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ABSTRACT

® Considering as a starting point the principles that characterize
the artisanal and industrial production systems, this article
explore the mechanisms to promote interdisciplinary
relationship between industrial designers, industrial
manufacturers and artisans; the main objective is to enhance
the knowledge for the development and consolidation of the
craft activity. We propose a methodology which industrial
facilitators 4.0 are incorporated into the craft technics using
methods of engineering design, technological solutions of
production and innovations respecting the identity values of
craftsmanship. The best available techniques in the industry
and emerging trends as Industry 4.0 or Factories of the future
were analyzed; this analysis shows that some fundamentals,
concepts and strategic plans can be applied to craft processes.
These factors support a viable proximity between the three
centers of industrial production, technological innovation and
craftsmanship. The proposal, seeking to have an open, holistic
approach, was developed through analysis and intervention
phases, through enabling technologies 4.0. This methodology
is structured in five phases, which sequenced the processes of
analysis and intervention. This model allows the definition of
a strategic plan for restructuring of the activity, providing the
artisan upgrade skills to new media and industrial technologies,
allowing the need to adapt theirs work to current market
demands. The proposal has been validated through a qualitative
research with collaborative tools conducted in the field of
crafts of wicker in Madeira, Portugal.

Keywords: Craftsman, Industry 4.0, CAx Technologies, Additive
manufacturing, Enables technologies.

RESUMEN

Considerando como punto de partida los principios que ca-
racterizan el sistema productivo artesanal e industrial, en este
articulo se exploran mecanismos que promuevan la relacién in-
terdisciplinar entre la artesania y las ingenierias del disefio y de
fabricacion; el objetivo principal es potenciar los conocimientos
para el desarrollo y la consolidacion de la actividad artesanal.

Se propone una metodologia que incorpora los facilitadores
industriales 4.0 a la artesania junto con técnicas de ingenieria del
disefio, produccion y las innovaciones tecnoldgicas respetando los
valores identitarios de las actividades artesanales. Del analisis de
las mejores técnicas disponibles en la industria y de sus tendencias
emergentes como la Industria 4.0 o Fabricas del Futuro, se iden-
tifican fundamentos, conceptos y planes estratégicos que pueden
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ser aplicados: estos factores sustentan una proximidad viable en-
tre los tres nucleos de la produccion industrial, la innovacion tec-
nologica y la artesania.

La propuesta se formula con un enfoque abierto y holistico,
permitiendo potenciar los principios caracteristicos de la actividad
artesanal adaptando para esta los procedimientos de desarrollo
industrial a través de facilitadores digitales 4.0; la metodologia
esta estructurada en cinco fases que secuencian los procesos de
andlisis e intervencién. Este modelo permite la definiciéon de un
plan estratégico de re-estructuracion de la actividad, proporcio-
nando al artesano las facultades de actualizacién a través de los
nuevos medios y tecnologias industriales, facilitando su adapta-
cion a las exigencias de mercado actuales. La propuesta ha sido
validada a través de un proyecto piloto teniendo en cuenta una
investigacion cualitativa mediante metodologias participativas en
el sector de la artesania del mimbre en Madeira, Portugal.

Palabras clave: Artesania, Industria 4.0, Técnicas CAx, Fabrica-
cion aditiva, Facilitadores tecnolégicos.

1. INTRODUCCION

La artesania (como busqueda de soluciones para satisfacer las
necesidades humanas) ha sido abordada de una manera diferen-
ciada, peculiar y vinculada a factores de identidad propios de cada
tipo de actividad [1]. A través de sus formas, el producto recoge
y expresa todo el conocimiento y talento del artesano de forma
libre y espontanea, gracias a su autonomia en la toma de decisio-
nes conforme a deseos y experiencia [2]. La actividad artesanal se
caracteriza esencialmente por el desempefio predominantemente
manual, “lo hecho a mano”, aunque se admita la utilizacion de
herramientas que no condicionen la creatividad o habilidad del
artesano, requiriéndose su presencia durante la realizacion de
todo el proceso de obtencion de producto. Una caracterizacion
de los rasgos identitarios de la artesania [3,4] es la naturaleza
que determina la forma de fabricar los productos segun “reque-
rimientos de disefio utilitarios, estéticos, artisticos, vinculados a
la cultura, funcionales, tradicionales y religiosos, o socialmente
simbdlicos y significativos” Esta determinacion permite considerar
a las artesanias como parte constitutiva del patrimonio cultural
de una comunidad, expresado como valor inmaterial a través de
tradiciones orales, musicales, actos festivos, prdcticas sociales o
conocimientos y usos relacionados en muchas ocasiones con la
naturaleza, patrimonio que desde los antiguos gremios, “se trans-
mite de generacién en generacion”.
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En la actualidad, el sector artesanal se enfrenta a un periodo
de adaptacion. Las directrices actuales de mercado fuerzan hacia
la actualizacién de sus procesos con objeto de agilizar los tiem-
pos de fabricacion y reducir los costes, manteniendo la calidad
de sus productos; ademas, deben ser integradas algunas mejoras
en cuanto a la higiene y la sequridad ocupacional. Esta situacion
determina que el artesano se vea obligado en ciertas ocasiones a
reorientar su actividad incorporando la innovacion, lo que, si no
se realiza de forma adecuada, entra en conflicto con el mante-
nimiento de la autenticidad de su obra o su capacidad expresi-
vo-cultural [3]. Esta situacion desemboca en la necesidad de un
sobre-esfuerzo en la integracion de lo tradicional-contemporaneo
con el objetivo de alcanzar un nivel de actividad con productos
sostenibles comercialmente que cumplan con las exigencias ac-
tuales del mercado. Para la rentabilizacion del proceso productivo
artesanal se requieren actualizaciones y mejoras, por lo que sera
necesario identificar nuevas estrategias y tecnologias que de for-
ma sencilla, permitan llevar a cabo la transicion y evolucion del
sector [4].

