en abril 2 de 2024).

En el ambito obrero se pueden observar distintas metodologias de trabajo, estan las
empresas grandes (Postobdn, Aldor, Parmalat entre otras) que poseen instalaciones
muy amplias y por ende lineas de produccion para cada proceso necesario,
|6gicamente estos procesos son realizados por empleados de la misma empresay al
final de la linea de produccion se entrega un producto especifico; sin embargo
también estan las microempresas, estas por lo general se ubican en barrios obreros
de la ciudad de Santiago de Cali, dado que son modelos de negocio en crecimiento
por lo general operan con un numero reducido de empleados y cada cual maneja un
proceso de produccién o metodologia de trabajo diferente dependiendo del servicio
que brindan y de las habilidades de sus empleados.
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Es muy importante tener en cuenta que como modelos de negocios sin instalaciones
amplias entrarian en la definicién de PYME, este se utiliza para describir empresas
que tienen un tamafio mas reducido en comparacion con las grandes corporaciones.
Las PYME son un componente fundamental de la economia y desempefian un papel
importante en la generacion de empleo, la innovacién y el desarrollo econdmico; las
caracteristicas especificas que definen a una empresa como una PYME pueden variar,
pero comunmente se consideran aspectos como el nimero de empleados, el volumen
de facturacion o ingresos anuales, y el valor de los activos; en resumen son empresas
de tamafio mas reducido que desempenan un papel crucial en la economia, aportando
empleo, innovacion y contribuyendo al crecimiento econdémico.

Las empresas de dicha indole tercerizan demasiados procesos, entre los cuales
algunos ejemplos serian los mecanizados en tornos, el proceso de corte laser en
acero, la aplicacion de soldadura y en algunos casos el servicio de cromado o de
pintura; en general las tareas de ensamble, corte con pulidora y perforacion son
servicios que es muy comun que brinden casi todas las microempresas del sector
obrero pero la gran mayoria de estas actividades requieren de una correcta
informacion y expresion de la idea, maquina o disefio a realizar plasmada en un plano.
Para tener una correcta expresion visual es necesario emplear un software de dibujo
que exprese correctamente los fundamentos del disefio mecdnico que son la
funcionalidad, la resistencia, la estética y la fabricabilidad en el desarrollo de
componentes mecanicos; también el modelado y creacion de componentes, desde la
creacion inicial de geometrias simples hasta la construccion de ensamblajes
complejos y de ultimo la simulacion y analisis para evaluar el rendimiento de los
disenos, la simulacion de movimiento para validar y optimizar el disefio antes de la
fabricacion; estos factores se ponen como pilares fundamentales en el disefio
asistido por programas CAD como lo indica el libro "Optimizacién del disefio de
componentes mecanicos mediante SolidWorks" [12].

Dada esta necesidad de primera mano que es la correcta elaboracion de planos claros
y concisos se da la problematica de utilizar un software antiguo que no brinde las
comodidades necesarias para llegar al punto de que un plano se pueda entender de
manera sencilla; por ende, es importante que la empresa en cuestidon evalle las
ventajas y desventajas de actualizar su software de dibujo de planos y considere el
retorno de la inversion a largo plazo. También es crucial involucrar a los usuarios
finales en el proceso de toma de decisiones para comprender sus necesidades y
preocupaciones, en casi todos los casos las actualizaciones resultan ser mucho mas
eficientes. En este caso en particular mas que un plus es una necesidad que tiene
esta empresa ya que su actual programa de dibujo le impide ejemplificar o ilustrar
movimientos y por ende carecen de una primera comprobacién digital de
proporciones, la actualizacién del software no solo puede mejorar la eficiencia y la
calidad del trabajo, sino que también puede impulsar la competitividad de la empresa
en el mercado.

Para comprender mas a fondo todas las ventajas que tiene actualizar el software de
modelado nos remitimos al articulo cientifico "What is SolidWorks: A beginner’s guide
to getting started" [13], que proporciona los conocimientos fundamentales para
comenzar a utilizar eficazmente este software de disefio CAD en diversas
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aplicaciones industriales y podemos notar que estas ventajas son precisamente las
opciones de mejora que requiere Hidrateam SAS para minimizar reprocesos y poder
tener un departamento de disefio mas actualizado, preciso y completo.

Si bien se ha profundizado en la problematica de no contar con un software de
modelado avanzado y de como esto impide tener métodos de comprobacion en
cuanto a movimientos y proporciones aun no se ha profundizado en la problematica
de no poseer estudios fisicos de las maquinarias que realiza Hidrateam SAS; se
comprenden estos estudios fisicos y su importancia gracias a la observacion del
articulo cientifico "Four Key Capabilities & Four Distinct Advantages of SOLIDWORKS
Professional" [14] el cual se enfoca en resaltar como SolidWorks proporciona
herramientas competitivas significativas en términos de productividad tales como
limites elasticos, desplazamientos bajo fuerzas aplicadas, capacidad maxima de
soporte de pesos entre otros.

Muchas de las carencias que tiene Hidrateam SAS en el departamento de disefio
serian facilmente resueltas por los moédulos de simulaciéon de SolidWorks, dichos
estudios que esta empresa no realiza a sus maquinas son:

e Analisis de Esfuerzos: permite analizar como se distribuyen las fuerzas y las
tensiones dentro de un componente bajo diferentes cargas y condiciones de
carga. Esto es crucial para evaluar la resistencia estructural y la durabilidad del
diseno.

e Dinamica de Fluidos Computacional (CFD): permite simular y analizar el flujo de
fluidos y el intercambio de calor dentro y alrededor de los componentes. Esto es
util para disefar sistemas de refrigeracion, optimizar el flujo de aire en dispositivos
y predecir el comportamiento de los fluidos en diversas aplicaciones.

e Anadlisis Térmico: permite evaluar como se comportan los componentes frente a
las variaciones de temperatura. Esto es esencial para disefar dispositivos que
operan en condiciones térmicas extremas y para garantizar la eficiencia
energética.

e Andlisis de Movimiento: permite simular el movimiento de ensamblajes
mecanicos y evaluar la cinematica y dinamica del sistema. Esto ayuda a garantizar
que los mecanismos funcionen correctamente y a optimizar el rendimiento del
diseno.

e Optimizacién Topoldgica: ayudan a encontrar la geometria mas eficiente y liviana
para un componente, minimizando el peso sin comprometer la resistencia y el
rendimiento.

Estos son solo algunos ejemplos de los estudios fisicos que una empresa de
fabricacion mecanica deberia realizar de la mano de un software y de los mdédulos
adicionales utilizados para detalles especificos sobre los estudios fisicos
mencionados en el articulo cientifico "Advantages of SOLIDWORKS Proficiency" [15]

Para finalizar con las carencias en el proceso de disefio de maquinaria de Hidrateam
SAS también se encuentra una nula relacién entre los modelados y la Fabricacion, el
proceso de modelado en 3D se debe integrar bien con procesos de manufactura,
permitiendo una transicion fluida desde el disefio hasta la produccidn, esto incluye la
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generacion de planos de fabricacion, listas de materiales (BOM) y otros documentos
necesarios para la fabricacion eficiente del producto;, el articulo de
ManufacturingTomorrow|16] enfatiza cémo el uso de SOLIDWORKS 3D CAD software
aporta beneficios clave en términos de eficiencia, precision, colaboracion, validacion
y capacidad de innovacion en el disefio y modelado 3D, mejorando asi el proceso de
desarrollo de productos en la industria manufacturera.

En resumen, al abordar las particulares de la empresa Hidrateam SAS se ha podido
encontrar muchas carencias en el area de disefio; carencias que facilmente se pueden
solucionar implementando un software mas sofisticado y que a la postre significara
para la empresa un proceso de fabricacidon 6ptimo y completo, lo cual a su vez la
llevara a posicionarse mejor en el mercado.

4.2 Antecedentes de la problematica general

Figura 7: Compactadora horizontal fabricada por Hidrateam SAS

Recuperado de https://hidrateam.com/#/productos/16.
Nota: Se observa uno de los trabajos mas grandes y ambiciosos realizado por Hidrateam SAS.
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Figura 8: Compactadora vertical T30 fabricada por Hidrateam SAS

Recuperado de https://hidrateam.com/#/productos/16.
Nota: Se observa el producto mds vendido de Hidrateam SAS.

Figura 9: Maquinaria Senneboguen en funcionamiento

Recuperado de https://hidrateam.com/#/productos/16.
Nota: Hidrateam SAS también ofrece servicios de reparacién y mantenimiento para los compuestos
hidraulicos de distintas empresas como Senneboguen.

4.3 Definicion del problema

¢De qué manera se pueden implementar tecnologias avanzadas de disefio y dibujo
para optimizar los procesos de trabajo en la empresa Hidrateam S.A.S.?
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5. Justificacion

El registro sistematico y detallado del proceso realizado durante la practica en la
empresa Hidrateam SAS es fundamental por diversas razones, que abarcan desde la
documentacion del aprendizaje hasta la mejora continua en el ambito del disefio
industrial; el proceso de documentacion permite al estudiante reflexionar sobre las
experiencias vividas y los conocimientos adquiridos, escribir sobre las acciones
realizadas y las decisiones tomadas ayuda a consolidar el aprendizaje, permitiendo
una revision critica que puede identificar areas de mejora personal y profesional.

Esta reflexidn es clave para el desarrollo de habilidades de analisis critico, que son
esenciales en la formacién de un disefador industrial, del mismo modo registrar cada
etapa del proceso de implementacion de programas CAD proporciona un marco claro
que evidencia como se llevaron a cabo las acciones, los recursos utilizados y los
resultados obtenidos. Este nivel de detalle no solo ayuda al estudiante a comprender
el proceso en su totalidad, sino que también sirve como una herramienta para futuras
referencias.

Al documentar problemas encontrados y soluciones implementadas, se construye un
archivo valioso que puede ser utilizado por otros estudiantes o profesionales que
enfrenten desafios similares en el futuro; esto también permite realizar un analisis
posterior de la efectividad de las herramientas y métodos utilizados, a través de la
recopilacion de datos y retroalimentacion, es posible identificar tanto las fortalezas
como las debilidades en el uso de programas CAD. Esta informacion es crucial para
la mejora continua, ya que permite a la empresa ajustar sus procesos, optimizar
recursos y en ultima instancia, incrementar la eficiencia operativa. La cultura de la
mejora continua es esencial en entornos industriales, donde la innovacién y la
adaptacion son clave para la competitividad.

El registro escrito del proceso también fomenta el desarrollo de habilidades de
comunicacion, tan esenciales en el ambito profesional. Ser capaz de documentar y
presentar informacion de manera clara y concisa es una competencia clave para
cualquier disefiador industrial. Este proceso de escritura ayuda a afinar la capacidad
de comunicar ideas, resultados y propuestas de mejora, tanto de manera escrita como
verbal, fortaleciendo la habilidad de interactuar con equipos multidisciplinarios.

La documentacion del proceso sirve como un recurso valioso no solo para el
estudiante, sino también para la empresa y futuros practicantes. Un registro bien
estructurado y claro proporciona una guia sobre las mejores practicas y lecciones
aprendidas, facilitando la integracion de nuevos miembros al equipo y permitiendo
gue la empresa se beneficie de experiencias pasadas sin necesidad de repetir errores.

La capacidad de documentar procesos y resultados esta alineada con las normativas
y estandares profesionales que rigen el ambito del disefio industrial. Muchas
industrias requieren la presentaciéon de informes detallados que evidencien el
cumplimiento de ciertos estandares de calidad y eficiencia. Un registro formal y bien
estructurado no solo demuestra el compromiso del estudiante con la calidad, sino
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que también proporciona una base solida para futuros trabajos o proyectos en el
sector.

Un trabajo escrito que documente el proceso de practicas y la implementacion de
programas CAD contribuira a fortalecer el perfil profesional del estudiante. En un
mundo laboral cada vez mas competitivo, tener la capacidad de demostrar
experiencia practica y la habilidad de documentar y analizar procesos se traduce en
una ventaja significativa al buscar empleo. Este registro puede ser un componente
clave en el portafolio del estudiante, mostrando su capacidad para aplicar teoria en la
practica y su compromiso con el aprendizaje continuo.

La importancia de registrar en un trabajo escrito todo el proceso realizado para
cumplir con el objetivo de sistematizar la experiencia en Hidrateam SAS radica en su
capacidad para facilitar el aprendizaje, evidenciar procesos, contribuir a la mejora
continua, desarrollar habilidades de comunicacién, crear recursos de referencia,
alinearse con normativas profesionales y fortalecer el perfil del estudiante. Este
enfoque no solo enriquecera la experiencia personal del estudiante, sino que también
aportara valor a la empresa y al campo del disefio industrial en general.
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6. Objetivos de la practica

6.1 Objetivo general

Implementar el uso de software CAD para la elaboracion de planos técnicos y
simulaciones de funcionamiento de maquinaria, garantizando mayor precision en el
desarrollo de productos en la empresa Hidrateam S.A.S.

6.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar cada etapa del proceso de implementacién de programas CAD en la
empresa, desde la capacitacion inicial hasta la creacion de los primeros planos y
simulaciones.

2. Comprobar la eficacia de diferentes programas CAD utilizados durante la practica,
analizando desde la temporalidad y comprensién.

3. Analizar las tareas y responsabilidades asumidas durante la pasantia ponderando
las mas importantes y de mayor compromiso para entender mejor las funciones e
importancia del disefiador industrial en el contexto de una empresa metalmecanica.

4. Comprobar la implementacion de programas CAD en el entorno empresarial para
su analisis y evaluacion en cuanto a eficiencia y efectividad especificamente en
proyectos desarrollados en la empresa Hidrateam SAS
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7. Metodologia
Objetivo 1: Caracterizar cada etapa del proceso.
Sistematizacion de la informacidn recolectada.

Para registrar una mejora de software en una empresa mecanica, es crucial emplear
una metodologia que asegure claridad y exhaustividad en la documentacion. El
proceso comienza con la definicion de objetivos, que incluye identificar las
necesidades mediante entrevistas con usuarios y stakeholders, y analizar problemas
del software anterior. Luego, se procede a la recoleccion de datos, revisando
documentacion existente y utilizando encuestas y herramientas de grabacion para
captar el uso del software.

Durante la fase de analisis de datos, se implementan enfoques metodoldgicos mixtos,
combinando técnicas cualitativas y cuantitativas para evaluar tanto las respuestas de
los usuarios como las métricas de uso del sistema. Este proceso permite obtener una
vision integral del impacto de las modificaciones introducidas. La documentacion de
las mejoras incluye un informe técnico que detalla los requerimientos funcionales y
no funcionales del software, estableciendo un analisis comparativo entre la version
previa y la versidon actualizada. Este informe no solo describe los cambios
implementados, sino que también proporciona evidencia empirica sobre la
optimizacién del desempefno y la usabilidad del sistema, facilitando la toma de
decisiones fundamentadas en el desarrollo y mantenimiento del software. [44]

La validaciony pruebas se realizan mediante pruebas de aceptacién de usuarios, y los
resultados se documentan. La implementacion y capacitacion abarca la creacion de
un cronograma de despliegue y formacidn para usuarios; finalmente, se establece un
proceso de monitoreo continuo y revisiones periddicas para ajustar el software segun
las necesidades cambiantes y actualizar la documentacion. Esta metodologia
asegura que el proceso de mejora sea completo y esté alineado con las expectativas
de los usuarios.

Para alcanzar lo sefalado en la presente investigacion, se toma como referencia el
libro La sistematizacion de experiencias: Practica y teoria para otros mundos posibles,
el cual constituye una fuente fundamental en el ambito de la sistematizacion de
experiencias. Esta obra ofrece un marco metodoldgico sélido para la recoleccion,
organizacién y analisis de informacién, con el propédsito de transformar datos
dispersos en conocimientos estructurados y aplicables a diversos contextos. A través
de un enfoque critico y reflexivo, el libro proporciona herramientas conceptuales y
practicas que permiten comprender la complejidad de los procesos sociales y
organizacionales, favoreciendo la generacion de aprendizajes significativos. Ademas,
profundiza en la importancia de la interpretacion de la informacién desde una
perspectiva participativa, integrando la voz de los actores involucrados en los
procesos de sistematizacion. De este modo, su aplicacidén no solo permite ordenar la
informacion de manera coherente, sino que también facilita la identificacion de
patrones, la evaluacién de experiencias previas y la toma de decisiones informadas
en distintos ambitos de estudio e intervencion. [17]
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Objetivo 2: Comprobar la eficacia de diferentes programas CAD.