Relacionados con las actividades de 1+D+i, en los momentos
actuales merece especial mencion dentro de los sectores indus-
triales relacionados con el disefio y la fabricacion, el plantea-
miento de Industria 4.0 (Figura 1) [5]; teniendo como objetivos
la excelencia del productor a través de la tecnologia, centra su
potencial de innovacién en la introduccion de facilitadores tec-
nolégicos como internet de la cosas, fabricacion aditiva, realidad
aumentada, computacion en la nube, big data, etc., permitiendo
(entre otras cosas) la personalizacion de productos. Cabe destacar,
que si bien, el enfoque de la Industria 4.0 para el desarrollo de la
actividad productiva se centra en la actividad industrial, el mismo
es transversal y proyectable en otros ambitos como es el caso de la
actividad artesanal. Analizando las oportunidades previstas dentro
de la Industria 4.0 [6], los facilitadores digitales son una oportu-
nidad para agilizar los procesos productivos artesanales sin modi-
ficar los rasgos identitarios, ya que ofrecen una gran flexibilidad
de aplicacion y pueden potenciar la expresividad de la actividad,
asi como su puesta en valor en los mercados globales de forma
sostenible econdmicamente.

Por otro lado, es posible identificar que uno de los mayores
obstaculos de una posible actualizacién del sector artesanal re-
side en el rechazo hacia las tecnologias emergentes [4]; ademas,
la dificultad y complejidad que supone la introduccion de nuevas
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estrategias recae en la no existencia de marcos de trabajo, meto-
dologias o técnicas que proporcionen un proceso de actualizacion
sencillo tanto profesional como motivacional, y que determinen de
forma intuitiva y sencilla la mejor forma de compatibilizar tecno-
logia-técnica de artesania conservando las competencias propias
ligadas a unos rasgos identitarios en cuanto a conceptos, proce-
dimientos y actitudes [7,8]. De forma generalizada, las innovacio-
nes tecnoldgicas todavia son consideradas por los artesanos como
elementos perturbadores de sus procedimientos; la vision del po-
tencial de incorporacion de las innovaciones y algunos aspectos de
la ingenieria del disefio y la produccion es bastante rigida, siendo
consideradas como un desafio a la sostenibilidad de su actividad
[3,4,7]. Sin embargo, y debido tanto al desarrollo exponencial de
medios y tecnologias, como a la constante evolucion de la socie-
dad, la artesania necesariamente ha de integrar la innovacion si
desea sobrevivir. Es por ello, que los artesanos que trabajan con
metodologias proyectuales [8], buscan nuevos conceptos de abor-
daje para su expresividad y exploran corrientes contemporaneas
que aporten nuevas funcionalidades y aplicaciones a sus procesos
de trabajo, sin alejarse del caracter diferenciador que define y dis-
tingue la produccion artesanal de la produccion industrial [9,10].

Es necesario tomar conciencia de que los fundamentos de la
fabricacion industrial derivan y evolucionan a raiz de los concep-
tos de la esencia de la produccion artesanal (Figura 1): es evi-
dente la necesidad de su aproximacion conceptual, aunque ambas
vertientes asuman trayectorias distintas y a veces opuestas en el
enfoque del desarrollo del ciclo de vida del producto [1,2].

En el ambito de la Ingenieria del Disefio y Produccion Indus-
trial, el uso extendido de facilitadores tecnoldgicos permite ac-
tualmente la creacion de formas mas elaboradas y complejas,
que anteriormente suponian una frontera para la innovacion en
la fabricacion de productos [10, 11]. Por otro lado, dentro del en-
foque de la Industria 4.0, la gestion productiva se lleva a cabo de
forma descentralizada, digitalizada y robotizada, y las actividades
se plantean para ser desarrolladas interactivamente entre humano
y robot (robdtica colaborativa y cobotica). Por el contrario, en las
actividades artesanales todas las tareas estan a cargo exclusivo
del artesano, garantizando de forma centralizada las fases del ci-
clo de vida del producto. Reconociendo la situacion actual de la
artesania, y constatando que las nuevas tendencias del sistema
industrial se enfocan en el sentido de automatizar, digitalizar y
maximizar la personalizacion de resultados en productos y ser-
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[+
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Oportunidades de
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Herramienta: lenta evolucion de la técnica

ARTESANIA

Fig. 1: Evolucion de la técnica y el sector productivo (artesanal e industrial)
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vicios [12], es necesario comparar y evaluar nuevos paradigmas,
técnicas, modelos y procedimientos provenientes del enfoque de
la Industria 4.0 que puedan aportar valor afadido en la actividad
productiva artesanal [13,14].

Todos los factores expuestos anteriormente pueden establecer
una proximidad sinérgica y viable entre los enfoques de produc-
cion industrial y artesanal, sin la pérdida de la identidad caracte-
ristica. Para ello, y como objetivo de esta investigacion, se desa-
rrolla una metodologia que permite explorar los beneficios de los
recursos metodoldgicos y técnicos de la produccion en la Industria
4.0 que pueden contribuir a la recuperacidn y optimizacion de los
procesos artesanales, desde una aproximacién profesional y co-
laborativa entre artesanos, ingenieros en disefio y desarrollo de
producto e ingenieros de produccion. Este planteamiento permi-
tira la obtencion de productos hibridos (artesano-industrial) que
soportaran los impulsores del valor de ambos dominios reforzando
la viabilidad de los resultados artesanales que llegan al mercado.

2. METODOLOGIA PARA LA POTENCIALIZACION DE LA
SOSTENIBIITIDAD DEL SECTOR ARTESANAL DESDE LAS
TECNOLOGIAS EMERGENTES DE LA INDUSTRIA 4.0

Se presenta en este apartado el desarrollo de una metodolo-
gia basada en el estudio de casos, combinado con procedimientos

FACTOR

articulo [

para la comparacion y la evaluacion de datos, cuyo objetivo es el
establecimiento de las pautas que permitan explorar el potencial
de valor que deviene de la intervencidn conjunta de los artesanos,
la ingenieria del disefio y la produccién bajo la articulacion de los
facilitadores tecnoldgicos de la industria 4.0; con su aplicacion, se
busca la sostenibilidad de la actividad artesanal a través de la de-
finicion de un plan estratégico. La caracterizacion de esta coope-
racion interdisciplinar permite definir una propuesta de proyecto
colaborativo para explorar y potenciar los conocimientos y domi-
nios de interaccion; supone una via de introduccidn sencilla de
estrategias innovadoras en la produccion artesanal que defiendan
la sostenibilidad cultural y econdmica en pequefas localidades y
areas geograficas especificas.

Para hacer posible la cooperacion definida, es necesario el es-
tablecimiento de una metodologia flexible y holistica adaptada a
contextos locales e histdricos de forma que recoja los aspectos
mas variados de la artesania y de los planteamientos mas innova-
dores de la Industria 4.0 [15, 16]. Por tanto la propuesta metodo-
l6gica, junto a las matrices y herramientas asociadas, estableceran
las lineas directrices para la implantacion de nuevas tecnologias,
respetando las caracteristicas de las actividades artesanales apo-
yandose en el estudio de un determinado sector de la artesania
[17]. La metodologia propuesta se articula en cinco fases que pa-
samos a describir.

2.1. FASE I: IDENTIFICACION
DE FACTORES COMUNES Y
CARACTERIZACION ARTESANAL-

Produccion Artesanal

Produccion Industrial INDUSTRIAL

Local, social, cultural Fundamentos / Ideologias

Globalizante

En la Fase | se efectua el analisis

de propiedades, actividades y proce-

sos compartidos en los dos dominios;

Propia, genuina Identidad Predefinida, controlada
Conocimiento empirico Bases de Conocimiento Conocimiento cientifico
Saber-hacer técnico Conceptos Planes metodologicos
Accion completa sobre ciclo de vida Gestion del Trabajo Planificacion y division del trabajo

Intuicién, experiencia Metodologias de gestion

— - con los resultados, se procede a la ca-
Sectorizacion seglin tarea

Fabricacion manual Procesos de Produccion

Automatizacion, optimizacién

racterizacion artesanal - industrial y

Individualizada Tipo de Produccion

Economias de escala se identifican los puntos de contacto,

Recursos locales, naturales Gestion de Recursos

Diversificacion de recursos

Ciclico, residuos reducidos Gestion de fin de vida

fo.1o interrelacion y convergencia, junto a
Economias lineales

Tabla 1: Caracterizacion de los dominios industrial y artesanal

ACTIVIDAD
INDUSTRIAL-ARTESANAL
INTEGRADA EN EL MERCADO GLOBAL

SOSTENIBILIDAD

posibles estrategias de explotacion y
mejora. La Tabla | muestra una estruc-
tura genérica para la identificacion
especifica de un sector industrial-
artesanal.