Para investigar qué empresas han mejorado su software CAD, se pueden emplear
diversas metodologias de investigacion, dependiendo del enfoque y los recursos
disponibles; las metodologias seleccionadas son:

Estudio de casos

« Descripcion: Analiza en profundidad empresas especificas que han mejorado su
software CAD.

o Como utilizarla: Se seleccionan empresas relevantes, se recopilan datos sobre su
implementacién de software CAD a través de entrevistas, informes vy
documentacion empresarial. Se analizan los factores clave que impulsaron la
mejoray sus resultados (Yin, 2018). [52]

Investigacion documental

o Descripcion: Revision de literatura existente, informes de mercado y estudios
previos sobre la adopcidn y evolucion del software CAD en empresas.

o Como utilizarla: Se recopilan y analizan fuentes secundarias como articulos
cientificos, reportes técnicos y documentos empresariales relacionados con la
implementacién de software CAD (Bowen, 2009). [50]

Analisis comparativo

o Descripcion: Compara diferentes empresas antes y después de mejorar su
software CAD.

o« Como utilizarla: Se identifican empresas que han realizado mejoras en su
software CAD y se comparan métricas clave antes y después de la
implementacién, como eficiencia, reduccioén de errores y productividad (Bryman,
2015). [51]

Objetivo 3: Analizar las tareas y responsabilidades asumidas durante la pasantia.
Actualizacion de software en Hidrateam SAS

La implementacion de un nuevo software CAD en Hidrateam SAS implica una
actualizacion estratégica que puede mejorar la eficiencia, calidad y competitividad;
para persuadir a la direccidén, es necesario primero realizar un diagnostico del
software actual, identificando sus limitaciones y areas de mejora; luego, se deben
destacar los beneficios del nuevo software, como el aumento de la productividad
mediante la automatizacion y las mejoras en la calidad del disefio a través de
simulaciones avanzadas.

Es fundamental demostrar el retorno de inversién (ROI) mediante un andlisis de
costos y beneficios, incluyendo ahorros en tiempo y reduccion de errores. Ademas, se
propone un plan de formaciony soporte técnico para asegurar que el equipo se adapte
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al nuevo software. Las pruebas piloto y demostraciones practicas ayudaran a validar
su efectividad.

Finalmente, se debe resaltar como la adopcion de este software alineara a la empresa
con las tendencias del mercado y fomentara una cultura de innovacion. Con estos
argumentos, se puede presentar una propuesta formal que posicione a Hidrateam
como lider en su sector; para lograr lo mencionado, se recurre trabajan los
planteamientos de Phillips y Phillips (2019) "ROI Basics"[18] en donde se proporciona
una guia clara y prdctica sobre el concepto de Retorno de la Inversion (ROI) y su
aplicacion en diferentes contextos organizacionales; los autores presentan una
metodologia estructurada para calcular el ROl de programas de capacitacion,
proyectos y otras iniciativas empresariales, enfatizando la importancia de vincular los
resultados con el rendimiento financiero.

Para lograr una correcta metodologia de persuasidon es necesario recurrir a los
planteamientos de Kotter J.P. (2012) en “Leading change”[19]; aqui el autor aborda
estrategias efectivas para liderar el cambio organizacional, incluyendo cémo
persuadir a las empresas para que adopten nuevas tecnologias, como un software
actualizado, mostrando los beneficios a largo plazo en términos de eficiencia y
competitividad.

Capacitacion de dibujante de Hidrateam SAS

Para implementar una capacitacion eficiente en software CAD, se recurre a enfoques
basados en el articulo "Effective Training for CAD Software: Enhancing Industrial Design
through Practical Learning Methodologies"[20], el cual fundamenta su estrategia en
principios de ensefianza efectiva y el uso de metodologias practicas.

La capacitacion de disefiadores industriales en el uso de un nuevo software CAD en
una empresa dedicada al ambito hidraulico es un paso fundamental para asegurar
una transicién eficiente y maximizar el retorno de inversiéon (ROI) asociado. Esta
formacion especializada busca que los disefiadores no solo adquieran competencias
técnicas en el manejo del software, sino también que optimicen su capacidad para
aplicarlo en proyectos industriales reales, incrementando la precision, eficiencia y
adaptabilidad en sus disefos. Aqui, la formacion universitaria juega un papel clave, ya
que ofrece una base sdlida en conceptos técnicos y metodologias de aprendizaje
efectivas, que facilita la adaptacion al nuevo entorno CAD en un contexto profesional.

La experiencia universitaria es valiosa en la capacitacion debido a que expone a los
disenadores a metodologias estructuradas y secuenciadas que les permiten asimilar
conocimientos complejos de manera organizada y progresiva. Durante su formacion
académica, los disefiadores se familiarizan con procesos de aprendizaje que incluyen
desde la teoria basica hasta la aplicacién practica de conocimientos, lo que resulta
esencial al introducirse a un software CAD avanzado como SolidWorks o AutoCAD.
Ademas, los sistemas de calificacion universitaria, que evaltian tanto el conocimiento
técnico como la capacidad de andlisis critico, permiten a los disefiadores identificar
con precision sus areas de fortaleza y aquellas que requieren refuerzo. Este enfoque
evaluativo en la universidad facilita que, durante la capacitacion, los disefadores
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puedan enfocarse de forma efectiva en mejorar aspectos especificos, reduciendo el
tiempo de adaptacién al nuevo software (Smith & Johnson, 2019)[21].

La educacion universitaria no sélo proporciona conocimientos técnicos, sino que
también fomenta en los disefiadores habilidades para enfrentar y resolver problemas
complejos de manera autonoma. En el contexto de un software CAD, estas
habilidades son esenciales, ya que permiten a los disefiadores realizar
modificaciones, adaptarse a cambios de disefio y optimizar sus proyectos segun las
necesidades del sector hidraulico. La capacidad de adaptacion que se desarrolla en
la universidad prepara a los disefiadores para abordar los desafios especificos de los
proyectos industriales, que requieren precision, eficiencia y un alto grado de
especializacion técnica (Garcia & Rodriguez, 2020)[22].

Por ultimo, la integracion de conocimientos técnicos con habilidades analiticas
obtenidas durante los afios universitarios facilita una adopcion mas agil del nuevo
software CAD, lo que a su vez maximiza el retorno de inversion para la empresa
hidraulica. Un equipo de disefio bien capacitado, capaz de aprovechar al maximo las
funciones avanzadas del software, reduce los tiempos de disefo, minimiza los errores
y permite una gestion de proyectos mas efectiva. Estos beneficios, combinados con
una base académica sélida y una capacitacién especifica en la empresa, generan un
impacto positivo en la productividad y calidad de los proyectos, asegurando que los
disenadores contribuyan de manera eficiente al desarrollo de productos de alta
calidad y mantengan la competitividad de la empresa en el mercado (Martinez, L., &
Santos, R. 2019)[23].

Este proceso debe empezar con la evaluaciéon de las competencias actuales y la
definicion de objetivos claros, enfocados en mejorar la eficiencia en el disefio 3D, la
documentacion técnica y las simulaciones hidraulicas; el plan de capacitacion debe
ser integral, incluyendo modalidades de ensefianza presenciales y en linea, y
abordando aspectos como el modelado 3D, simulaciones, y la creacion de planos
técnicos. La implementacion debe incluir talleres practicos y proyectos reales,
permitiendo a los disefiadores aplicar el software en situaciones de trabajo reales.

Es fundamental ofrecer soporte continuo, como recursos de aprendizaje en linea y
asesoramiento técnico, para garantizar que los disefiadores se mantengan
actualizados y sigan desarrollando sus habilidades. Finalmente, se deben definir
métricas para evaluar el impacto de la capacitacion en términos de reduccioén del
tiempo de disefio, mejora en la calidad del producto y satisfaccion del cliente,
ajustando el programa segun los resultados y la retroalimentacion recibida.

Este enfoque estratégico asegura que los disefiadores no solo dominen el software,
sino que también impulsen la competitividad y el crecimiento de la empresa en un
sector dinamico.

Objetivo 4: Comprobar la implementacion de programas CAD.

Para evaluar de manera rigurosa la implementacion de actualizaciones en software
de disefio asistido por computadora (CAD), se emplean metodologias basadas en
enfoques cualitativos y cuantitativos que permiten medir tanto el rendimiento técnico
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del sistema como la percepciéon y adopcion por parte de los usuarios. Estas
metodologias proporcionan una vision integral del impacto de las modificaciones,
considerando aspectos como la eficiencia operativa, la usabilidad y la satisfaccion
del usuario.

Technology Acceptance Model (TAM)

Desarrollado por Davis (2018), el cual se centra en evaluar la adopcién de nuevas
tecnologias a través de dos variables clave: la percepcién de utilidad, que mide el
grado en que el usuario cree que la actualizacion mejora su desempefio en las tareas
de disefio, y la percepcion de facilidad de uso, que analiza el esfuerzo cognitivo
requerido para adaptarse a la nueva version del software; este modelo ha sido
ampliamente validado en estudios sobre la implementacion de herramientas
tecnologicas en entornos profesionales y educativos, proporcionando datos
cuantificables sobre la aceptacion del software y su integracion en el flujo de trabajo
de los disefiadores e ingenieros (Garcia & Rodriguez, 2020)[22].

Ademas del TAM, se pueden emplear metodologias complementarias para obtener
una evaluaciéon mds precisa. Por ejemplo, el modelo System Usability Scale (SUS)
permite cuantificar la usabilidad del software mediante un cuestionario estandarizado
que evalua la facilidad de aprendizaje, la eficiencia de uso y la satisfaccion del usuario
(Davis, 2018) [22] asimismo, la norma ISO 9241-11 (International Organization for
Standardization [ISO], 2018) establece directrices para medir la usabilidad en
términos de efectividad, eficiencia y satisfaccion, proporcionando un marco
normativo que garantiza la calidad en la interaccion con la interfaz del software
actualizado.

Por otro lado, en la evaluacién cuantitativa del desempefo técnico del software, se
aplican pruebas de benchmarking, donde se comparan métricas clave entre la version
anterior y la versién actualizada. Estas métricas incluyen el tiempo de procesamiento
de modelos 3D, el consumo de recursos computacionales (CPU, memoria RAM y
GPU), la estabilidad del sistema ante cargas de trabajo intensivas y la precisién en los
calculos geométricos y de simulacion.

En conclusion, la evaluacion de las actualizaciones en software CAD requiere un
enfoque metodologico multidimensional que combine anadlisis de usabilidad,
percepcion de los usuarios y pruebas de rendimiento técnico. La aplicacién de
modelos como TAM y SUS, junto con estandares internacionales como I1ISO 9241-11
y pruebas de benchmarking, permite garantizar que las mejoras implementadas
optimicen la experiencia del usuario sin comprometer la eficiencia y funcionalidad del
software.

Pruebas de Benchmarking para Evaluacion de Rendimiento

Las pruebas de benchmarking permiten cuantificar el impacto de una actualizacion
mediante la comparacién objetiva de métricas clave entre la nueva version y sus
predecesoras. Este proceso se basa en la ejecucién de tareas de referencia que
simulan escenarios de uso real, evaluando aspectos como:
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Tiempos de renderizado y procesamiento grafico: Se mide el tiempo requerido para
la generacién de imagenes fotorrealistas y la ejecucion de simulaciones complejas,
asegurando que los algoritmos optimizados en la nueva version del software no
introduzcan retrasos innecesarios.

Consumo de recursos computacionales: Se monitorea el uso de CPU, memoria RAM
y GPU para determinar la eficiencia del software en la administracion de recursos del
sistema. Las herramientas de profiling como NVIDIA Nsight, Intel VTune y el
Administrador de Tareas de Windows permiten registrar y analizar estos parametros
en tiempo real.

Carga y manipulacion de modelos 3D: Se evalua la capacidad del software para
manejar modelos de alta complejidad sin degradacion en el rendimiento. Esto incluye
pruebas de manipulacion de grandes ensamblajes, edicion paramétrica y generacién
de superficies avanzadas.

Estabilidad y deteccion de fallos: Se someten las versiones comparadas a
condiciones de alta exigencia operativa para identificar errores criticos, bloqueos
inesperados (crashes) o pérdidas de datos que puedan comprometer la fiabilidad del
software. Se emplean herramientas de depuracién y andlisis de registros (logs) para
identificar la causa de los fallos.

Velocidad de respuesta de la interfaz de usuario (Ul): Se analiza la latencia en la
interaccion con herramientas y comandos, asegurando que las mejoras en la interfaz
no introduzcan retardos en la experiencia del usuario.

Los resultados obtenidos en las pruebas de benchmarking se presentan en reportes
detallados que incluyen tablas comparativas, graficos de desempeno y analisis
estadisticos para determinar la significancia de las diferencias detectadas (Jin, Y.,
Sun, Y., & Zhang, W. 2019) [46].

pag. 38



Estudios de Usabilidad Basados en la Norma ISO 9241-11

Ademas del rendimiento técnico, es fundamental evaluar la experiencia del usuario en
el entorno de trabajo CAD actualizado. Para ello, se aplican estudios de usabilidad
conforme a la norma ISO 9241-11, la cual establece criterios para medir:

Eficiencia: Determina la cantidad de recursos y esfuerzo requeridos por los usuarios
para completar tareas especificas en la nueva version del software. Se utilizan
métricas como el nimero de clics, comandos ejecutados y tiempo de finalizacién de
tareas.

Efectividad: Mide la precision y completitud con la que los usuarios logran sus
objetivos dentro del software, identificando tasas de error y dificultades en la
ejecucion de funciones clave.

Satisfaccion del usuario: Se evalua mediante encuestas estandarizadas como el
System Usability Scale (SUS) y entrevistas estructuradas, permitiendo obtener datos
cualitativos sobre la percepcion de la actualizacion.

Para realizar estos estudios, se implementan metodologias como:

Pruebas con usuarios reales: Se seleccionan disefiadores e ingenieros con distintos
niveles de experiencia para ejecutar tareas especificas en ambas versiones del
software y proporcionar retroalimentacién sobre la experiencia de uso.

Andlisis de interaccion con eye-tracking: Se utilizan dispositivos de seguimiento
ocular para identificar patrones de atencién y posibles dificultades en la interfaz.

Registro de sesiones y analisis de datos de telemetria: Se recopilan datos sobre la
frecuencia de uso de herramientas, errores comunes y tiempos de inactividad para
identificar areas de mejora.

La combinacion de pruebas de benchmarking y estudios de usabilidad basados en la
norma ISO 9241-11 proporciona un marco integral para evaluar la efectividad de una
actualizacion de software CAD. Estas metodologias garantizan que las mejoras
implementadas no solo optimicen el rendimiento técnico del sistema, sino que
también faciliten una experiencia de usuario eficiente, efectiva y satisfactoria,
asegurando una adopcién exitosa dentro del entorno profesional. [46]
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8. Rol a desarrollar

Se pacto el rol que se desempenaria principalmente al involucrar e implementar el
programa SolidWorks para la elaboracién de planos y simulaciones de movimientos
en las labores de creacion y redisefio de maquinas; si bien en Hidrateam se habia
utilizado hasta el momento otro programa tipo CAD llamado AutoCAD, este no
brindaba las siguientes ventajas:

e Modelado Paramétrico: SolidWorks se distingue por su robusto sistema de
modelado paramétrico, permitiendo la creacion de modelos 3D altamente
controlables y modificables. Este enfoque parametrizado es particularmente
valioso en el disefio de productos y piezas mecanicas, ya que permite realizar
ajustes rapidos en dimensiones, caracteristicas y relaciones geomeétricas,
mientras se visualiza el impacto de dichos cambios en tiempo real. Esta capacidad
facilita un proceso de disefio mas agil y eficiente, al proporcionar flexibilidad para
iteraciones y optimizacion sin necesidad de redisefar el modelo desde cero.

e Simulacidn y Analisis: Una de las fortalezas de SolidWorks es su suite integrada
de herramientas de simulacion y analisis de ingenieria. Estas permiten evaluar el
comportamiento de los disefios en condiciones del mundo real, realizando
pruebas de estrés, andlisis de flujo de fluidos, simulacion de movimiento y otros
estudios cruciales. Esta capacidad permite a los ingenieros validar sus disefios de
forma temprana en el proceso, lo que optimiza la toma de decisiones y reduce los
costos y tiempos de prototipado.

e Disefio de Ensamblajes: SolidWorks simplifica la creacién y gestiéon de
ensamblajes complejos de componentes. Su interfaz permite gestionar facilmente
las relaciones de posicion y los movimientos de las piezas dentro de un
ensamblaje, facilitando la visualizacion y simulacion del comportamiento del
conjunto. Esta funcionalidad es esencial para el disefo de productos que requieren
la integracion de multiples partes, como maquinaria o sistemas mecanicos, donde
las interacciones entre los componentes son criticas.

e Integracion con Sistemas de Gestion de Datos: La integracion con sistemas de
gestion de datos como PDM (Product Data Management) es otra caracteristica
destacada de SolidWorks. Estos sistemas permiten organizar, controlar y
gestionar las versiones de los archivos de disefio de manera eficiente, lo cual es
especialmente util en entornos colaborativos y equipos de trabajo
multidisciplinarios. PDM facilita el seguimiento de las modificaciones de los
modelos, asegurando que todos los miembros del equipo trabajen con la version
mas actualizada y evitando conflictos o pérdida de datos.

e Diseno Especifico de Piezas Mecanicas: SolidWorks es ampliamente utilizado en
la industria de ingenieria y manufactura debido a su enfoque especifico en el
disefio de piezas mecanicas y productos. Su conjunto de herramientas
especializadas permite crear modelos precisos de piezas, simulaciones y
ensamblajes para su posterior fabricacién. Esto lo convierte en una opcion
preferida para disefiadores industriales, ya que ofrece un flujo de trabajo eficiente
y detallado en todas las fases del desarrollo del producto.
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Tabla 2: Listado de actividades realizadas en Hidrateam SAS

Actividades

Insumos y herramientas

Procedimiento

1. Investigar y
seleccionar un plan
de trabajo para
capacitacion en
SolidWorks

Revisién bibliografica para
conocer e investigar empresas
similares a Hidrateam SAS
Conocer y evaluar las
condiciones especificas de la
empresa Hidrateam SAS
Revisién bibliografica de
metodologias para capacitacion
técnica en torno al disefio
Evaluar las necesidades de
capacitacion

a) Desarrollar y seleccionar una
metodologia para la capacitacién.
Dentro de las metodologias
investigadas seleccionar una que se
adapte a las condiciones de la
empresa.

b) Determinar el alcance de la
capacitacion y programacién acorde
a la disponibilidad de tiempo de los
funcionarios.

2. Elaborar la
programacion para
el desarrollo de
actividades de
capacitacion

Aplicacion del programa Excel
como medio para elaborar un
cronograma de actividades y
temas a tratar en la capacitacién
con el tiempo necesario para
cada sesion.

Organizar informacién a través
del uso de tablas de contenido
para anotar especificamente las
dificultades de aprendizaje.

a) Dividir los temas a explicar acerca
del uso de SolidWorks en sesiones
para brindar un aprendizaje lineal y
sencillo.

b) Apoyar el disefio de planos para
cada referencia de maquinas,
incluye despiece de elementos,
dimensiones, ensamble, referencia
de materiales, definicidn de uniones
y puntos de apoyo.

3. Realizar las
actividades de
capacitacion a
través de clases
tedrico-practicas

Realizar una correcta instruccion
pedagdgica y presencial en pro
de ensefar a utilizar el programa
SolidWorks.

Dimensionar piezas con el uso
de herramientas de medicion
como escuadras, flexémetros,
gonidémetros entre otros.

Alistar herramientas de
investigacion de tutoriales para
tener una perspectiva extra en la
forma de explicar temas
especificos del programa

a) Elaborar de manera clara 'y
concisa de las herramientas a
trabajar comenzando con las mas
basicas y simples hasta llegar a las
que requieran mas conceptos
aprendidos.

b) Realizar las aclaraciones de uso
de las herramientas de SolidWorks
en el ambito laboral.

c) Realizar las explicaciones de las
operaciones que realizan las
herramientas con un ejercicio
simple.

d) Elaborar ejercicios practicos con
guia personal para resolver posibles
dudas.

e) ldentificar posibles falencias de
aprendizaje ya sea en el dibujante o
falencias de comunicacién por parte
del tutor.

f) Investigar sobre distintas formas
o métodos para explicar temas que
causen problemas de aprendizaje.
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1. Investigar, evaluar y seleccionar un plan de trabajo para la capacitaciéon en
SolidWorks.

Evaluacion de Competencias Iniciales

En la formacién técnica, especialmente en areas como el disefio asistido por
computador (CAD), la implementacién de metodologias estructuradas es crucial para
garantizar la efectividad del aprendizaje. Diversos enfoques pedagdgicos integran el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), métodos de ensefianza activos,
evaluaciones continuas y proyectos integradores finales como parte de un marco
educativo centrado en el estudiante. Segun la Red de Revistas Cientificas de América
Latina y el Caribe, Espaiia y Portugal (Redalyc)[24] el ABP fomenta el aprendizaje
significativo al involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas reales,
promoviendo habilidades como el pensamiento critico, la colaboracién y el uso de
tecnologias digitales

Basandose en recientes articulos y publicaciones de Scientific Electronic Library Online
(SciELO)[25] los métodos de ensefianza activos, como los debates y simulaciones,
estimulan la participacién y autonomia del estudiante, alineandose con teorias
constructivistas. Ademas, las evaluaciones continuas, como portafolios y
coevaluaciones, permiten monitorear el progreso en tiempo real, ajustando las
estrategias de ensefianza segun las necesidades individuales. Por dultimo, los
proyectos integradores finales consolidan aprendizajes al conectar contenidos
interdisciplinarios y aplicar habilidades en contextos practicos.

Estos elementos, cuando se combinan, fortalecen competencias practicas,
contribuyen a la autoevaluacion y preparan a los estudiantes para afrontar desafios
en entornos reales, como se destaca en diversas experiencias en educacion superior
permiten abordar tanto los aspectos teéricos como practicos del contenido. Estas
técnicas no solo facilitan la adquisicién de conocimientos especificos, sino que
también promueven el desarrollo de habilidades aplicables al contexto laboral,
mejorando la capacidad de los participantes para resolver problemas complejos y
enfrentar desafios reales.

Aprendizaje Basado en Proyectos

Cada fase de la capacitacion debe incluir ejercicios practicos orientados a disefiar
piezas o ensamblajes especificos, que simulan escenarios reales de la industria. Esta
metodologia promueve el aprendizaje contextualizado, ayudando a los participantes
a aplicar directamente lo aprendido en su entorno laboral. Segun estudios sobre
metodologias activas de aprendizaje, el uso de proyectos practicos mejora la
retencién del conocimiento y facilita la resolucion de problemas reales en entornos
de trabajo (Rodriguez & Sanchez, 2022)[26].

Método de Enseianza Activo

El enfoque de ensefianza debe combinar breves explicaciones tedricas seguidas de
ejercicios practicos guiados. En este formato, los participantes ejecutan tareas
mientras el instructor ofrece retroalimentacién continua y responde a preguntas en
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tiempo real. Este tipo de metodologia activa ha demostrado ser eficaz para la
internalizacion de conceptos complejos en software CAD como SolidWorks, ya que
fomenta la interaccion constante y el aprendizaje progresivo (Smith & Johnson,
2019)[21].

Evaluacion Continua

Para asegurar que los participantes avancen adecuadamente, se implementan
evaluaciones al finalizar cada sesion. Estas pueden incluir cuestionarios rapidos o
tareas de disefio que permiten al instructor medir el progreso y ajustar la formacién
segun las necesidades del grupo. La evaluacion continua es esencial para mantener
el enfoque en el rendimiento y asegurar que se logren los objetivos educativos
(Garcia & Rodriguez, 2020)[22].

Proyecto Final

El proyecto final debe integrar todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la
capacitacion. En este proyecto, los participantes desarrollan un disefio completo que
incluye la creacion de piezas, ensamblaje, analisis de simulacion y documentacién
técnica. Este proyecto sera evaluado de acuerdo con criterios de precision,
eficiencia y la correcta aplicacién de las técnicas aprendidas, lo que permite medir la
capacidad de los participantes para resolver problemas complejos de disefio (Smith
& Parker, 2022)[27].

Los recursos y herramientas necesarios para alcanzar lo previamente mencionado
son:

Revision bibliografica de metodologias para capacitacion técnica en torno al disefio

La capacitaciéon técnica en disefio asistido por computadora (CAD) utilizando
software como SolidWorks es fundamental para industrias que requieren precision y
eficiencia en el desarrollo de productos. Existen diversas metodologias empleadas
para la capacitacion en este software, cada una con enfoques que se adaptan a
distintos niveles de habilidad, contextos industriales, y objetivos especificos de
aprendizaje. Esta revision se centra en metodologias contemporaneas de
capacitacion en SolidWorks, abarcando el aprendizaje basado en proyectos, el uso de
simulacion virtual, y el aprendizaje colaborativo.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia ampliamente utilizada
en la capacitacion técnica de SolidWorks, ya que permite a los alumnos aplicar
directamente sus conocimientos en tareas practicas. Segin Ward et al. (2020)[28], el
ABP motiva a los estudiantes a desarrollar competencias en disefio 3D mediante
proyectos practicos que simulan situaciones reales en la industria. Los alumnos
trabajan en proyectos desde la conceptualizacidn hasta la creacién de prototipos, lo
que les permite experimentar el ciclo completo de diseno y aplicacion en SolidWorks.
Este método ha mostrado ser efectivo para fomentar la creatividad y la habilidad de
resolucién de problemas, habilidades cruciales en el entorno de disefio.
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La adopcién del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) facilita la incorporacién
gradual de conceptos avanzados de disefio, como el disefio paramétrico, el analisis
de ensamblajes y la simulacion de esfuerzos. Investigaciones como la de Rodriguez
y Garcia (2021)[29] destacan que el ABP permite a los estudiantes asimilar los
principios de disefio con un enfoque aplicado de ingenieria, lo cual es esencial en el
ambito hidraulico, dado que es fundamental comprender el contexto operativo de las
piezas o maquinas disefiadas y los movimientos que ejecutan. Las instalaciones de
Hidrateam subrayan la importancia de este tipo de inmersion en los sectores donde
opera la maquinaria a intervenir, ya que estos acercamientos proporcionan pautas
clave para el redisefo, reparacion o fabricacion que se requiera.

Simulacion Virtual y Realidad Aumentada

El uso de simulacién virtual y realidad aumentada (RA) en el entrenamiento técnico
con SolidWorks esta ganando popularidad como un método para mejorar la
comprension espacial y técnica de los usuarios. Miller y Johnson (2019)[30] explican
que, mediante simulacion y RA, los participantes pueden visualizar de manera
interactiva los ensamblajes y componentes que diseifan, mejorando asi su capacidad
para entender como interactuan las partes dentro de un sistema complejo. La
simulacion permite también realizar analisis de rendimiento y estrés en piezas y
conjuntos, reforzando el entendimiento de los impactos de diferentes materiales y
geometrias en el disefo.

La simulacién virtual permite el aprendizaje en escenarios avanzados de disefio y
prueba de manera seguray accesible. Segin Smith y Parker (2022)[27], un estudio en
educacion técnica demostré que la integracién de Realidad Aumentada (RA) en la
capacitacion con SolidWorks facilita la deteccion temprana de errores de disefio y
reduce notablemente el tiempo de capacitacion. Esta metodologia se alinea con una
de las propuestas de valor clave de la implementacion de SolidWorks en Hidrateam,
ya que, previo a esta incorporacion, la empresa carecia de mecanismos de
verificacién previos a la fabricacion de piezas o componentes. Con esta metodologia,
el disefiador adquiere un conocimiento profundo sobre los movimientos y funciones
del disefio que fabricara.

Aprendizaje Colaborativo

El Aprendizaje Colaborativo se esta consolidando como una metodologia eficaz para
la capacitacién en SolidWorks, especialmente en el desarrollo de proyectos de disefio
complejos. Este enfoque permite que los participantes trabajen en equipo,
compartiendo conocimientos y habilidades, lo cual es especialmente valioso en
contextos laborales donde el disefio requiere colaboracién. Garcia et al. (2020)[31]
destacan que el trabajo en equipo no solo facilita el aprendizaje técnico mutuo, sino
gue también fomenta competencias en comunicacion y coordinacion, habilidades
clave en proyectos de disefo; Hidrateam ofrece el entorno adecuado para aplicar esta
metodologia, ya que sus empleados suelen recurrir al conocimiento especializado de
sus colegas en areas como soldadura, ensambles avanzados, tipos de sellos
hidraulicos y generacion de movimiento, lo que enriquece significativamente el
proceso de disefio y desarrollo.
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Ensenanza guiada y aprendizaje autonomo

Una metodologia comunmente empleada es la combinacion de Ensefianza Guiada y
Aprendizaje Auténomo, en la cual los instructores proporcionan un marco conceptual
y recursos clave, mientras que los participantes aplican este conocimiento de manera
independiente. Este enfoque ha demostrado ser particularmente efectivo en
capacitaciones intermedias y avanzadas en SolidWorks, ya que permite a los usuarios
reforzar conceptos mientras desarrollan sus propios proyectos. Martinez y Santos
concluyen en su trabajo “Blended Learning Approaches in Advanced CAD Training”
(2019)[32] que esta metodologia promueve la autoeficacia y fortalece habilidades
para resolver problemas complejos.

En este modelo, el instructor introduce herramientas y técnicas especificas en
SolidWorks, como el modelado paramétrico o el analisis de tension, para luego
asignar tareas individuales o proyectos que los participantes deben resolver por si
mismos. Este enfoque es valioso porque fomenta una comprensién profunda del
software, permitiendo a los participantes explorar multiples soluciones para un
mismo desafio y alcanzar un dominio flexible y adaptativo de la herramienta, que es
precisamente lo que busca Hidrateam: encontrar distintas maneras de resolver
problemas a partir del conocimiento adquirido, optimizando los procesos.

Cada una de estas metodologias aporta beneficios especificos para la capacitacion
técnica en SolidWorks, y su implementacion depende del nivel de los participantes y
los objetivos de capacitacion. El Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje
Colaborativo son ideales para contextos donde se buscan habilidades practicas y
trabajo en equipo, mientras que el uso de Simulacién Virtual y la Realidad Aumentada
son metodologias adecuadas para capacitaciones de nivel avanzado y con enfoque
en analisis de rendimiento. La Gamificacion y el Microaprendizaje también pueden
aplicarse para mantener el interés y mejorar la retencion de conocimientos en la
capacitacion técnica en SolidWorks, demostrando ser métodos versatiles y
adaptables a diversos estilos de aprendizaje.

SolidWorks es un software de disefio asistido por computadora (CAD) ampliamente
utilizado en ingenieria y manufactura. La capacitacion en este software debe
estructurarse para maximizar la eficiencia y el dominio practico de los participantes,
cubriendo desde fundamentos basicos hasta habilidades avanzadas en disefio 3D. A
continuacion, se presenta un plan de trabajo y una metodologia recomendada para
una capacitacion integral en SolidWorks.

Objetivos de la Capacitacion

Adquirir competencias en disefio paramétrico 3D mediante el uso de SolidWorks.
Desarrollar habilidades para crear, editar y ensamblar piezas y componentes.
Aprender a aplicar analisis basicos de estrés y simulacién para evaluar disefios.
Capacitar en la generacién de planos técnicos y documentacién de proyectos.
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2. Elaborar la programacion para el desarrollo de actividades de capacitacion

Plan de Trabajo
Etapa Objetivo Duracion Contenido

Familiarizar a los usuarios con la interfaz y Introduccidn a la interfaz, personalizacion de la

1. Introduccién al Entorno de SolidWorks|herramientas basicas 1 sesion barra de hemramientas, navegacion y configuraciones basicas
Aprender a crear piezas basicas y Bocetos en 2D, extrusidn, revolucidn, operaciones

2. Modelado de Piezas 3D avanzadas en 3D 3 sesiones |de corte, redondeo y chaflanado

3. Disefio Paramétrico y configuracién | Implementar variables y configuraciones Disefio paramétrico, ecuaciones, tablas de disefio

de Piezas en piezas 1 sesion y configuraciones de piezas

4. Creacion y manipulacion de Desarrollar y gestionar ensamblajes con Insercion de piezas, ensamblaje, restricciones,

ensambles multiples componentes 2 sesiones |andlisis de colisiones y movimiento

5. Simulacién Bésica y Andlisis de Introducir simulaciones para evaluar el Simulacién estatica, andlisis de tensidn y deformacién,

disefio disefio bajo diferentes condiciones 2 sesiones |aplicacion de cargas y restricciones

6. Generacion de Planos Técnicos y Aprender a crear planos detallados de las Vistas de disefio, anotaciones, cotas, tablas de materiales

documentacidn piezas y ensamblajes 1 sesion (BOM) y exportacion
Aplicar todos los conocimientos adquiridos Disefio completo de una pieza y ensamblaje complejo,

7. Proyecto Final en un proyecto real 3 sesiones |con analisis y documentacion

Cada sesion tiene una duracién estipulada de 2 horas previamente pactada con el
participante.

Evaluar las necesidades de capacitacion

El disefio asistido por computadora (CAD) a través de SolidWorks es una competencia
técnica esencial en muchos sectores industriales, desde la manufactura y la
ingenieria hasta la investigacion y desarrollo de productos. La capacitacion efectiva
en SolidWorks permite a los disefiadores optimizar sus habilidades en el uso del
software y mejorar la precision y eficiencia de los proyectos de disefio. Se presenta a
continuacién una correcta evaluacion de las necesidades de capacitacion en
SolidWorks, considerando tanto las habilidades técnicas especificas como las
competencias complementarias.