2.2. FASE II: IDENTIFICACION

INTERDISCIPLINARIEDAD
PROCESOS DE FABRICACION
Operaciones de procesamiento
(formado, mejora de propiedades, acabado)

tipos de producto
Operaciones de ensamble (permanente, mecanico) Y P

INGENIERIA S &
DISENO INDUSTRIAL

INGENIERIA DE FABRICACION

- Gestion de proyecto FACILITADORES

- Gestion del ciclo de TECNOLOGICOS Y DIGITALES DE

vida del producto INDUSTRIA 4.0

- Actividades de |+D+i continuadas

C ! - Digitalizacion de soluciones (Cax)
- Disefio estratétigo

- Prototipado de soluciones finales

- Técnicas artesanales por sectores

- Valores identitarios

- Conocimiento empirico

- Saber-hacer técnico

- Gestion centralizada

- Responsabilidad en todo el proceso
- Produccion individualizada

DE ZONAS DE OPORTUNIDAD

Tras la caracterizacion de ambos
dominios, se identifican las zonas de
oportunidad comunes, incorporando
los impulsores de innovacion deriva-
dos de los facilitadores tecnoldgicos y
digitales de la Industria 4.0 [18]. Esta
situacion permite estructurar una
matriz ideoldgica comun; en ella es

ARTESANIA

- Gestion descentralizada
- Responsabilidad reducida
- Produccién en masa

METODOLOGIAS, MTD
MARCOS DE TRABAJO

- SIM/CIM/PLM

- Ingenieria concurrente

- Disefio para el medio ambiente
- Fabricacién Lean

- Remanufactura

- Ingenieria inversa

- Desarrollo proyectual

- Control del riesgo y prevencion,

(prototipado rapido, fabricacién aditiva,
STL/FDM/SLS/LOM/etc.)

- Animacion y representacion para el cliente:
realidad aumentada, prototipos digitales

- Control en tiempo real: monitorizacion,
trazabilidad, gestion del flujo de trabajo

- Interconexién continua e intercambio

de datos para la industrializacion

digital: monitorizacion remota, Apps,
BBDD compartidas

- Conexién humano maquina: interfaz
inteligente, cobdtica, sistemas M2M,
internet de las cosas, dispositivos moviles,
productos inteligentes y wearables

NUEVAS AREAS DE OPORTUNIDAD

- Planificacion y organizacion del trabajo
- Metodologia y organizacion de proyectos
y ciclo de vida del producto

- Plan de gestion de la informacion
(comunicacion e interaccion con mercado
y otros profesionales artesanos)

- Optimizacion de los procesos y técnicas
de trabajo y fabricacion

- Comunicaciéon comercial

- Flexibilizacion y reduccion de tiempos

- Mejora de resultados finales

posible identificar qué métodos, téc-
nicas de gestion, herramientas de de-
sarrollo proyectual, o incluso nuevas
tecnologias como fabricacion aditiva
o de prototipado, pueden ser aplica-
das en ambos dominios aunque abor-
dadas a través de métodos distintos.

seguridad y saludo
- Produccion limpia y
gestion de residuos

- Datos inteligentes: sistemas en la nube,
I big data y data mining I

Fig. 2: Fuentes de innovacidn y definicion genérica de las zonas de oportunidad para la actividad artesanal
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De esta manera, partiendo de los pro-
cesos compartidos identificados en
la Fase |, con el enfoque y estructura
que muestra la Figura 2, se articula la
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posible cooperacion entre artesanos, disefiadores/ingenieros y fa-
cilitadoras tecnoldgicos [4,5,19].

La propuesta es abierta y holistica, posibilitando dar cobertura
al desarrollo de distintas técnicas y herramientas existentes en el
dominio industrial y artesanal, u otras innovaciones que se vayan
desarrollando.