Evaluacion de Competencias Iniciales

Para una capacitacion efectiva en SolidWorks, es importante evaluar las
competencias iniciales de los participantes. La evaluacion inicial puede incluir:

e Nivel de Familiaridad con CAD: Determinar si los usuarios ya tienen experiencia
con otros programas de CAD (AutoCAD, CATIA, Inventor, entre otros.) permite
adaptar la capacitacion en funcion de la facilidad o dificultad para transitar hacia
SolidWorks.

e Conocimiento del Diseno 3D: Aquellos con experiencia en disefio 2D pueden
requerir entrenamiento adicional en modelado 3D y comprension de conceptos
como vistas isométricas, ensamblajes y relaciones geométricas ausentes en
software como AutoCAD.

e Experiencia en Proyectos Similares: Evaluar si los usuarios han trabajado en
proyectos especificos que puedan relacionarse con el trabajo en SolidWorks. Esto
puede guiar la personalizacion del contenido para areas de disefio especificas
(mecanico, industrial, de productos, etc.).
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Desarrollo de Habilidades Basicas en SolidWorks

Una vez evaluado el nivel inicial del participante, es esencial que adquiera habilidades
fundamentales en SolidWorks, que incluyen:

e Modelado de Piezas: Introducir a los participantes en herramientas de creacién de
bocetos, extrusion, revolucion y creacion de formas basicas, que son esenciales
para la creacion de piezas sencillas y complejas.

e Modelado Paramétrico: Capacitar en el uso de parametros de disefio, lo que
permite realizar ajustes en los modelos sin necesidad de empezar de nuevo (en
contraste abrupto con la forma de modelar en AutoCAD). Esta habilidad es crucial
para proyectos que requieren multiples iteraciones y ajustes durante el proceso de
disefo.

e Diseno de Ensamblajes: Ensefiar como crear ensamblajes de multiples piezas y
establecer relaciones de posicion entre ellas, lo que facilita la simulacion del
comportamiento de un disefo en su conjunto, para este punto en particular se
debe tener en cuenta que es una rama totalmente nueva para alguien que hace la
transicion de modelar en AutoCAD a modelar en SolidWorks.

e Generacion de Planos de Fabricacion: Capacitar en la creacién de planos 2D a
partir de modelos 3D, que incluyen cotas, anotaciones y vistas explotadas,
esenciales para la documentacion y la fabricacion del disefno, tarea con la cual
esta muy familiarizado cualquier dibujante promedio.

La formacion en estas competencias resulta particularmente valiosa para Hidrateam
SAS, pues permite a los disefiadores contribuir eficazmente en el desarrollo y
optimizacién de proyectos oleohidraulicos y mecanicos. Segun investigaciones sobre
la efectividad del aprendizaje en CAD, la adquisicién de habilidades basicas de
modelado y ensamblaje en programas como SolidWorks facilita la creacion de
disenos precisos, minimiza errores de fabricacion y acelera el proceso de desarrollo
de productos (Smith & Parker, 2022)[27]. Al evaluar inicialmente las competencias de
los disefiadores, se garantiza una capacitacion personalizada que aprovecha sus
conocimientos previos, lo que acelera la transicion al uso de SolidWorks y optimiza el
aprendizaje.

Capacitacion en Funciones Avanzadas

La capacitacion en funciones avanzadas de SolidWorks es crucial para el desarrollo
de habilidades técnicas especializadas que optimicen los procesos de disefio y
fabricacion en Hidrateam SAS. A medida que el participante en cuestién avanza en su
formacion, el enfoque debe incluir areas como el analisis de movimiento y la
simulacién de tensiones (FEA), herramientas esenciales para evaluar el
comportamiento de las piezas bajo diferentes condiciones operativas, lo que resulta
vital para garantizar la resistencia estructural de los componentes, especialmente en
el sector oleohidraulico y mecanico segun puntualizan Smith & Johnson en su trabajo
“Capacitacion avanzada en software de disefio 3D: Herramientas y técnicas para
SolidWorks” de 2019 [21]. La capacitacion en disefio de superficies y geometrias
complejas permite a los disefadores crear formas detalladas y aerodinamicas,
mejorando tanto la funcionalidad como la estética de los productos, particularmente
en aplicaciones automotrices basandonos en el trabajo anteriormente referenciado
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de Garcia & Rodriguez “Metodologias de capacitacion en disefio asistido por
computadora: Un enfoque practico para SolidWorks.” de 2020[22].

La optimizacién de disefo, otro componente fundamental de la formacion avanzada,
ensefa a reducir material y costos sin comprometer la calidad del producto final, lo
cual es esencial en un entorno industrial competitivo donde la eficiencia de recursos
es clave de acuerdo con lo mencionado en el trabajo de Keller “Optimization in
Advanced Design: Reducing Material and Costs Without Compromising Quality” de
2018(33]; la gestion de datos de producto (PDM) es otra area critica que permite la
organizacion y el control de versiones de disefio, facilitando el trabajo colaborativo y
la integracion de equipos en proyectos de gran escala

Ademas de las habilidades técnicas, las competencias complementarias como la
colaboracion, la interpretacion de los requisitos del cliente y la resolucion de
problemas son esenciales para asegurar que los disefiadores puedan adaptarse
rapidamente a los desafios técnicos y mejorar la calidad de los proyectos De acuerdo
con lo expuesto en el articulo de Vargas & Pérez “Developing Complementary Skills in
Technical Design: Collaboration, Client Requirements, and Problem-Solving Strategies.
Journal of Design and Engineering” de 2020[34]. Estas competencias también permiten
mejorar la capacidad de los disefiadores para trabajar en equipo y manejar proyectos
de manera eficiente, lo que optimiza la productividad de Hidrateam SAS y fortalece su
competitividad en el mercado.

Evaluacioén Final y Retroalimentacion

La capacitacién en SolidWorks debe incluir una evaluacion final que permita medir las
competencias adquiridas por los participantes, complementada con
retroalimentacion detallada sobre su desempefio. Esta evaluacion puede consistir en
la realizacion de un proyecto completo que integre todas las habilidades aprendidas
durante el curso, comparando los resultados obtenidos con los estandares de la
industria.

El enfoque de la capacitacion debe ser integral, abarcando desde las habilidades
técnicas basicas hasta competencias mas avanzadas, ademas de habilidades
complementarias, lo cual asegura que los disefiadores no solo dominen el software,
sino también que puedan aplicar estos conocimientos a proyectos reales, resolver
problemas de disefio y colaborar de manera efectiva con otros profesionales del area
conforme a lo indicado en el articulo de Garcia & Rodriguez, 2020 [22] (referenciado
por tercera vez). Una capacitacién bien estructurada, que incluya evaluaciones
constantes, optimiza el uso de SolidWorks, permitiendo a los disefiadores agregar
valor a sus proyectos dentro de la empresa.

Agendas para actividades de capacitacion:

Es un proceso fundamental que requiere planificacion meticulosa y enfoque
estructurado. Este proceso abarca desde la identificacion clara de los objetivos de
aprendizaje, hasta la determinacion de los contenidos y la seleccion de metodologias
que maximicen el aprendizaje. La estructuracién de la capacitacion en SolidWorks se
organiza en modulos secuenciales, comenzando con los fundamentos basicos y
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avanzando progresivamente hacia habilidades avanzadas, como el uso de

herramientas de simulacion y analisis.

Cada moédulo esta disefiado para incluir una combinacién de teoria y practica, lo que
permite a los participantes aplicar de inmediato lo aprendido a través de ejercicios y
evaluaciones de competencias. Segun estudios sobre el disefio y planificacion de
programas de capacitacion, una programacion bien estructurada que combine teoria
con actividades practicas mejora el rendimiento y la retencion de conocimiento,
optimizando la experiencia de aprendizaje conforme al anteriormente referenciado

trabajo de Smith & Parker, 2022[27] .

Duracion Total de la Capacitacion: 5 semanas (25 horas)

Semana 1: Introduccioén al Software y Fundamentos de Disefio (5 horas)

e Objetivo: Familiarizarse con la interfaz de SolidWorks, aprender las herramientas
de dibujo basico y practicar la creacién de bocetos en 2D.

Dia Horario Actividad Descripcién
Presentacion de la interfaz de usuario,
Lunes 9:00 am - 11:00 am Sesian 1: Introduccion a SolidWorks configuracion del entorne de trabajo, y

comandos basicos

Miércoles 9:00 am - 11-00 am Sesion 2 Bli?cetos enJEIE) y Creamlonlde lineas, c'lrclulos, arcos,

Conformacion Geométrica y restricciones geométricas

Viernes 9:00 am - 10:00 am Practica Guiada 1 E]ETCICI.OS para crear t;ocetos basmu_s .

y trabajar con herramientas de modificacion

Semana 2: Modelado Basico de Piezas en 3D (5 horas)

e Objetivo: Adquirir habilidades en modelado de piezas simples, incluyendo

extrusion, revolucion y operaciones de modificacion.

Dia Horario Actividad Descripcion
Lunes 9:00 am - 11:00 am Sesion 3: Modelado en 3D: Herramientas Basicas IntrodL_J-':cmn al mon_ifalado en 3D con
extrusion y revolucion
Miércoles 9:00 am - 11:00 am Sesidn 4: Operaciones de Modificacicn Operaciones como recortes, uniones,
redondeos y chaflanes en modelos 3D
Viernes 9:00 am - 10:00 am Practica Guiada 2 Creamqn de una pieza .c'ompleta .El.p|ICE.|['Id0
herramientas de extrusion y modificacion

Semana 3: Ensamblajes y Relaciones entre Piezas (5 horas)

e Objetivo: Capacitar a los usuarios para crear ensamblajes de varias piezas y definir
relaciones y restricciones entre ellas.

Dia Horario Actividad Descripcion
Lunes 9:00 am - 11:00 am Sesion 5: Introduccién a Ensamblajes Creacion de ensamblg]e_s simples y
configuracién de restricciones
Miercoles 9:00 am - 11:00 am | Sesién 6: Relaciones de Ensamblaje y Componentes Estlablemmlento.d? relacmnes.eptre plezas
y ajuste de movimientos y posiciones
Viernes 9:00 am - 10:00 am Practica Guiada 3 P_m\_.recm de ens_amblaje béSiFD. Jue integre
piezas con relaciones de posicion

Semana 4: Creacion de Planos y Documentacion Técnica (5 horas)
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e Objetivo: Aprender a generar planos técnicos a partir de modelos 3D, incluyendo
cotas, anotaciones y vistas explotadas.

Dia Horario Actividad Descripcion
Lunes 9:00 am - 11:00 am Sesion 7: Generacion de Planos y Vistas Creacion de |.3Ian0§ ?D con vistas
ortogonales, isométricas y cortes
Miércoles 9:00 am - 11:00 am Sesion & Anotaciones, Cotas y Detalles Agreg?r dII'II’IBI']SIOl]&S:I notas. y
especificaciones técnicas
Viernes 9:00 am - 10:00 am Practica Guiada 4 Creacién de un plano .-:ompleto con .
cotas y detalles a partir de un ensamblaje

Semana 5: Herramientas de Simulacién y Evaluacion Final (5 horas)

e Objetivo: Introducir a los participantes en herramientas de simulacion para evaluar
el comportamiento de los disefios bajo condiciones de carga y tension, y realizar
una evaluacioén final de competencias.

Dia Horario Actividad Descripcion
Lunaes 9:00 am - 11:00 am Sesion 9 Introduccién a la Simulacién de Estrés Concepto_s' de EII'IEI|.ISII5IL'19 tension, )
deformacién, y definicién de materiales
Miércoles 9:00 am - 11:00 am Sesion 10: Analisis de Resultados y Optimizacion Intgrpretacmn de_ reE.uItadQS de simulacin
y ajustes en el disefio
Viernes 9:00 am - 10:00 am Evaluacion Final Proyg;to final que evalua las hablll{_jades: .
adquiridas en modelado, ensamblaje y simulacidn

Evaluacion de la Capacitacion

Evaluaciones Semanales: Cada viernes, los participantes realizan un ejercicio
practico o proyecto que evalua los conocimientos adquiridos durante la semana.

Proyecto Final: En la ultima semana, los participantes desarrollaran un proyecto que
demuestre sus habilidades en modelado, ensamblaje, y documentacion de piezas en
SolidWorks.

Retroalimentacion: Se proporcionara retroalimentacién individual al finalizar cada
sesion practica para mejorar el desempefio.

Esta agenda busca asegurar un aprendizaje progresivo, con evaluaciones periédicas
y practicas guiadas para que los participantes puedan desarrollar un dominio integral
en el uso de SolidWorks para el disefio técnico.

El proceso de evaluacién semanal mediante ejercicios practicos permite a Hidrateam
SAS monitorear el progreso de los disefiadores, asegurando un desarrollo continuo y
adaptativo de sus habilidades en SolidWorks. El proyecto final refuerza la capacidad
de aplicar de manera integral las competencias adquiridas, lo que es esencial para
abordar proyectos complejos que involucren modelado, ensamblaje y documentacion
de piezas. La retroalimentacién constante facilita la mejora individual del desempefio,
acelerando la curva de aprendizaje y asegurando que los disefadores estan
preparados para afrontar los desafios técnicos especificos de Hidrateam,
optimizando asi tiempo, calidad y adaptabilidad en los proyectos.
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Aplicacion del programa Excel como medio para elaborar un cronograma de
actividades y temas a tratar en la capacitacion con el tiempo necesario para cada
sesion.

La aplicacion de Excel para elaborar un cronograma de actividades en la capacitacion
es una herramienta eficiente para organizar y gestionar el tiempo de formacion.
Primero, es crucial definir los objetivos de la capacitacién y los temas que se
abordaran. Con estos elementos claros, se puede construir una hoja de calculo en
Excel que incluya columnas como: fecha, hora, tema, duracion y responsable. Este
enfoque estructurado permite asignar tiempos adecuados para la discusion de cada
tema y las actividades practicas, optimizando la agenda.

Ademas, es recomendable usar formulas de Excel para calcular automaticamente la
duracion total del cronograma y resaltar conflictos, como superposiciones de horarios
o insuficiencia de tiempo. Esto garantiza que el cronograma sea coherente y ajustado
a las necesidades de la capacitacion. Segun estudios sobre gestion de proyectos y
programacion, el uso de herramientas como Excel mejora la planificacion y el control
del tiempo en proyectos educativos segun lo expresado en la guia de Davis “Project
Management for Beginners: A Simple Guide to Planning, Scheduling, and Managing
Projects.” de 2018[35].

La aplicacion de Excel para la elaboracion de un cronograma de actividades en
Hidrateam SAS proporciona una herramienta eficiente para la organizacion y gestion
temporal de las capacitaciones. La creacion de una hoja de calculo estructurada con
columnas especificas para fecha, hora, tema, duracién y responsable permite una
planificacion clara y detallada de cada sesion. El uso de formulas automatizadas en
Excel para calcular la duracién total y resaltar posibles conflictos de programacién
optimiza la asignacion del tiempo, evitando superposiciones, asegurando que cada
tema reciba el tiempo adecuado y que se siga un orden preestablecido.

Organizar informacion a través del uso de tablas de contenido para anotar
especificamente las dificultades de aprendizaje.

Es fundamental adoptar un enfoque sistematico. En primer lugar, se debe identificar
y categorizar las diferentes dificultades de aprendizaje que se desean documentar;
esta categorizacion inicial permitira una estructuracion mas clara de la informacién.

Se debe crear una tabla de contenido que incluya secciones especificas para cada
tipo de dificultad, ademds de subsecciones que aborden aspectos relevantes, como
caracteristicas, estrategias de intervencién y recursos recomendados. Utilizar
software de procesamiento de texto o herramientas de gestién de proyectos facilitara
la creacion y modificacion de la tabla de contenido, permitiendo una visualizacién
claray accesible de la informacion.
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Semana Tema Actividades Principales Horas
- Presentacion de la interfaz de SolidWorks
Introduccidn al Software - Creacién de bocetos en 20 y geometrias basicas 5
Semana 1 y Fundamentos de Disefio - Practica guiada de bocetos
- Medelade en 3D con extrusion y revelucidn
Modelado Basico de - Operaciones de modificacion en modelos 30D 5
Semana 2 Piezas en 3D - Practica guiada de modelado de piezas simples
- Creacidn de ensamblajes
Ensamblajes y Relaciones - Definicién de relaciones y restricciones entre piezas 5
Semana 3 entre Piezas - Practica guiada de ensamblajes basicos
- Generacidn de planos técnicos 2D
Creacidn de Planos y - Agregar cotas, anotaciones y detalles técnicos 5
Semana 4 Documentacidn Técnica - Practica guiada de creacién de planos
- Introduccidn a simulaciones de estrés y carga
Herramientas de Simulacién - Andlisis de resultados y optimizacidn de disefio 5
Semana 5 y Evaluacién Final - Evaluacidn final de competencias
- Computadoras con SolidWorks instalado
Computadoras, Guias - Manuales y guias de SolidWorks
Materiales y Ejercicios - Ejercicios practicos para cada madulo
- Ejercicios de evaluacién semanal
- Proyecto final de disefio
Evaluaciones |Evaluacion y Retroalimentacion | - Retroalimentacién individual y grupal

Modulo

Objetivos de Aprendizaje

Actividades Principales

Técnicas de Instruccion

Maodulo 1: Introduccién a
SolidWorks

- Familiarizarse con la interfaz
y comandos basicos.

- Crear bocetos en 2D y figuras
geomeétricas basicas.

- Demostracion de la interfaz y
comandos basicos.

- Practica guiada de bocetos
simples.

- Demostracion Directa
- Exploracion Guiada

Maodulo 2: Modelado en
3D

- Desarrollar habilidades en
modelado 30 de piezas simples.
- Usar herramientas de extrusion
y revolucion.

- Ejercicios de modelado con
extrusion.

- Creacidn de formas bésicas
en 30.

- Aprendizaje Basado
en Ejercicios
- Practica Dirigida

Madulo 3: Ensamblaje
de Piezas

- Crear ensamblajes de multiples
piezas.

- Configurar relaciones y
restricciones en el ensamblaje.

- Ensamblaje de piezas de
gjemplo.

- Configuracidn de restricciones
¥y movimientos.

- Trabajo en Equipo
- Resolucion de
Problemas Guiada

Madulo 4. Documentacion
Técnica

- Generar planos técnicos de
piezas.

- Agregar cotas, anotaciones y
vistas explotadas.

- Practica de creacion de
planos de dibujos 2D.

- Ejercicios de anotacion
y acotacion.

- Practica Guiada con
casos Reales

- Retroalimentacion
continua

Madulo 5: Simulacidn
y Optimizacion

- Usar herramientas de
simulacion de carga

- Optimizar disefios segun
resultados de simulacidon.

- Ejercicios de simulacion de
estrés y deformacion.

- Analisis de resultados y
optimizacion de disefio.

- Simulacién Practica
- Evaluacion Final
por Proyectos

3. Realizar las actividades de capacitacion a través de clases tedrico-practicas

Realizar actividades de capacitacion a través de clases tedrico-practicas resulta una
estrategia eficaz para promover el aprendizaje significativo. Este enfoque combina la
transmision de conocimientos tedricos con la aplicacion practica, lo que permite a los
participantes no solo comprender los conceptos, sino también aplicarlos en
situaciones reales. Ademas, la integracion de ambos elementos va en pro de un mejor
entendimiento y retencion de la informacién, garantizando que los conocimientos
adquiridos sean transferidos de manera efectiva al entorno laboral o0 académico. Por
consiguiente, este tipo de formacion contribuye al desarrollo integral del individuo y
aumenta la efectividad de los programas de capacitacion; los recursos y herramientas
necesarios para alcanzar lo previamente mencionado son:
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Realizar una correcta instruccion pedagdgica y presencial en pro de ensenar a
utilizar el programa SolidWorks.

Para implementar una correcta instruccion pedagogica y presencial en el uso del
programa SolidWorks, es esencial desarrollar un plan de ensefanza que combine
enfoques tedricos y practicos, siguiendo principios didacticos especificos para
promover el aprendizaje efectivo. Este enfoque se puede lograr a través de
metodologias activas de aprendizaje ya mencionadas anteriormente en el presente
trabajo, que incluyan tanto clases tedricas, las cuales cubren los fundamentos del
disefio asistido por computadora (CAD), como sesiones practicas que permitan a los
participantes interactuar directamente con las herramientas y funcionalidades del
software.

La ensefanza debe integrar técnicas de instruccion practica que aseguren que los
participantes adquieran habilidades progresivas, comenzando desde conceptos
basicos hasta llegar a herramientas avanzadas de simulacién y documentacion
técnica. Segun la literatura sobre formacion técnica en software CAD, se destaca que
una combinacién de teoria y practica resulta ser un método efectivo para la
adquisicion de habilidades complejas en software especializado, promoviendo una
comprension profunda y habilidades operativas esenciales para proyectos en
ingenieria como se ha hecho hincapié anteriormente en base al trabajo de Smith &
Parker, 2022 [27].

La implementacion de una instruccién pedagdgica efectiva en SolidWorks en
Hidrateam SAS optimiza la capacitacion de los disefiadores, permitiéndoles adquirir
habilidades técnicas de forma progresiva. Este enfoque que combina teoriay practica,
garantiza que los disefnadores comprendan tanto los aspectos bdasicos y primitivos
como las herramientas avanzadas del software, mejorando su competencia
operativa. Las metodologias activas, como las sesiones practicas, permiten aplicar
los conocimientos en escenarios reales, lo cual es esencial para minimizar errores y
maximizar la precision en los disefios. Esto, a su vez, favorece en gran medida la
innovacién y adaptabilidad del equipo frente a los desafios del sector, mejorando la
eficiencia en la creacion de componentes oleohidraulicos y mecanicos.

Dimensionar piezas con el uso de herramientas de medicién como escuadras,
flexometros, goniometros entre otros.

Para dimensionar piezas con precision utilizando herramientas de medicién es
esencial seguir un procedimiento técnico riguroso que garantice la exactitud de las
medidas y la correcta interpretacion de los datos obtenidos.

La medicidn precisa de las dimensiones de una pieza es fundamental para asegurar
su correcta fabricacién, ensamblaje y funcionamiento en el contexto industrial o
técnico. En esta guia, se describen las técnicas para utilizar herramientas de medicién
manuales, como la escuadra, el flexémetro y el goniémetro, asi como otros
instrumentos comunes para medir dimensiones lineales y angulares.

Herramientas de Medicion
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1. Escuadra: Utilizada para verificar la perpendicularidad entre dos superficies y para
medir distancias cortas en lineas rectas.

2. Flexémetro (Cinta Métrica): Ideal para medir longitudes mas largas en superficies
planas y curvas.

3. Goniémetro: Usado para medir angulos entre dos planos o superficies.

4. Calibrador Vernier (Pie de Rey): Util para medir dimensiones internas, externas y
de profundidad con mayor precision.

5. Regla Metalica: Una herramienta basica para medir distancias y verificar rectitud
en superficies planas.

Preparacion para la Medicién

e Limpieza: Asegurar de que tanto la pieza como las herramientas de medicién
estén libres de polvo, grasa u otros contaminantes que puedan afectar la precision.

e Estabilidad: Colocar la pieza sobre una superficie plana y estable. Usar un banco
de trabajo si es necesario para asegurar que no se mueva durante la medicion.

e Posicion de la Herramienta: Sostener la herramienta de medicién de manera
perpendicular o paralela a la superficie, segun el tipo de dimension que se esté
midiendo.

Procedimientos de Medicion
Medicion de Longitudes y Alturas con Flexometro o Regla
Flexémetro:

e Colocar el extremo de la cinta métrica en el borde inicial de la pieza.

e Extender la cinta hasta el punto final de la longitud que desea medir, manteniendo
la cinta alineaday sin doblarla.

e Leer la medicion en el punto exacto de finalizacién.

Regla Metalica:

e Colocar la regla sobre la superficie de la pieza, alineada con los bordes de inicio y
final.
e Leer la distancia directamente de la escala de la regla.

Recomendaciones:

e Evitar doblar la cinta o regla durante la medicion.
e Mantener la mirada perpendicular a la escala de la herramienta para evitar errores
de paralaje.

Verificacion de Perpendicularidad y Rectitud con Escuadra

e Colocar uno de los lados de la escuadra contra el borde de la pieza.

e Asegurar de que el otro lado de la escuadra esté en contacto con la superficie
adyacente. La escuadra debe formar un angulo de 90 grados exactos entre ambas
superficies.
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Si se observa alguna desviacion entre la escuadra y la pieza, es probable que la
perpendicularidad no sea perfecta.

Aplicacion:

Util para comprobar si los bordes de una pieza son rectos y forman un dngulo recto
con la superficie adyacente.

Medicién de Angulos con Goniémetro

Colocar el goniémetro en el punto donde se intersectan las dos superficies que
forman el angulo.

Alinear el brazo mévil del gonidmetro con una de las superficies y el brazo fijo con
la otra.

Leer el valor del angulo en la escala del gonidémetro.

Recomendaciones:

Asegurarse de que el goniometro esté completamente apoyado en ambas superficies
para obtener una lectura precisa y utilizar esta herramienta para angulos superiores o
inferiores a los 90 grados.

Medicion de Dimensiones Internas, Externas y Profundidades con Calibrador Vernier

Medicion Externa:

Colocar las mordazas externas del calibrador en ambos bordes de la pieza.
Leer la medida en la escala principal y en la vernier para obtener precision.

Medicion Interna:;

Colocar las mordazas internas del calibrador en el interior de la pieza.

Ajustar hasta que ambas mordazas toquen las superficies internas, sin aplicar
fuerza.

Leer la medicion.

Medicion de Profundidad:

Insertar la sonda de profundidad en el agujero o ranura hasta que toque el fondo.
Leer la distancia en la escala.

Consejos de Precision y Buenas Practicas

Evitar Manipulacion Excesiva: Manipular las herramientas de medicién lo menos
posible para evitar errores causados por el calor de las manos, que podria afectar
la precision.

Usar luces adecuadas: Asegurarse de tener buena iluminacién para leer las
escalas correctamente.

Verificacion Cruzada: Realizar mediciones adicionales con diferentes
herramientas para confirmar la precision.
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Ejemplo de Aplicacion Practica
Ejemplo: Medir una pieza rectangular para verificar sus dimensiones y angulos.

e Maedicion de Longitud: Use el flexdmetro para medir la longitud de la pieza,
asegurando la alineacion de la cinta.

e Maedicion de Ancho: Mida el ancho con una regla metalica o el flexdmetro.

e Verificacion de Perpendicularidad: Coloque la escuadra en las esquinas para
confirmar los angulos rectos.

e Verificacion de Angulos Especiales: Si la pieza incluye angulos distintos a 90
grados, use el gonidmetro para medir y verificar su precision.

La correcta aplicacion de estas herramientas asegura la precisiéon en el
dimensionamiento de piezas, lo cual es clave para el disefio, la fabricacién y el
ensamblaje en proyectos industriales y técnicos. La practica y el cuidado en el uso de
cada herramienta permitiran obtener resultados precisos y confiables, asegurando asi
la calidad de los productos finales.

Alistar herramientas de investigacion de tutoriales para tener una perspectiva extra
en la forma de explicar temas especificos del programa.

Es necesario implementar un proceso sistematico que facilite la seleccion, evaluacién
y utilizacion de estos recursos. El primer paso consiste en identificar plataformas
confiables y especializadas, como YouTube, LinkedIn Learning, y foros técnicos como
GrabCAD o Stack Overflow, que cuenten con contenido actualizado y de calidad sobre
el software en cuestion.

Identificacion de Plataformas y Fuentes de Recursos Didacticos

Inicialmente, es fundamental seleccionar y organizar fuentes confiables para acceder
a tutoriales de alta calidad sobre SolidWorks. Algunas de las plataformas
recomendadas incluyen:

e YouTube: Investigar canales especializados en SolidWorks, tales como
"SolidWorks Tutorials" y "Javelin Technologies", que abarcan desde temas
elementales hasta avanzados.

e Linkedin Learning: Ofrece cursos estructurados y en espafol que abarcan diversos
niveles y funcionalidades de SolidWorks.

e Foros de SOLIDWORKS y MySolidWorks: La plataforma oficial de SolidWorks
proporciona tutoriales, discusiones y consejos compartidos por expertos de la
comunidad.

e Blogs Técnicos: Explorar blogs como CAD Tutorials o Ingenieria CAD, que ofrecen
articulos detallados y procedimientos paso a paso, ideales para abordar temas
especificos.

Criterios de Seleccion de Recursos Didacticos
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Al investigar tutoriales, es crucial evaluar ciertos criterios para garantizar que el
contenido sea de alta calidad y pertinente a las necesidades formativas:

Relevancia del Contenido: Asegurarse de que el tutorial se enfoque en las
funcionalidades especificas que se desean ensefiar (por ejemplo, modelado
basico, simulacién o ensamblaje de componentes).

Nivel de Dificultad: Seleccionar tutoriales que correspondan al nivel de los
participantes (basico, intermedio o avanzado).

Claridad y Calidad Visual: La interfaz debe ser clara y las explicaciones detalladas
respecto a los comandos y herramientas utilizadas.

Duracion y Estructura: Preferir tutoriales breves para referencias rapidas y cursos
mas extensos para una comprension profunda de temas complejos.

Organizacion y Catalogacion de Recursos Didacticos

Una vez identificados los tutoriales utiles, es recomendable organizar estos recursos
en un archivo o herramienta de gestion de informacion para facilitar su acceso:

Creacion de una Carpeta en la Nube: Utilizar Google Drive, Dropbox u otra
plataforma de almacenamiento en la nube para almacenar los enlaces o archivos
descargados.

Uso de un Documento o Tabla de Referencia: En un documento de Google Sheets
o Excel, elaborar un indice con los siguientes campos:

Tema del Tutorial: Breve descripcion del contenido del tutorial.

Fuente: Nombre del canal, autor o plataforma correspondiente.

Nivel de Dificultad: Clasificacién como bdasico, intermedio o avanzado.

Duracién: Anotacion de la duracién del tutorial para evaluar el tiempo requerido
para su finalizacion.

Notas: Observaciones concisas sobre la utilidad o aplicacion especifica del
tutorial.

Etiquetas y Clasificacion por Temas: Implementar etiquetas como “Modelado”,
“Simulaciéon”, “Planos”, y “Herramientas Avanzadas” para organizar los temas
segun las areas de SolidWorks a abordar.

Analisis y Evaluacion de Tutoriales Seleccionados

Es recomendable revisar cada tutorial y evaluar como se pueden integrar los
conocimientos adquiridos en el programa de ensenanza:

Adaptacion de Ejemplos Practicos: Algunos tutoriales pueden presentar ejemplos
de piezas o ensamblajes que se pueden incorporar directamente como ejercicios
practicos.

Comparacion de Metodologias: Examinar las diferentes estrategias para abordar
la misma tarea en SolidWorks, ya que algunos instructores pueden utilizar
enfoques mas eficientes o alternativos que resulten utiles.

Recursos Visuales: Algunos tutoriales ofrecen archivos de referencia o modelos
3D que se pueden utilizar como material de apoyo para los estudiantes.

Preparacion de Materiales Complementarios
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Con base en la informacion de los tutoriales, es recomendable elaborar materiales de
apoyo que refuercen el aprendizaje:

e Guias Paso a Paso: Resumir los pasos clave en un formato escrito que facilite la
retencion de la informacién.

e Capturas de Pantalla y Notas: Para los puntos complejos o comandos dificiles,
utilizar capturas de pantalla del tutorial y afiadir notas explicativas.

e Evaluaciones y Practicas Basadas en Tutoriales: Disenar ejercicios practicos
inspirados en los tutoriales para evaluar la comprensién de los temas
presentados.

Estrategia de Aplicacion y Seguimiento

Finalmente, se sugiere integrar estos tutoriales en la ensefianza diaria o semanal de
SolidWorks para maximizar el aprovechamiento del conocimiento adquirido:

e Asignacion de Tutoriales Especificos: Asignar tutoriales para que los estudiantes
exploren temas de manera autonoma y posteriormente discutan lo aprendido en
clase.

e Foros de Discusion: Fomentar espacios para que los estudiantes compartan
dudas y estrategias relacionadas con los temas aprendidos a partir de los
tutoriales.

e Evaluacion del Aprendizaje: Después de cada tutorial, realizar evaluaciones breves
o solicitar que desarrollen un disefio similar al presentado en el video para verificar
la comprension.

Ejemplo de Integracion de Tutoriales en una Clase de SolidWorks
Para un tema como "Simulacion Basica de Estrés en SolidWorks":

e Asignar un Tutorial: Compartir un enlace a un tutorial especifico que explique los
fundamentos de la simulacién de estrés.

e Discusion del Enfoque del Tutorial: Comentar las técnicas empleadas y resolver
dudas sobre el contenido del tutorial en clase.

e Ejercicio Practico en Clase: Solicitar a los estudiantes que realicen una simulacién
de una pieza similar a la presentada en el tutorial, incorporando las herramientas
y técnicas aprendidas.

e Evaluacion y Retroalimentacion: Revisar el trabajo realizado y discutir cémo
mejorarlo segun las buenas practicas expuestas en el tutorial.

Capacidades propias y como pueden aportar

El individuo demuestra un alto nivel de competencia en el modelado paramétrico,
especificamente en el uso del software SolidWorks. Posee la habilidad innata para
analizar y descomponer la estructura de una pieza 0 maquina a partir de la
observacion, lo cual se asocia con una notable inteligencia espacial.

En su trayectoria profesional, desempefié el rol de dibujante técnico utilizando
AutoCAD para piezas en el ambito de la metalmecanica. Posteriormente, realiz6 la
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transicion hacia el uso de SolidWorks, un cambio que presenta retos significativos
debido a las diferencias fundamentales en los estilos de modelado que caracterizan
a ambos programas. Gracias a esta experiencia, comprende profundamente las
dificultades que pueden surgir durante esta transicion, lo que le permite transmitir
conocimientos y guiar eficazmente a otras personas en este proceso de adaptacion.

Adicionalmente, domina el modelado mediante técnicas de multicuerpos, lo cual
facilita una representacion proporcional, funcional y espacial de las maquinas. Este
enfoque representa un area de mejora para Hidrateam, donde actualmente predomina
el uso de vistas paramétricas en los planos, con una unica perspectiva y en formatos
exclusivamente impresos, sin digitalizacion avanzada.
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9. Marco tedrico

9.1 La incidencia en la produccion por cambios en el software

Es el impacto directo que la actualizacién, reemplazo o introduccion de software tiene
en los procesos productivos de una organizacién. Este impacto puede ser positivo,
como la mejora en la eficiencia y reduccion de errores, o negativo, en casos donde el
personal no esta adecuadamente capacitado o las herramientas no se integran
correctamente con los sistemas existentes.