2.3. FASE IIl: IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
RECURSOS

Con objeto de seleccionar los facilitadores de la industria 4.0
mas adecuados de modo que puedan ser integrados de forma efi-
ciente en las actividades artesanales, se efectua la evaluacion de-
tallada del sector artesanal para identificar el posible impacto de
las medidas. En la Tabla 2 se presenta el conjunto de indicadores
de andlisis a partir de los cuales posteriormente, los procesos y
medios de fabricacion puedan ser ajustados a cada especializa-
cion dependiendo de las especificaciones del sector artesanal. Los
mismos han sido obtenidos haciendo uso de una metodologia de
evaluacion inductiva de varios sectores artesanales; los resultados
han permitido seleccionar los indicadores estandar cualitativos y
semi-cuantitativos que permitan evaluar la identidad de la acti-
vidad. En esta fase reciben especial atencion aquellas técnicas y
herramientas que permiten recoger los aspectos mas caracteristi-
cos e identitarios, como son las entrevistas y fichas de relatos de
vida de los artesanos.

2.4. FASE IV: DEFINICION DE LA PROPUESTA DE
INTEGRACION

Tras la caracterizacion especifica de zonas de oportunidad y
de la actividad del artesano, se identifican los nuevos facilitado-

Aplicacion de las tecnologias de la industria 4.0 al disefio y fabricacion de productos artesanales
Bruno Alexandre, Jorge Salguero, Maria-Estela Peralta-Alvarez, Francisco Aquayo-Gonzalez y Enrique Ares

res, asi como los momentos puntuales de integracion en el disefo,
desarrollo, fabricacion y venta del producto artesanal y el posible
impacto resultante; esta informacion permitira posteriormente en
la fase V, establecer la definicion de un plan estratégico de redi-
sefio de la actividad, incorporando facilitadores que permitan la
flexibilizacion, agilizacion y optimizacion del proceso artesanal sin
eliminar sus valores identitarios. Para ello, se crea una base de da-
tos con técnicas y herramientas abiertas (ejemplo en Tabla 3), que
una vez analizada su viabilidad, puedan ser seleccionados para la
mejora de la actividad.

2.5. FASE V: DESARROLLO DEL PLAN ESTRATEGICO

Después de seleccionar las medidas mas adecuadas y definir
su integracion dentro de la actividad artesanal a optimizar, se de-
sarrolla el plan estratégico de innovacion abierta [20,21] para el
sector objeto de mejora. Partiendo de los resultados de la fase IV,
se realiza una jerarquizacion de los recursos integrables; este plan
se define desde los procesos de innovacion abierta para potenciar
el triple valor entre artesania, ingenieria de disefio y produccion, e
innovacion cuya convergencia es posible gracias a los facilitadores
digitales de la Industria 4.0 resultando una artesania conectada
con el mercado y la industria actual.

3. VALIDACION DE LA METODOLOGIA DE
IMPLANTACION DE PROCESOS DE INNOVACION
TECNOLOGICA 4.0 EN LA ARTESANIA DEL MIMBRE

La metodologia desarrollada y entendida en una dindmica
constructivista y holistica del conocimiento, se ha validado a tra-
vés de su utilizacion en el proyecto piloto "ManBio" con el objetivo

MACR(?—PARAN[ETROS
DE ANALISIS

MICRO-PARAMETROS DE ANALISIS:
Indicador (encuestas, diarios de vida, entrevistas)

Caracterizacion personal

(1)Sexo, (2)nacionalidad, (3) experiencia, (4) motivacion e (5) intereses

(1) Nivel y tipo de estudios, (2) categoria artesanal (aprendiz, oficial, instructor, maestro artesano), (3) region

E::;‘;tf Wz s de aprendizaje y (4) region de trabajo, (5) localizacién y extension de ventas, (6) técnicas artesanales utilizadas,
(7) colaboracién inter-intra sectorial (con otros artesanos o socios)

Caracterizacion  dentro  del | (1) Tipo de artesania (tradicional-popular, convencional-seriada, contemporanea-vanguardista o postindustrial);

sector tipo de sector (artistico, utilitario)

Caracterizacion cultural-laboral

(1) Especializacién y sector, (2) técnicas de generacion de alternativas y (3) seleccion de disefios finales.

Caracterizacion comercial

(1) Sello, (2) firma y (3) certificacion de calidad; (4) perfil usuario/cliente; (5) volumen ventas-produccion
anuales;(6) tipo produccion; (7) encargos y (8) formas de adaptacion y personalizacion de usuario. (9) Gremio,
(10) tipo y (11) forma de asociacién, (12) vinculo y (13) formas de cooperacion; (14) estrategia y (15)
caracterizacion de ventas (itinerante, local, etc.). (16) conciencia colectiva: apreciacion de servicio y valoracion
por cliente; (17) asignacion de precios; (18) métodos de venta y (19) publicidad y (20) uso de redes sociales.

Caracterizacion de la
produccion: técnica y
tecnoldgica de tareas

(1) Técnicas empleadas; (2) equipamientos, utensilios, maquinas, herramientas; (3) tipo de equipamiento
(analogico, mecanico, digital, grado de automatizacion de algunos procesos, etc.); (4) digitalizacion del proceso
(5) evolucion en incorporaciones; (6) posicion frente al cambio; (5) requerimientos de especializacion; (7) tipo
de materia prima utilizada (madera, tejidos, cereria, metal, textiles, etc.);

Caracterizacion de localizacion

(Drelacion geografica, tipo de relacion (centralizada-descentralizada) entre usuario-artesano-mercader-logistica

Actividad profesional

Artesania — zona oportunidad

Tabla 2: Matriz de andlisis del dominio artesanal

Actividad profesional

Ingenieria y diseiio industrial bl a0

Falta de normalizacion y de
metodologias de gestion.

Metodologias de gestion: estandarizacion,
programas auto-correctivos y auto-optimizados;
CIM/PLM/MES; Ingenieria concurrente e inversa;
Diseifio for X; DFM; Planificacion agil; IoT, M2M,
tecnologias emergentes (robotica y co-bodtica).

Gestion de proyectos; desarrollo de producto
(necesidad, concepto, funcion, materializacion,
detalle, analisis, validacion y produccion);
Prototipado rapido; Marketing estratégico y
operativo; Marketing Mix; Control del ciclo de vida

Utensilios tradicionales de
expresion grafica y
comunicacién; mano alzada

Tecnologias CAX: Interfaces digitales, sistemas
ciberfisicos; CAD; CAE; CAM.

CAx; Fabricacion aditiva; optimizacion de producto;
animacion; realidad aumentada; representacién
grafica y virtual;

Conocimientos generacionales:
dificultad de acceso a la
informacion; riesgo de pérdida.

Gestion de la informacién: recogida, tratamiento y
almacenamiento; sistemas PLM, big data, sistemas
de gestién en la nube; RFID, logistica automatizada

Métodos de gestion aplicados en al sector industrial.
Formacion por competencias. Alto grado de
especializacion.

Métodos tradicionales de
prototipado; carpinteria moldes

Tecnologias avanzadas de Prototipado Rapido:
SLA; SLS; LOM:; 3DP; Fabricacion aditiva

Aplicacion de ambos procesos: Prototipado Rapido,
magquetas, prototipos
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Tabla 3: Ejemplo de matriz de mejoras para la actualizacion artesanal
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de verificar la viabilidad de su aplicacion a diversas actividades
especificas; para ello, ha sido aplicada al sector de /a artesania en
mimbre en la region autondmica de Madeira, en concreto en el di-
sefio, desarrollo y fabricacion de mobiliario [22,23], considerando
en el proyecto piloto a 3 asociaciones de artesanos, 4 empresas
artesanales y 37 artesanos. En los siguientes apartados, explican
la aplicacién y muestran los resultados mas representativos del
proyecto piloto.

a. Fases del proyecto piloto
La metodologia propuesta se aplica en el sector del mimbre de
Madeira a través de las siguientes fases que han estructurado el
proyecto piloto:

® Fase | y II: Formulacion de encuestas, entrevistas y diarios de
vida a los artesanos del mimbre teniendo en cuenta los indi-
cadores de evaluacion de la Tabla . Analisis de los dominios
artesanal e industrial.

® Fase |lI: Recopilacion de datos sobre los macro-parametros:
(1) caracterizacion personal, (2) profesional (laboral, dentro
del sector), (3) cultural-laboral, (4) produccion, (5) comercial
y (6) localizacion e internalizacion; los resultados se obtienen
a través de los micro-parametros recogidos en la Tabla II.

® Fase IV: Andlisis, tratamiento de los datos y obtencién de
resultados:
a. Andlisis de las encuestas, diarios de vida y entrevistas.
b. Analisis comparativo de los medios y procesos de pro-

duccion.
c. DAFO: anélisis de las medidas para formalizar las zonas
de oportunidad.
® Fase V: Propuesta del plan estratégico.

= Buenas

» Aceptables

= Precarias
No reune las condiciones de bienestar y seguridad

5% 4%
0%

C

= Formacion personal

» Cursos de formacion especializada

= Actualizacion de los recursos de produccion
Inversiones en nuevos equipamientos

= No actualiza conocimientos o recursos

articulo

b. Analisis cualitativo de los resultados del proyecto piloto

El analisis cualitativo de los datos relativos al sector (testi-
monios vy relatos de vida) permitio detectar la coexistencia de
tres tipos de artesania: (1) tradicional, conservadora de los cono-
cimientos y técnicas con un peso del 83%; (2) contemporanea, la
cual aplica nuevas técnicas con un 13%; y (3) vanguardista carac-
terizada por su caracter artistico y con una implicacion del 4%;
de entre ellas, destaca la tradicional por su mayor impacto econd-
mico, social y cultural. Partiendo del andlisis y caracterizacion de
los procesos de fabricacion tanto del sector del mimbre artesanal
e industrial, es posible afirmar que ambos sistemas comparten las
mismas competencias, distinguiéndose por las metodologias de
gestion y tecnologias aplicadas en la actividad [23]: a través de
las entrevistas y los diarios de vida, acompafados de visitas a los
talleres locales, ha sido posible constatar las condiciones laborales
de los artesanos, el equipamiento y herramientas que sustentan
su trabajo (Tabla Il). La Figura 3 muestra los resultados del estudio
completo.