El cambio de software en entornos productivos puede generar alteraciones en los
flujos de trabajo, afectando la velocidad, precision o estabilidad de la produccidn. Por
ejemplo, en la transicidon hacia soluciones propias de la Industria 4.0, como sistemas
de inteligencia artificial o andlisis de datos en tiempo real, las empresas experimentan
beneficios significativos en términos de flexibilidad pero solo cuando las
herramientas son implementadas estratégicamente y acompanadas de formacién
técnica adecuada tal como se sefiala en el articulo de Roig, C. “How to implement an
Industry 4.0 strategy. Esade Business School” de 2020 [36].

En el caso de Hidrateam, uno de los riesgos mas significativos que se presenta esta
relacionado con la cadena de produccion. Este riesgo radica en la posible demora que
podria experimentar el dibujante al utilizar un software nuevo para modelado, ya que
inicialmente requerira un periodo de adaptacién. Durante esta etapa, es probable que
el tiempo necesario para la elaboracién de planos se incremente, dado que el dominio
efectivo de la nueva herramienta dependerd, ademas, de una capacitacién adecuada
que le permita manejar el software con eficiencia.

La adopcion de un nuevo software conlleva riesgos inherentes derivados de una
gestién deficiente en los procesos de transicion tecnoldgica. Estas circunstancias
pueden ocasionar interrupciones en las operaciones, evidenciadas en dificultades
para la integracion de sistemas tecnoldgicos y una reducciéon temporal en la
productividad organizacional, frecuentemente vinculadas al periodo de adaptacién
del personal a las nuevas plataformas digitales, segun lo sefala el articulo de Pateriya,
S “Los 15 mayores problemas que enfrentard Tl hoy en 2024” de 2023 [37]; como
consecuencia directa en Hidrateam, el incremento en el tiempo de generacion de
planos podria impactar de forma moderada los procesos posteriores en la cadena
productiva, incluyendo las etapas de ensamble, corte, soldadura y compras. Es
importante considerar que estos retrasos serian mas notorios en las fases iniciales
de implementacion del software, mientras el dibujante adquiere mayor familiaridad y
experiencia con la herramienta, logrando asi minimizar los tiempos y estabilizar el
flujo de trabajo en el futuro.

El impacto del software en la produccién es un factor clave que define la
competitividad y la eficiencia de las empresas en la era digital. Segun los articulos
anteriormente mencionados (Roig, C y Pateriya, S), este impacto se centra en la
transformacién de procesos productivos mediante tecnologias avanzadas que
facilitan la digitalizacion, automatizacion y andlisis de datos en tiempo real,
optimizando recursos y mejorando la calidad de los productos; previamente, la
empresa utilizaba AutoCAD, una herramienta eficiente para la creacion de planos
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bidimensionales y modelado basico en 3D, pero que no ofrecia funcionalidades
avanzadas para realizar simulaciones criticas, como pruebas de esfuerzo o torsion.
Estas pruebas son esenciales en el disefio de maquinaria hidraulica, ya que dichos
equipos operan bajo condiciones extremas de presion, lo que demanda estructuras
robustas y optimizadas.

La ausencia de estas capacidades en el software anterior obligaba a los disefadores
arecurrir a practicas conservadoras, como el sobredimensionamiento de los disefios.
Este enfoque, aunque efectivo para garantizar la resistencia de las piezas, implicaba
el uso excesivo de materiales y recursos. Especificamente, se anadian refuerzos
adicionales en las estructuras y componentes, lo que resultaba en un aumento
considerable de los costos de producciéon debido al mayor consumo de materiales.

Con la adopcién del nuevo software, que incluye herramientas para analisis de
elementos finitos (FEA, por sus siglas en inglés) y simulaciones detalladas de
esfuerzos y torsion, Hidrateam S.A.S. ahora puede evaluar con precision el
comportamiento de los disefios bajo condiciones reales de operacion. Esto permite
identificar areas criticas que requieren refuerzos especificos, optimizando asi el uso
de materiales y de infraestructura. En consecuencia, la empresa no solo mejora la
eficiencia econdmica al reducir el desperdicio, sino que también aumenta la
confiabilidad y seguridad de sus equipos, adaptandose mejor a las demandas del
mercado y a las exigencias de sus clientes.

9.2 El marco de la Industria 4.0

La industria 4.0 constituye un paradigma transformador en los procesos industriales,
integrando tecnologias avanzadas, digitalizacidn e interconexion para revolucionar la
manufactura y la cadena de valor. Conocida también como la cuarta Revolucion
Industrial, se sustenta en la convergencia de tecnologias fisicas y digitales mediante
sistemas inteligentes y autonomos, apoyados en el analisis de datos y la conectividad.

Componentes claves ofrecidos por la industria 4.0

e Internet de las Cosas Industrial (lloT): Facilita la interconexiéon de maquinas,
dispositivos y sensores, permitiendo la recopilacion y el intercambio de datos en
tiempo real para optimizar la eficiencia operativa.

e Big Data y Analitica Avanzada: Procesa grandes volumenes de datos para
identificar patrones, predecir fallas, optimizar procesos y personalizar productos,
respaldando decisiones estratégicas informadas.

e Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico: Automatiza procesos,
mejora la eficiencia, detecta anomalias y predice comportamientos en sistemas
complejos.

e Ciberseguridad: Implementa estrategias robustas para proteger datos e
infraestructuras digitales, mitigando riesgos de ciberataques y asegurando la
integridad de los sistemas.

e Simulacion y Gemelos Digitales: Crea representaciones virtuales de procesos y
productos fisicos para realizar pruebas, simulaciones y optimizaciones antes de
aplicar cambios en el entorno real.
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e Robdtica Avanzada y Automatizacion: Utiliza robots colaborativos, flexibles y
auténomos que trabajan junto a operadores humanos, adaptandose a diversas
tareas.

e Manufactura Aditiva (Impresion 3D): Permite la creacion rdpida y econémica de
piezas y productos complejos, reduciendo tiempos de desarrollo y prototipado.

e Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR): Facilita la capacitacion, el
diseno y la supervision de procesos mediante visualizaciones interactivas.

e Computacion en la Nube y Edge Computing: Almacena y procesa grandes
volimenes de datos de forma remota (nube) y optimiza el procesamiento local
para aplicaciones que requieren baja latencia (edge).

e Interoperabilidad: Asegura la comunicacion e integracion fluida entre sistemas,
dispositivos y aplicaciones dentro del entorno Industria 4.0.

Personalizaciéon masiva: La personalizacién masiva es una estrategia que combina la
flexibilidad de la personalizacion individualizada con la eficiencia de la produccion en
masa, permitiendo satisfacer necesidades especificas de los clientes a través de
configuraciones Uunicas en productos estandar. Este enfoque requiere una
arquitectura de produccién altamente modular y adaptable, basada en el uso de
tecnologias avanzadas como la manufactura aditiva, sistemas CAD/CAM de ultima
generacion y la inteligencia artificial para gestionar la complejidad de los procesos.
Ademas, los sistemas de disefio paramétrico y el analisis en tiempo real garantizan
que las especificaciones individuales se integren sin comprometer la eficiencia,
logrando un equilibrio entre la diferenciacion del producto y el costo competitivo.

Eficiencia y sostenibilidad: La eficiencia y la sostenibilidad en la manufactura
implican el desarrollo y la implementacion de sistemas que maximizan el uso de los
recursos al tiempo que minimizan el desperdicio y las emisiones ambientales. Esto
se logra mediante el empleo de tecnologias como la gestion energética automatizada,
el disefio ecoldgico de productos y la reutilizacién de materiales en ciclos cerrados.
Por otra parte, la eficiencia en procesos se refuerza con el uso de simulaciones
avanzadas, robodtica colaborativa y mantenimiento predictivo, que reducen los
tiempos de inactividad y prolongan la vida util de los equipos. Este enfoque se alinea
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), promoviendo una transicién hacia
modelos econdmicos mas circulares y resilientes.

Flexibilidad: La flexibilidad en los sistemas productivos es fundamental para
enfrentar la incertidumbre del mercado y responder a demandas fluctuantes sin
comprometer la calidad ni la competitividad. Esto se logra mediante la
implementacion de sistemas ciber fisicos, lineas de produccion reconfigurables y
tecnologias de manufactura inteligente que permiten ajustes en tiempo real. La
flexibilidad operativa también se ve potenciada por la conectividad y la
interoperabilidad entre dispositivos y plataformas, lo que facilita la integracion de
nuevos productos y procesos con menor tiempo de desarrollo. Este dinamismo es
clave en sectores donde la personalizacién y la rapidez son factores criticos de éxito.

Toma de decisiones basada en datos: La toma de decisiones basada en datos se
apoya en la recopilacion y el analisis sistematico de grandes volumenes de
informacién provenientes de sensores, sistemas de gestion empresarial (ERP) y
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dispositivos loT. El analisis predictivo permite anticipar fallas, optimizar inventarios y
prever tendencias del mercado, mientras que el analisis prescriptivo ofrece
recomendaciones especificas para optimizar procesos y recursos. Estas capacidades
estan respaldadas por algoritmos de aprendizaje automatico y herramientas de
inteligencia artificial, que no solo identifican patrones sino que también sugieren
acciones correctivas. Este enfoque acelera la transformacion digital y promueve una
gestién mas agil e informada en entornos productivos.

Impacto del software en la produccion:

El software, particularmente en la Industria 4.0, actia como un eje estratégico que
conecta sistemas fisicos y digitales. Herramientas como IoT (Internet de las cosas),
inteligencia artificial y analisis de big data permiten un monitoreo constante de los
procesos productivos, generando una mayor precisién y reduciendo errores. Por
ejemplo, en las fabricas inteligentes, estos sistemas mejoran la integracién de
recursos, aceleran la toma de decisiones y facilitan la personalizacién masiva de
productos Como lo afirma el articulo “El impacto de las tecnologias emergentes en la
Industria 4.0: loT, inteligencia artificial y big data en la produccion de la Revista de
Innovacién Tecnolégica” Scielo de 2020[38].

Partiendo de los principios fundamentales de la Tecnologia 4.0, resulta imprescindible
destacar la necesidad estratégica de Hidrateam de adoptar este salto tecnoldgico.
Este avance no solo representa una modernizacién, sino una transformacion esencial
para posicionarse como lider competitivo dentro del sector metalmecanico; la
actualizacion tecnologica es crucial para dejar atras métodos de fabricacion
tradicionales, caracterizados por procesos rudimentarios que dependian de ajustes
improvisados durante la construccion de maquinaria.

Anteriormente, la produccién se enfrentaba a retos significativos, como la necesidad
de realizar constantes reprocesos para ajustar piezas que no encajaban
correctamente o que limitaban la fluidez y eficiencia de los movimientos en los
equipos, estas deficiencias operativas, ademas de consumir tiempo y recursos,
ponian en desventaja a la empresa frente a competidores mas avanzados.

Con la implementacion de SolidWorks, Hidrateam ha dado un paso firme hacia la
manufactura avanzada propia de la Industria 4.0. Este software no solo permite la
creacion de disefios tridimensionales precisos, sino que también incorpora
herramientas de simulacién de movimientos, andlisis de esfuerzos y calculo de pesos;
estas funcionalidades posibilitan prever y corregir problemas potenciales antes de
que lleguen al taller, optimizando la integracién de piezas y garantizando un
rendimiento 6ptimo de las maquinas desde su fase de disefio.

Ademas, esta tecnologia facilita un enfoque proactivo y predictivo en la fabricacion,
eliminando la dependencia de correcciones reactivas y aumentando la eficiencia en
toda la cadena productiva. En términos de competitividad, la adopcién de SolidWorks
permite a Hidrateam desarrollar soluciones personalizadas y de alta calidad,
reduciendo costos operativos y fortaleciendo su posicion en el mercado
metalmecanico. Este cambio no solo moderniza sus procesos, sino que los alinea con
los estandares de excelencia tecnoldgica que exige la industria contemporanea.
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Beneficios clave:

e Optimizacion de procesos: La implementacion de software avanzado reduce los
tiempos de produccion y aumenta la eficiencia operativa.

e Mejora en la calidad del producto: Las soluciones digitales permiten un control
mas riguroso, lo que se traduce en estandares mas altos.

e Flexibilidad y adaptabilidad: Los sistemas digitales permiten ajustes rapidos a las
demandas del mercado.

e Sostenibilidad: Las tecnologias facilitan la reduccion de desperdicios y un uso
mas eficiente de los recursos.

Retos asociados:

Sin embargo, este impacto positivo depende en gran medida de la correcta
integracion del software y de la capacitacion del personal. La falta de preparacién
técnica puede llevar a interrupciones temporales y a una curva de aprendizaje
significativa, especialmente en sectores que estan en fases iniciales de digitalizacion
tal como se sefiala el articulo anteriormente mencionado “El impacto de las
tecnologias emergentes en la Industria 4.0: 10T, inteligencia artificial y big data en la
produccién de la Revista de Innovacién Tecnoldgica” Scielo de 2020[38].

Estos aspectos hacen del software un componente esencial en la transicién hacia la
Industria 4.0, donde las tecnologias digitales no solo optimizan la produccién, sino
que también redefinen los modelos de negocio y la interaccién con el cliente.

El andlisis de Esade se centra en cémo la Industria 4.0 redefine la produccién
industrial y el empleo mediante la digitalizacién y la automatizacion. Senala que el
software actia como un motor clave para integrar tecnologias como inteligencia
artificial, IoT (Internet de las cosas) y big data en procesos industriales. Ademas,
resalta cdmo estas herramientas optimizan los recursos, aumentan la flexibilidad
operativa y permiten un disefio mas eficiente de productos. También aborda los retos
asociados, como la necesidad de formar mano de obra altamente calificada y el
impacto en el mercado laboral debido a la transicién tecnoldgica

Impacto:

La Industria 4.0 no solo mejora la productividad, sino que también redefine la relacién
entre tecnologia y capital humano. Mientras se automatizan tareas repetitivas,
aumenta la demanda de habilidades técnicas avanzadas en la fuerza laboral. Ademas,
estas tecnologias permiten a las empresas reaccionar con rapidez a los cambios en
el mercado, mejorando su competitividad global.

El articulo de la revista “Innovacién Tecnoldgica” analiza el papel estratégico del
software dentro del contexto de la transformacion digital y la Industria 4.0. Destaca
que las tecnologias digitales, como sistemas ciberfisicos y herramientas basadas en
la nube, son esenciales para mejorar la competitividad empresarial. Segun este
enfoque, el software no solo facilita la automatizacion, sino que también permite una
integracion mas eficiente entre los entornos fisicos y digitales, potenciando la
personalizacion masiva y la produccion sostenible. El texto también menciona cémo
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estas tecnologias contribuyen a la calidad del producto y la relacion con los clientes
mediante soluciones innovadoras como el analisis en tiempo real y la realidad
aumentada.

Un aspecto critico que anteriormente limitaba a Hidrateam era la falta de integracion
efectiva entre los procesos de ensamble y creacidén con la etapa de planimetria y
modelado. En el pasado, la empresa solia presentar a los clientes imagenes
renderizadas generadas en AutoCAD, que si bien cumplian con los estandares basicos
de representacion visual, no ofrecian una experiencia interactiva ni un entendimiento
profundo del funcionamiento de las maquinarias que estaban considerando adquirir.

Con la implementacion de SolidWorks, este escenario ha cambiado drasticamente,
marcando un avance significativo en la comunicacién con el cliente y en la
presentacion de los productos. Ahora, Hidrateam puede ofrecer modelos 3D de alta
precision y detalle, que no solo ilustran la apariencia de la maquinaria, sino también
su funcionamiento tedrico en tiempo real. Esto se logra mediante simulaciones
dinamicas que muestran los movimientos operativos de las maquinas, lo cual afiade
un nivel de claridad y confianza sin precedentes en el proceso de compra.

Ademas, SolidWorks permite generar videos detallados de las operaciones de las
maquinas, junto con graficos avanzados que representan los esfuerzos maximos que
las estructuras pueden soportar. Esto, complementado con datos técnicos precisos
sobre peso, dimensiones y materiales utilizados, proporciona al cliente una
comprension integral del producto que esta adquiriendo. La capacidad de visualizar y
analizar el rendimiento tedrico de la maquinaria ayuda no solo a satisfacer las
expectativas del cliente, sino también a fomentar decisiones de compra mas
informadas y confiables.

Esta conexion mas sdlida entre Hidrateam y sus clientes no solo fortalece la
confianza en los productos, sino que también potencia las ventas. Al ofrecer una
representacion clara y técnica de las capacidades de sus maquinarias, Hidrateam
logra captar mejor la atencién del cliente, demostrando profesionalismo y un enfoque
centrado en la calidad. En un mercado altamente competitivo, la frase "lo que se
muestra, se vende" cobra mayor relevancia, y SolidWorks se ha convertido en una
herramienta clave para traducir las capacidades técnicas de Hidrateam en resultados
comerciales exitosos.

Finalmente, el auge de tecnologias como blockchain, IA, y big data esta redefiniendo
la produccién y la interaccién social, demostrando la evolucion de la Industria 4.0
Conforme a lo indicado en el articulo “La evolucion de la Industria 4.0: Integracién de
tecnologias emergentes en la produccion y la interaccion social” de la Revista de
Innovacion Tecnoldgical39]. Para implementar esta transformacién, las empresas
deben incorporar gradualmente tecnologias avanzadas que integren tanto dominios
digitales como fisicos.