En primer lugar, los medios que sustentan el ejercicio de la
actividad son primarios; los locales presentan deficiencias en tér-
minos de prevencion ocupacional, generalmente en el area de
seguridad y ergonomia. Los puestos de trabajo hacen que los tra-
bajadores queden expuestos (a largo plazo) a trastornos muscu-
lo-esqueléticos por posturas forzadas y movimientos repetitivos;
ademas, algunos espacios no estan climatizados y estan despro-
vistos de la iluminacion adecuada (Figura 3-SA). En lo que se re-
fiere a la seguridad, los espacios concentran utensilios y materia
prima proximas al puesto, acumulando obstaculos potenciadores
de riesgos de accidente.

En sequndo lugar, fueron identificadas otras zonas de oportu-
nidad, donde se observaron limitaciones a nivel de aplicacion de

0% — e PN

= Maquinaria pesada de apoyo a la preparacion y fabricacion
= Herramientas de pequefio tamaiio
= Utensilios rudimentarios

Nuevas tecnologias

5%

D

= Herramientas CAX

= Tecnologias de prototipado ripido

= Plataforma de internet para divulgar, promover
Otros

= No usé tecnologias innovadoras

Fig. 3: Seccion A - Sequridad y salud ocupacional; Seccion B - Equipamiento de fabricacion; Seccidn C - Actualizacidn de conocimientos y recursos; Seccion D - Uso

de tecnologias innovadoras
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procesos, operacion y uso de herramientas; los equipos de apoyo al
desempefio de las funciones presentan bajos niveles de eficiencia,
con técnicas alejadas de la evolucion tecnoldgica industrial iden-
tificada en el dominio industrial del mimbre. La caracterizacion
de este macro-factor (Tabla ) queda recogida en la Figura 3-SB.

En tercer lugar, se detecta en los artesanos un desconocimien-
to de las tecnologias y recursos actuales de produccion industrial
relacionada; este estado refleja la fijacion de los conceptos gre-
miales y el derivado estancamiento tecnoldgico (Figura 3-SC). Se
identifica la baja inversion en recursos formativos, situacion que
impide la actualizacion de equipos y medios productivos, que fo-
mentarian una mejora de las condiciones de trabajo, la eficiencia
en tiempos y costes. Los artesanos realizan algunas acciones es-
poradicas (9% de la comunidad evaluada ha recibido al menos un
curso de formacion) relacionadas con la formacion (en general,
acciones de especializacion) con objeto de familiarizarse con nue-
vos conocimientos emergentes, enfocados principalmente hacia
las técnicas de ejecucion y directrices de fomento e internaciona-
lizacion de la actividad. No obstante, estas acciones han demos-
trado ser poco eficaces y sin impacto; la formacion se aborda de
forma superficial, sin proximidad a las competencias de un profe-
sional similar en la formacién reglada.

Por ultimo, se comprueba que el artesano recurre a procesos
tradicionales de prototipado para la verificacion de las soluciones
planteadas y la fabricacion de moldes (Figura 3-SD) [22-24]. La
incorporacion de recursos CAx junto a técnicas de prototipado ra-
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pido garantizarian la mejora de los resultados en tiempo y coste:
no modifican la capacidad de decision y facilitan la comunicacion
entre los distintos agentes, (colaboradores o consumidores), elimi-
nan tareas innecesarias principalmente aquellas relacionadas con
las primeras fases del desarrollo del producto, donde el artesano
utiliza un proceso experimental, lento en cuanto a la verificacion
y evaluacion de los resultados y aumentan la flexibilidad con ac-
tualizaciones, redisefios posteriores, o muestras al consumidor gra-
cias a los modelos virtuales (Figura 4); en el ejemplo aportado, se
muestra la utilizacién de modelos CAD de una lampara de mimbre
haciendo uso del software Rhino5 que permite la creacion de mo-
delos virtuales de alta calidad, que a su vez pueden ser facilmente
utilizados en procesos CAE (analisis asistido por ordenador) para
su ajuste y mejora con objeto de creacion de prototipos de valida-
cion mediante técnicas de prototipado rapido y fabricacion aditi-
va. Los analisis realizados en cuando al impacto positivo de la in-
troduccion de técnicas CAx, mostraron una reduccion de entre un
10% a 15% sobre el tiempo total empleado por producto [13,16].