La implementacion de Blockchain, Inteligencia Artificial (IA) y Big Data en Hidrateam
S.A.S. ofreceria mejoras clave en seguridad, eficiencia operativa y toma de
decisiones.
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El Blockchain aseguraria la integridad de los datos, permitiendo un registro seguroy
transparente de transacciones, desde la cadena de suministro hasta el ensamblaje de
maquinaria y por otro lado brinda una optimizacion de contratos ya que facilita la
gestién de contratos inteligentes con proveedores y clientes, reduciendo la necesidad
de intermediarios y acelerando procesos comerciales.

El Big Data brinda un analisis de datos en tiempo real y permitiria procesar grandes
volumenes de datos generados en las fabricas, lo que optimizaria la produccion, la
gestidon de inventarios y la distribucidon de recursos; también ayuda mucho en la
mejora en la toma de decisiones ya que aporta informacion valiosa para decisiones
estratégicas basadas en patrones de comportamiento, tendencias de mercado y
datos operativos.

Estas tecnologias permitirian a Hidrateam mejorar la eficiencia de sus operaciones,
fortalecer la seguridad de sus transacciones y tomar decisiones mas informadas y
estratégicas.

9.3 Colombia productiva en el sector metalmecanico

Es una iniciativa del gobierno colombiano orientada a fortalecer la competitividad y
sostenibilidad de las empresas de este sector. Su objetivo principal es mejorar la
productividad, innovacién y calidad de la manufactura metalmecanica, impulsando la
adopcion de tecnologias avanzadas, como la automatizacion, digitalizacion y la
mejora de procesos de disefio y produccion.

Hidrateam S.A.S. puede aprovechar la iniciativa Colombia Productiva en el sector
metalmecanico de diversas maneras para fortalecer su competitividad, innovacién y
expansion en el mercado siguiendo alguna de las estrategias ensefiadas a
continuacion:

1. Acceso a Asesorias Técnicas y Capacitacion:

e Participando en los programas de capacitacién ofrecidos por Colombia
Productiva, Hidrateam puede mejorar las habilidades de su personal en areas
clave como disefio avanzado, automatizacion y nuevas tecnologias, como la
robética colaborativa y el modelado 3D.

e Aprovechar asesorias técnicas especializadas para optimizar sus procesos
productivos y mejorar la eficiencia operativa, reduciendo costos y mejorando la
calidad del producto final.

2. Implementacion de Nuevas Tecnologias:

e Colombia Productiva fomenta la adopcioén de tecnologias avanzadas, como la
Industria 4.0 (IoT, Big Data, Inteligencia Artificial). Hidrateam podria beneficiarse
de subsidios 0 apoyos para integrar estas tecnologias en sus procesos de disefio,
produccién y mantenimiento, lo que incrementa su eficiencia, precisiéon y
capacidad de personalizacién de maquinaria.

3. Acceso a Financiacion:

e Lainiciativa ofrece facilidades para el acceso a recursos financieros para
pequefias y medianas empresas (PyMEs). Hidrateam puede aprovechar estos
recursos para invertir en modernizacion de equipos, adquisicion de software
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avanzado como SolidWorks o en proyectos de investigacién y desarrollo (I+D)
para innovar en nuevos productos y procesos.
4. Mejora de la Competitividad y Calidad:

e Através de laimplementacion de mejores practicas y estandares
internacionales en calidad y procesos, Hidrateam puede mejorar la
competitividad frente a otras empresas del sector, no solo a nivel nacional, sino
también internacional.

e Con el apoyo de Colombia Productiva, Hidrateam puede certificar sus procesos
y productos, lo que abriria oportunidades en mercados mas exigentes,
especialmente en exportacion.

5. Fortalecimiento de la Red de Proveedores y Clientes:

e Lainiciativa fomenta la integracién y cooperacion entre empresas del sector, lo
que permite a Hidrateam fortalecer su red de proveedores y establecer alianzas
estratégicas que puedan optimizar su cadena de suministro y ampliar su base
de clientes.

6. Desarrollo Sostenible:

e Colombia Productiva también promueve la adopcidn de practicas sostenibles.
Hidrateam puede beneficiarse de este enfoque para implementar procesos mas
eficientes en el uso de recursos y la gestién de residuos, mejorando su perfil
ambiental y reduciendo costos operativos a largo plazo.

A través de diversos programas de apoyo ofrecidos por Colombia Productiva en el
sector metalmecanico, se busca transformar y optimizar de manera integral la
competitividad de las empresas, con un enfoque especial en la mejora de la cadena
de valor. Estos programas incluyen una serie de estrategias que abarcan asesorias
técnicas especializadas, capacitacion en nuevas tecnologias y acceso a recursos
financieros que permiten a las empresas implementar cambios sustanciales en sus
procesos productivos y administrativos.

Las asesorias técnicas son fundamentales para ayudar a las empresas a identificar
areas de mejora, implementar tecnologias avanzadas y mejorar la eficiencia
operativa. Estos servicios incluyen la evaluacion de los procesos de produccién, la
adopcion de metodologias modernas como la Industria 4.0, la automatizacion, y el
uso de software de disefio y simulacién (como SolidWorks y similares). Estas
innovaciones permiten optimizar los ciclos de produccion, reducir tiempos muertos y
mejorar la calidad del producto final, aumentando la capacidad de las empresas para
competir en mercados mas exigentes.

La capacitacién es otro componente esencial, proporcionando a las pequefias y
medianas empresas (PyMEs) las habilidades y conocimientos necesarios para
adoptar las ultimas tecnologias y estandares industriales. A través de programas de
formacidn en areas como gestion de calidad, innovacién tecnoldgica, ciberseguridad
y robética colaborativa, las empresas pueden mejorar sus capacidades productivas'y,
en consecuencia, la eficiencia y competitividad de sus operaciones.

El acceso a recursos financieros es un pilar clave, ya que permite a las empresas del
sector metalmecanico invertir en la modernizacién de infraestructuras, la compra de
maquinaria de ultima generacion y la implementacion de sistemas tecnoldgicos

pag. 67



avanzados. Este financiamiento facilita la actualizacion de los sistemas de
produccién, la expansién de la capacidad instalada y la adopcion de sistemas
inteligentes que optimicen el uso de recursos, disminuyendo costos y aumentando la
rentabilidad.

Uno de los objetivos mas importantes es aumentar la capacidad exportadora de las
PyMEs, lo cual se logra mediante la mejora de la calidad de los productos y el
cumplimiento de estandares internacionales. Esto no solo facilita el acceso a nuevos
mercados, sino que también incrementa la reputacién de las empresas,
permitiéndoles competir a nivel global. Los programas fomentan la implementacion
de sistemas de gestion de calidad basados en normativas internacionales, lo cual
garantiza que las empresas puedan ofrecer productos que cumplan con las
expectativas mas altas en términos de disefo, resistencia, durabilidad y seguridad.

Finalmente, este enfoque también se enfoca en promover la integracion de las PyMEs
en la era de la Industria 4.0, facilitando su acceso a tecnologias como la sensérica
avanzada, andlisis de datos en tiempo real, internet de las cosas (loT) vy
automatizacion inteligente. Estas tecnologias permiten a las empresas realizar una
gestiéon mas eficiente de sus procesos, adaptarse rapidamente a los cambios del
mercado y ofrecer productos mas personalizados y de mayor calidad, con un menor
costo de produccién.

En resumen, el conjunto de estrategias que promueve Colombia Productiva tiene
como objetivo no soélo optimizar los procesos internos de las empresas, sino también
posicionarlas en un entorno mas competitivo, sostenible y globalizado. Mediante la
modernizaciéon de infraestructuras, el desarrollo de capacidades productivas y la
adopcion de estandares internacionales de calidad, las empresas del sector
metalmecanico pueden afrontar los desafios de la industria moderna, mejorar su
rentabilidad y expandir su presencia internacional de acuerdo a lo expresado en el
articulo Estrategias de optimizacién y competitividad en el sector metalmecanico de
la pagina Colombia Productiva. de 2022[40].
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10. Estado del arte

10.1 Empresas del sector industrial que optaron por actualizar su software

Vitro, S.A.B. de C.V., lider en fabricacion de vidrio, implementé el software SolidWorks
y logré reducir en un 30% el ciclo de desarrollo, a pesar de la complejidad creciente de
los disefios. SolidWorks facilitd el modelado de formas complejas y mejoré la
visualizacion con renderizados fotorrealistas, o que optimizé la comunicacion con
los clientes. Ademas, el uso de herramientas especificas para el desarrollo de moldes
disminuyd entre un 20% y un 30% los desperdicios y retrabajos. [11] (Accesado en abril
9 de 2024).

Figura 10: Frasco de perfume de Hello Kitty

Recuperado de https://www.cadavshmeip.com/casos-de-exito/
Nota: el perfume observado en la imagen es el producto mas vendido de Vitro SA
Visualizacion de proyecto de disefio en SolidWorks.

DCF Mexicana, especializada en maquinaria de etiquetado y manejo de materiales a
alta velocidad, adopt6 SolidWorks en 2007 para mejorar su desarrollo de productos.
Esto permitié reducir en un 50% los ciclos de desarrollo, aumentar la precision y
gestionar simultaneamente hasta 13 proyectos. Ademas, integraron SolidWorks
electrical y composer, lo que optimizé el disefio eléctrico y la documentacion,
impulsando un crecimiento de mas del 500%. La empresa planea usar SolidWorks
simulation y motion para continuar mejorando el rendimiento. [11] (Accesado en abril
14 de 2024).
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Figura 11: Modelado de méquiha de etiquetado de DCF Mexicana

Recuperado de https://www.cadavshmeip.com/casos-de-exito/

El Solarship es una aeronave hibrida que combina aviones y dirigibles, impulsada por
energia solar, permitiendo vuelos prolongados y autosuficientes en areas remotas.
Utiliza SolidWorks para disefio, simulacion y gestion de datos, mejorando su
desarrollo. La empresa ha creado un prototipo, el Caracal, y planea otros modelos
mas grandes. SolidWorks ha sido clave para la seguridad y eficiencia, permitiendo
errores en un entorno virtual, lo que protege la motivacion del equipo y fomenta la
innovacién. [11] (Accesado en abril 16 de 2024).

-

Figura 12: Vehiculo insignia de la empresa Solarship

Recuperado de https://www.cadavshmeip.com/casos-de-exito/
Nota: En laizquierda se observa el modelado de los miembros estructurales del vehiculo y en la derecha
se observa el renderizado final del vehiculo con los materiales correspondientes.

Mary Kay Inc., una de las compafiias mas destacadas en la industria de la belleza a
nivel global, ha logrado consolidar su presencia en mas de 35 mercados y generar
ingresos anuales superiores a los $4 mil millones. Su modelo de negocio no solo se
centra en la comercializacion de productos cosmeéticos, sino que también fomenta el
empoderamiento econdmico femenino mediante oportunidades de emprendimiento.
Desde 2007, la compaiia ha integrado SolidWorks Professional en sus procesos de
disefio y desarrollo de productos, optimizando la eficiencia y precision en la creacion
de nuevos articulos dentro de su portafolio. Este software de disefo asistido por
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computadora (CAD) ha permitido a los equipos de ingenieria y desarrollo de Mary Kay
Inc. innovar en la concepcién de envases, frascos y componentes estructurales de
sus productos, garantizando altos estandares de calidad y estética.

Un ejemplo representativo de esta implementacion es la reciente coleccion de
fragancias Fearless, donde SolidWorks Professional desempeiié un papel crucial en la
fase de disefio, facilitando la visualizacion tridimensional de los prototipos y
agilizando los procesos de iteracion y validacion. Gracias a las herramientas
avanzadas de modelado y simulacién del software, la empresa logré no solo mejorar
la ergonomia y funcionalidad de los envases, sino también reducir los tiempos de
desarrollo y acelerar la aprobacién de nuevos disefios, lo que contribuyo
significativamente al éxito y posicionamiento de la marca en el mercado.[11]
(Accesado en abril 19 de 2024).

Figura 13: Frasco Fearless de co/écc}én

Recuperado de https://www.cadavshmeip.com/casos-de-exito/

Actualizar el software CAD en su empresa hidraulica es una decision estratégica que
puede impulsar la productividad, mejorar la calidad del disefio, optimizar costos y
preparar a su organizacién para el futuro. En un sector donde la precisién y la
eficiencia son cruciales, contar con herramientas de disefio avanzadas no solo es una
ventaja competitiva, sino una necesidad. Al adoptar tecnologias modernas, su
empresa no solo se asegura de mantenerse relevante, sino que también establece un
camino hacia la innovacion y el liderazgo en la industria hidraulica. La modernizacion
es una inversién en el futuro de su empresa y en la satisfaccion de sus clientes.[11]
(Accesado en abril 9 de 2024).

Se ha indagado principalmente en los tipos de software que utilizan las empresas en
el ramo de la mecanica para modelar sus creaciones y se ha decidido investigar a
fondo las ventajas y desventajas de los tres programas mas utilizados que son:

SolidWorks: Es un programa CAD de disefio mecanico, disefiado para operar en el
entorno grafico de Microsoft Windows y facilitar de manera instintiva y veloz la
creacién de modelos solidos en 3D, ensamblajes y dibujos. Su enfoque se centra en
el modelado paramétrico, lo que disminuye el esfuerzo necesario para modificar y
crear variantes en el disefio, ya que las dimensiones y relaciones empleadas en las
operaciones quedan almacenadas en el modelo. De acuerdo con la revista Ingenieria
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del Agua en su articulo “modelado y simulacion de sistemas hidraulicos complejos”
[41] la mejor manera de modelar piezas de tres dimensiones es partiendo del
modelado paramétrico para tener la versatilidad de realizar ajustes, correcciones o
tolerancias.

Este software proporciona a ingenieros y disefiadores herramientas potentes y de
facil utilizacién, permitiéndoles abarcar todo el proceso de desarrollo de productos,
desde la creacién hasta la validacién, comunicacion y gestion. Esto asegura la
correccion del disefio antes de la fabricacion, lo que se traduce en menores costos de
produccién y una aceleracién en la introduccién de productos al mercado. La mejora
en el flujo de informacién y comunicaciéon del disefio, tanto internamente en la
empresa como con proveedores y clientes, contribuye a este proceso eficiente.

Figura 14: Maquinaria disefiada en SolidWorks

Nota: Se observa una maquina de desplazamiento con motor integrado en una fase de disefio en el
programa SolidWorks.

10.2 Otros tipos de software usados en el ambito industrial

AutoCAD goza de reconocimiento internacional gracias a sus amplias capacidades
de edicion, permitiendo la creacion digital de planos para diversos fines, como
edificios, maquinaria, entre otros, asi como la generacién de imagenes en 3D a partir
de dibujos tridimensionales.

Este software se posiciona como uno de los mas utilizados por profesionales en
areas como arquitectura, ingenieria, disefio industrial y diversos sectores. Su
versatilidad se refleja no solo en la posibilidad de acceder a comandos a través de
solicitudes directas e interfaces de menus, sino también en la inclusion de interfaces
de programacién de aplicaciones (API) [42]. Estas interfaces permiten a los usuarios
desarrollar programas personalizados para manipular dibujos y bases de datos,
brindando un nivel adicional de flexibilidad y adaptabilidad en el proceso de disefio y
edicién. La integracion de estas herramientas adicionales demuestra la dedicacion de
AutoCAD para ofrecer a sus usuarios una experiencia completa y adaptada a diversas
necesidades profesionales.
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Como bien se hace mencidn anteriormente AutoCAD permite realizar trazos y dibujos
de una manera sumamente intuitiva, mas conocida bajo el estilo de “dibujo a mano
alzada” por esto es mas empleado en el ambito de creacion de planos 2D donde se
utilizan mayormente operaciones geométricas y bocetos planos.
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Figura 15: Copa de cristal modelada en AutoCad.

Nota: Se observa la cantidad de tangencias que se deben realizar de forma manual en AutoCAD para
lograr una correcta operacion de revolucién.

Autodesk Inventor, desarrollado por Autodesk, se destaca como un software de
disefio asistido por computadora (CAD) especializado en modelado mecénico en 3D,
simulacion, visualizacion y documentacion. Este programa permite la integracion
fluida de datos 2D y 3D en un entorno unico, generando una representacion virtual del
producto final. De este modo, los usuarios pueden validar la forma, el ajuste y la
funcidn del producto antes de la fase de construccion.

Inventor se distingue por su conjunto de herramientas que abarca el modelado
paramétrico, la edicion directa y la creacion de formas libres, junto con capacidades
de traduccion multi-CAD para dibujos computarizados DWG estandar . El niucleo de
modelado geométrico, denominado ShapeManager y propiedad de Autodesk, impulsa
la funcionalidad de Inventor. En el competitivo panorama del disefio asistido por
computadora, este software enfrenta directamente a SolidWorks, Solid Edge y Creo.