Se propone la integracion de plataformas sencillas de gestion
del ciclo de vida del producto (Product Lifecycle Management). El
artesano ejecuta las fases sin una organizacion que debe redefinir
en cada proyecto. Las tecnologias CIM (manufactura integrada por
computador) pueden concentrar y distribuir la informacion dentro
del gremio, mejorando el trabajo colaborativo, la puesta en comun
de avances y nuevos conocimientos [22,23]; como solucion a la
progresiva decadencia de la actividad y consecuente pérdida de

Fig. 4: Integracion de herramientas digitales para el desarrollo del producto artesanal (modelos virtuales creados con Rhinoceros 5, para el proyecto ManBio)

= Planteamiento del trabajo

= Presupuesto de costes

=|Creatividad y desarrollo de nuevas ideas y soluciones
Preparacion del material

= Fabricacién y procesos de produccién

= Optimizaci6n del tiempo de produccién

= Medios de disfribucion

=|Salida y competitividad en el mercado

= Divulgacion, promocion e intemacionalizacion

= Confratacién de nuevos colaboradores con formacién/ experiencia en el drea
=/Otras

Fig. 5: Limitaciones y dificultades a lo largo del ciclo de vida del producto artesanal

= Reconocimiento de la identidad y del valor cultural del local, del artesano y del producto |‘

1%

V

0%
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los conocimientos asociados, otorgan la posibilidad del registro de
la técnica, garantizando la continuidad por generaciones futuras.

Finalmente, se llevo a cabo un estudio de la viabilidad de la
integracion de los facilitadores en aquellas fases de la actividad
menos eficientes; permitié en la fase V, la definicion del plan es-
tratégico para solventar la fragil situacion del sector generada por
el abandono y por su exclusién en los mercados; las medidas de
formacidn, informacion e integracion de facilitadores tecnoldgicos
estan dirigidas a las etapas donde los artesanos sienten mayores
dificultades y limitaciones (Figura 5); la integracion paulatina co-
menzara en las zonas de oportunidad orientadas a (1) la divulga-
cion y el reconocimiento de la actividad, (2) el desarrollo de las
soluciones y (3) los medios de distribucion.

c. Consideraciones finales sobre los resultados del proyecto
piloto

Con la realizaciéon del proyecto piloto se han explorado las
bases del trabajo cooperativo entre artesanos y disefiadores e in-
genieros de producto, con objeto de definir las estrategias mas
adecuadas para impulsar la artesania local del mimbre en Madeira
[4]. Se determind que el proyecto deberia apoyarse en las metodo-
logias aplicadas en disefio de producto (en concreto, en diferentes
alternativas de gestion de proyectos), haciendo uso de conceptos
de desarrollo utilizados en la fabricacion industrial y algunos de
los facilitadores tecnoldgicos y digitales de la Industria 4.0, siendo
finalmente seleccionados por su impacto positivo los siguientes:
(1) tecnologias CAx, (2) sistemas sencillos de PLM, (3) fabricacion
aditiva y (4) prototipado rapido, que han sido aplicados en el pro-
ceso productivo, en la recuperacion de la informacion no registra-
da y con objeto de nuevas formas de aprendizaje.

4. CONCLUSIONES

Tras la identificacion y caracterizacion de los procesos arte-
sanales, y en base a los datos obtenidos del proyecto piloto desa-
rrollado, ha sido posible constatar que tanto las herramientas de
desarrollo industrial convencionales como las nuevas propuestas
de facilitadores digitales y tecnoldgicos emergentes de la Industria
4.0, pueden ser compatibles con los procesos artesanales, siempre
y cuando exista un medio de aprendizaje y apoyo a su introduc-
cion; ambas tienen gran potencial para optimizar el sistema arte-
sanal sin comprometer sus valores identitarios.

Con la realizaciéon del proyecto piloto, ha sido posible ajustary
establecer los macro y micro pardmetros mas adecuados a aportar
por la metodologia de forma transversal a cualquier tipo de sector
artesanal. La propuesta es una opcion valida para la revitalizacion
de un sector, principalmente en el apoyo al desarrollo de nuevas
soluciones y aplicaciones, asi como un medio de registro y preser-
vacion del conocimiento artesanal.

Las futuras lineas de investigacion y trabajo dentro del proyec-
to piloto engloban la definicién de un plan estratégico ampliado,
tanto para la formacion especifica y conjunta a través de institu-
ciones de ensefianza superior, la industria, instituciones guberna-
mentales y de apoyo al desarrollo, como para la busqueda y eva-
luacion de las mejores técnicas emergentes de Industria 4.0 que
puedan ser aprovechadas por la produccién artesanal. Por Ultimo
se espera ampliar la aplicacion de la metodologia en otros sectores
artesanales caracterizados por un déficit de desarrollo o pérdidas
de oportunidades en otros ambitos geograficos a nivel nacional e
internacional.
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