La fortaleza de Autodesk Inventor radica en su combinacién de capacidades de disefio
paramétrico, directo, de forma libre y basado en reglas. Este software profesional
ofrece herramientas integradas para una amplia gama de aplicaciones, incluyendo
chapas, disefio de marcos, tubos y tuberias, cables y arneses, presentaciones,
renderizado, simulacion y disefio de maquinas, entre otras. Se referencia la aplicacion
de este software consultando a “Revista de Tecnologia” 2021 [43].

Inventor, ademas destaca por su compatibilidad con archivos TrustedDWG y sus
potentes capacidades de definiciéon basada en modelos, que permiten incrustar
informacion de fabricacién directamente en el modelo 3D. Ingenieros mecanicos
encuentran en Autodesk Inventor una solucion altamente utilizada, proporcionando
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herramientas automatizadas y especializadas para el disefio y la preparacion para la
fabricacion.

Figura 16: Sistema de brazo rotatorio disefiado en Autodesk Inventor.

Nota: Se observa una polea conectada a un eje cilindrico que transforma el movimiento rotatorio en
movimiento lineal.

10.3 Metodologias que se implementan en distintas empresas para capacitar
personal

Aprendizaje basado en la tecnologia

Con el avance de la tecnologia, la instruccion informatizada se esta volviendo cada
vez mas comun. A veces se conoce como capacitacién basada en ordenadores (CBT)
o e-learning, si bien ambos términos esencialmente se refieren a lo mismo, con una
distincion clave: el e-learning se realiza exclusivamente en linea, mientras que la
capacitacion basada en ordenadores engloba cualquier tipo de formaciéon que
requiera el uso de estos dispositivos.

Un beneficio significativo del aprendizaje basado en la tecnologia es su capacidad
para permitir que cada individuo avance a su propio ritmo y elimina la necesidad de
un instructor fisico. Este método de capacitacion a menudo replica la ensenanza
tradicional en el aula mediante la incorporacién de una narraciéon con imagenes que
respaldan el contenido. Otra ventaja destacada del aprendizaje basado en tecnologia
es su capacidad de escalabilidad, ya que cualquier cantidad de usuarios, ya sea cinco
0 500, puede acceder a los cursos simultaneamente y progresar a su propio ritmo.

Sin embargo, algo que se puede ver como una desventaja es que no te brinda la
oportunidad de aclarar alguna duda que se presente en el momento, el usuario debe
anotar y cuestionar después ya que hablamos basicamente de cursos pregrabados.

Simulaciones: En las metodologias de capacitacion se refiere a la recreacion de
situaciones o escenarios de la vida real en un entorno controlado para proporcionar a

pag. 74



los participantes una experiencia practica y realista. Esta técnica busca imitar de
manera cercana la realidad que los empleados enfrentaran en sus roles laborales,
permitiéndoles practicar y mejorar sus habilidades de una manera segura y
controlada.

En el contexto de la capacitacion, la simulacién puede adoptar diversas formas, como
ejercicios practicos, juegos de roles, simulaciones de software, escenarios virtuales,
o incluso la creacion de entornos fisicos que imiten las condiciones laborales reales.
La idea fundamental es que los participantes puedan aplicar sus conocimientos
tedricos en un contexto practico, enfrentandose a desafios y tomando decisiones
como lo harian en sus funciones cotidianas.

La simulacion en la capacitacion tiene varios beneficios, entre ellos:

e Experiencia Practica: Permite a los participantes aplicar lo aprendido en un
entorno practico, mejorando la retencion del conocimiento y la transferencia de
habilidades al lugar de trabajo.

¢ Riesgo Controlado: Proporciona una oportunidad para cometer errores y aprender
de ellos en un entorno controlado, sin consecuencias negativas para la
organizacion.

¢ Mejora del Rendimiento: Ayuda a desarrollar y mejorar habilidades especificas,
permitiendo a los participantes practicar y perfeccionar sus competencias antes
de enfrentarse a situaciones reales.

¢ Inmersion Realista: Proporciona una experiencia inmersiva que se asemeja a las
condiciones reales, lo que facilita la adaptacion y la toma de decisiones efectivas
en el entorno de trabajo.

e Feedback Constructivo: Permite la retroalimentacion inmediata de instructores o
compafieros, lo que contribuye a un aprendizaje mas efectivo y a la correccion de
comportamientos o enfoques inadecuados.

En resumen, la simulacion en las metodologias de capacitacion es una herramienta
valiosa para brindar a los empleados experiencias practicas que fortalezcan sus
habilidades y conocimientos preparandose de manera efectiva para enfrentar los
desafios del mundo laboral.

Capacitacion empirica: A través del empirismo se basa en el principio del aprendizaje
mediante la experiencia practica y la observacion directa de fenédmenos concretos.
En este enfoque, el conocimiento se adquiere a través de la experimentacion y la
interaccion directa con situaciones reales en lugar de depender principalmente de
teorias o conceptos abstractos.

Las caracteristicas clave de la capacitacion a través del empirismo incluyen:
¢ Aprendizaje Practico: Se enfoca en proporcionar a los participantes experiencias

practicas y concretas relacionadas con las habilidades o conocimientos que se
estan ensenando. La teoria se presenta en el contexto de la aplicacion practica.
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e Experimentacion Activa: Los participantes estan activamente involucrados en la
experimentacién y aplicacion de lo que estan aprendiendo. Esto puede incluir
actividades practicas, ejercicios practicos o proyectos hands-on.

e Observacion Directa: Fomenta la observacién directa de situaciones o procesos
reales, permitiendo a los participantes obtener una comprension mas profunda al
experimentar directamente el entorno en el que se aplicaran sus habilidades.

e Aprendizaje Iterativo: A menudo implica un enfoque iterativo, donde los
participantes aprenden a través de la practica, reciben retroalimentacion, ajustan
su enfoque y vuelven a aplicar lo aprendido, repitiendo este ciclo segun sea
necesario.

e Aplicacion Practica en el Trabajo: Busca facilitar la transferencia directa de las
habilidades adquiridas al entorno de trabajo real. La idea es que los participantes
puedan aplicar inmediatamente lo aprendido en sus roles laborales.

El empirismo en la capacitacion puede ser especialmente efectivo para aquellas
habilidades o conocimientos que se benefician de la experiencia directa y la practica
repetida. Este enfoque se opone a métodos mas tedricos y busca desarrollar
habilidades practicas a través de la participacién activa y la aplicacion practica de los
conceptos aprendidos.

Figura 17: Linea de produccion.

Recuperado de: https://www.eworkplace.com/latam/2021/01/12/erp-lineas-de-produccion/

Estilo Formador: Se refiere a un enfoque especifico en la formacién o desarrollo de
habilidades que se centra en la figura del formador o instructor como elemento central
del proceso educativo. En este contexto, el término "formador” se utiliza para describir
a la persona que guia, instruye y facilita la capacitacion.

Las caracteristicas clave de una capacitacion estilo formador podrian incluir:

1. Ensefhanza Activa: Implica una presencia activa y comprometida por parte del
formador durante las sesiones de capacitacién. El formador no solo proporciona
informacion, sino que también interactia y participa activamente con los
participantes.
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2. Feedback Personalizado: El formador brinda comentarios personalizados a los
participantes, identificando areas de fortaleza y oportunidades de mejora. Este
enfoque busca una relacién mas individualizada con cada participante.

3. Dinamicas Interactivas: Incluye actividades interactivas disefiadas para fomentar
la participacidn activa de los participantes y promover la comprension practica de
los conceptos presentados.

4. Adaptabilidad: El formador tiene la capacidad de adaptarse a las necesidades y
estilos de aprendizaje de los participantes. Puede ajustar su enfoque y
presentacion para garantizar una comprension efectiva por parte de todos.

5. Relacion de Confianza: Busca establecer una relacién de confianza entre el
formador y los participantes. Esto puede facilitar un ambiente de aprendizaje mas
colaborativo y abierto.

Es importante tener en cuenta que el estilo formador y su interpretacion puede
depender del contexto especifico. En algunos casos, puede referirse a un estilo de
formacion mas tradicional y centrado en la figura del instructor, mientras que en otros
puede destacar la interaccion y participacion activa de los participantes con el
formador; se referencia la implementacion de este estilo en la aplicacién de la
hidraulica en la agricultura de precisién de la revista Agricultura y Recursos Hidricos
[44].
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11. Proyectos desarrollados

A continuacion, se destacan algunos de los proyectos realizados en Hidrateam con el
programa Autocad y la potencializacion o mejora de los mismos proyectos

implementando el uso del software SolidWorks y las metodologias estudiadas para
capacitar debidamente al departamento de disefo.

Figura 18: Modelado basico de un poértico de carga de 5 toneladas.

Nota: En este modelado se observa de forma general las dimensiones del pértico en cuestion.

Figura 19: Vistas generales del portico de carga para 5 toneladas realizado en AutoCAD.

Nota: En este modelado se observa de forma general los dngulos en los que se ubican los perfiles
gue conforman el pértico en cuestion.
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Figura 20: Analisis elastico de un pértico de 4 toneladas de Hidrateam SAS.

Nota: Se observa el estudio eldstico para saber qué fuerza puede soportar un pértico fabricado por
Hidrateam SAS antes de deformarse estructuralmente, tarea imposible de realizar en AutoCAD.

1{-Predeterminado < Como mecanizadas-)
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l -1,210

. -2420

. -3530
4840
6,050
7,280
| 8470
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10,889
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Figura 21: Analisis plastico de un pértico de 4 toneladas de Hidrateam SAS.

-12,085

Nota: Se observa el estudio plastico para saber qué desplazamiento en un eje vertical tiene un pértico
al someterse a 40.000 Newtons de presion aplicada antes de romperse estructuralmente.
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) [
Figura 22: Modelado basico de una compactadora T30 de Hidrateam SAS.

Nota: En este modelado se observa de forma general las dimensiones de la compactadora en
cuestion.

Figura 23: Analisis elastico de una compactadora T30 de Hidrateam SAS.

Nota: Se observa que el software SolidWorks permite ver el nimero de juntas (puntos donde los

perfiles se unen con soldadura) que se deben reforzar para que la maquina en cuestion tenga una
alta resistencia al esfuerzo aplicado.
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Figura 24: Modelado 3D de dobladora anual de tubos de Hidrateam SAS.

Nota: Se observa un ensamble que conforma una dobladora manual de tubos realizado en
SolidWorks, dicho ensamble permite una interaccion de movimiento entre la polea y la curvatura del
tubo, es decir, dicho archivo puede mostrar la accion del doblez del tubo.

S aPEP-OV-v-O Q-2

Figura 25: Modelado 3D de prensa hidraulica de 10 toneladas de Hidrateam SAS.

Nota: Se observa un ensamble que conforma una prensa hidrdulica realizado en SolidWorks, dicho
modelo permite observar el movimiento del cilindro y la fuerza que ejerce en la accién de prensar.
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Figura 26: Modelado 3D de cizalla hidraulica de Hidrateam SAS.

Nota: Se observa un ensamble que conforma una cizalla que trabaja a 2000 psi, dicho ensamble tiene
materiales aplicados que se pueden distinguir por tener colores diferentes en las superficies de las
piezas.
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12. Conclusiones

- Implementar el software de modelado 3D resulté en una notable mejora en la
precision y calidad de los disefios producidos. Anteriormente, la empresa se
enfrentaba a desafios relacionados con errores de disefio y discrepancias
dimensionales, lo que frecuentemente resultaba en la necesidad de ajustes y
correcciones en etapas posteriores del desarrollo. Con el software de modelado 3D,
fue posible crear modelos detallados y precisos desde el principio, lo que redujo
significativamente los errores y mejor¢ la integridad de los disefios. La capacidad de
visualizar y manipular modelos en tres dimensiones permitié identificar y corregir
problemas potenciales antes de la fabricacion, asegurando que los productos finales
fueran mas consistentes y de mayor calidad.

- La capacitacion en SolidWorks mejoré significativamente la comunicacion y
colaboracion interdepartamental. El trabajador capacitado se convirtié en un enlace
clave entre el equipo de diseno y otros departamentos, como produccion, marketing
y ventas. Al poder crear modelos 3D detallados y realizar presentaciones visuales
claras, facilité la comprension de los proyectos y las necesidades técnicas entre
diferentes areas de la empresa. Esto resulté en una colaboracién mas fluida y efectiva,
permitiendo que los departamentos trabajen de manera mas coordinada y eficiente
para alcanzar los objetivos comunes. La mejora en la comunicacién también redujo
los malentendidos y errores, lo que contribuyé a un flujo de trabajo mas armonioso y
productivo.

- La implementacion del software de modelado 3D tuvo un impacto considerable en
la reducciéon del tiempo y los costos asociados con el ciclo de desarrollo de
productos. Anteriormente, el proceso de disefio y prototipado era largo y costoso,
debido a la necesidad de multiples iteraciones de prototipos fisicos. Con el nuevo
software, fue posible realizar prototipos virtuales y realizar ajustes de disefio
rapidamente, lo que aceleré el proceso de desarrollo. Ademas, la capacidad de
realizar simulaciones y analisis dentro del entorno virtual permitié validar los disefios
sin necesidad de crear costosos prototipos fisicos, lo que resulté en ahorros
significativos en materiales y recursos.

- La implementacion del software de modelado 3D mejor6 notablemente la
colaboracion y la comunicacion tanto dentro del equipo de disefio como con otros
departamentos y clientes. Anteriormente, la comunicacion de ideas de disefio y
cambios requeria explicaciones detalladas y a menudo llevaba a malentendidos. Con
el software de modelado 3D, todos los involucrados pudieron visualizar los disefios
de manera clara y precisa, lo que facilit6 una comprensién compartida de los
proyectos. La posibilidad de compartir y revisar modelos en 3D en tiempo real
permitid una colaboracién mas efectiva y una toma de decisiones mas rdpida y
fundamentada.

- La capacitacion en SolidWorks resulté en un incremento notable en la eficiencia y
productividad del equipo. El trabajador capacitado pudo aplicar las nuevas
habilidades para mejorar la rapidez y precisién en la creacion de modelos y disefios.
Esta eficiencia se tradujo en tiempos de entrega mas cortos y una mayor capacidad
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para manejar multiples proyectos simultaneamente. La capacidad de utilizar
herramientas avanzadas de SolidWorks, como la parametrizacién y las bibliotecas de
componentes, permitié una reutilizacion eficiente de disefios anteriores, reduciendo
el tiempo dedicado a tareas repetitivas y permitiendo que el equipo se enfoque en
aspectos mas creativos e innovadores de los proyectos.

- La introduccién del software de modelado 3D abrié nuevas oportunidades para la
innovacion y la creatividad en el proceso de disefio. El software moderno
implementado permitié explorar ideas y conceptos que antes eran dificiles de
visualizar y desarrollar. Los disenadores pudieron experimentar con formas y
estructuras complejas, probar diferentes materiales y realizar simulaciones de
rendimiento de manera rapida y eficiente. Esta flexibilidad fomenta un ambiente de
innovacion, donde los disenadores se sintieron empoderados para explorar nuevas
soluciones y mejorar continuamente los productos de la empresa.

- Durante el periodo de capacitacion, el disefador industrial en pasantia adquirié un
dominio significativo de SolidWorks, lo cual transformé su capacidad técnica y
profesional. Inicialmente, el trabajador enfrentaba desafios para comprendery utilizar
las funciones basicas del software. Sin embargo, a lo largo de seis meses, mediante
un programa de capacitacion estructurado que incluia sesiones tedricas y practicas,
el disefiador industrial en pasantia desarroll6 habilidades avanzadas en modelado 3D,
ensamblajes y simulacion. Esta transformacion no solo mejoré su desempeno
individual, sino que también aumento su confianzay capacidad para asumir proyectos
mas complejos y técnicos dentro de la empresa.

- La implementacion del software de modelado 3D tuvo un impacto positivo en la
satisfaccion del cliente y la competitividad de la empresa en el mercado. Los clientes
pudieron ver representaciones precisas y detalladas de los productos antes de que
fueran fabricados, lo que facilité la aprobacién de disefios y redujo las sorpresas
durante la entrega del producto final. Ademas, la capacidad de responder
rapidamente a los cambios y ajustes solicitados por los clientes mejoré la percepcién
de la empresa como agil y orientada al cliente. Esta agilidad y la mejora en la calidad
del producto permitieron a la empresa posicionarse mejor frente a la competencia,
ofreciendo productos innovadores y de alta calidad que satisfacen las necesidades
del mercado de manera mas eficiente.

- La capacitacion del trabajador en SolidWorks contribuyé a fortalecer la
competitividad y el posicionamiento de la empresa en el mercado. Al contar con
personal altamente capacitado y capaz de utilizar software avanzado de disefo, la
empresa pudo ofrecer productos de mayor calidad y responder con mayor agilidad a
las demandas del mercado.

- La capacidad de realizar presentaciones visuales atractivas y precisas de los
productos antes de su fabricacion mejord la percepcion de la empresa ante los
clientes y socios comerciales. Esta ventaja competitiva permitio a la empresa
diferenciarse de sus competidores y captar nuevas oportunidades de negocio,
asegurando un crecimiento sostenido y una mayor participacién en el mercado.
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