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Resumen: Se presentan factores que tienen incidencia en empresas dedicadas al disefio de
mobiliario en Ecuador que impiden la implementacion de técnicas de prototipado rapido, para
establecer estos factores se realizd un andlisis de campo en empresas y personas involucradas
en el area del disefio industrial. Se elaboré un modelo de regresion logistica para obtener un valor
cuantitativo para determinar de la factibilidad de implementacion del prototipado rapido, asi como
la influencia de diferentes factores que inciden en la toma de decisiones, los resultados evidencian
la existencia de factores limitantes para el desarrollo de esta tecnologia, ademads, se muestra
segun tabulaciones la importancia de su implementacion dentro de la industria del disefio de
mobiliario, demostrando asi la oportunidad de mercado de esta tecnologia en Quito-Ecuador.

Palabras Clave: Prototipado rapido, fabricacion digital, disefio industrial, mobiliario.

Factors that affect the implementation of rapid prototyping
in furniture design companies in Quito, Ecuador

Abstract: Factors that prevent the implementation of rapid prototyping techniques are presented that
have an impact on companies dedicated to furniture design in Ecuador. To establish these factors, a
field analysis was carried out in companies and people involved in the area of industrial design. A
logistic regression model was developed to obtain a quantitative value to determine the feasibility
of implementing rapid prototyping, as well as the influence of different factors that affect decision-
making, the results show the existence of limiting factors for the development of this technology, in
addition, the importance of its implementation within the furniture design industry is shown according
to tabulations, thus demonstrating the market opportunity of this technology in Quito-Ecuador.

Keywords: Rapid prototyping, digital manufacturing, industrial design, furniture
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LINTRODUCCION

El prototipado rapido se refiere a utilizacion de ma-
quinarias digitales que permiten desarrollar un amplio
marco de disefios, de una manera interactiva y real des-
de un ordenador, para identificar materiales, escalas e
incluso acabados finales mediante el uso de software de
representacion 3D, [1] lo agrupa de 3 procesos diferen-
tes: sustractivos que parten de un bloque para dar ciertas
formas, aditivos que consiste en la union de particulas
de diferentes polimeros y por ultimo comprensivos que
solidifica materiales liquidos.

Se basa en la construccion de estructuras fisicas
tridimensionales, corte por corte, a partir de modelos
virtuales, término genérico utilizado para definir las tec-
nologias que pueden fabricar de manera mas rapida a
comparacion de otros métodos de prototipado, objetos
fisicos de alto desempefio directamente de fuentes de
datos del CAD, conocidos como prototipos rapidos. Es-
tos objetos fueron idealizados con el proposito de via-
bilizar experimentos, permitiendo visualizacion de es-
tructuras y realizacion de pruebas para producir objetos
comercialmente competitivos [2].

Considerando el uso, se plantea una perspectiva de
estudio enfocada a la implementacion del prototipado
rapido para el disefio de mobiliario en Quito Ecuador,
considerando la optimizacion de tiempo y recursos, la
facilidad de disefio asistido por software de modelado
3D.

Segun datos del 2016, pertinentes al Banco Nacio-
nal del Ecuador, el sector mobiliario registré alrededor
de 100 empresas dedicadas a la fabricacion de muebles
y sus partes, convirtiéndose asi en una de las mayores
fuentes de empleabilidad en cuanto a empresas media-
nas se refiere, a pesar de la cantidad de empresas no ge-
nero ingresos positivos mostrando asi un decrecimiento
desde el 2013, esto presenta una oportunidad de mejora
en respecto a los procesos, optimizacion de tiempo y
recursos, directamente relacionado con el empleo del
prototipado. En refuerzo a lo anterior [3] afirma que el
prototipado rapido reduce el inventario de materias pri-
mas y productos finales que quiza no se vendan; es por
ello que se fabrica bajo pedido. La relacion mas cercana
con el cliente es un acicate para el constante desarrollo
y mejora de los productos fabricados.

En la actualidad existen diferentes lugares de inves-
tigacion para desarrollo de disefio digital y prototipado
rapido, conocidos como laboratorios de fabricacion o
“FabLabs™”. Generalmente se entiende como talle-
res comunitarios donde los miembros comparten he-
rramientas para ganancias profesionales o actividades
de aficionados, estos espacios atraen a personas que se
identifican como creadores y miembros de apoyo,
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extendiendo el costo de las herramientas industriales y
reuniendo a la comunidad para compartir conocimiento,
tiempo y esfuerzo en proyectos [4].

Esta tecnologia, originada en el MIT (Instituto Tec-
noldgico de Massachusetts) se ha extendido por américa
latina, entre los paises pioneros se encuentra Pera. Con
la mision de desarrollar el talento humano al mas alto
nivel para provocar transformaciones positivas en el
mundo, y la filosofia de democratizar la tecnologia, na-
ci6 en 2009 la Asociacion FabLab™ Perti como centro
de investigacion dedicado a crear proyectos inclusivos
y productos de vanguardia basados en la fabricacion di-
gital y la biologia sintética; y de igual manera generar
nuevas interrelaciones entre arte, ciencia y tecnologia
mediante la investigacion aplicada [5].

Como referencia para la comprensién de que esta
tecnologia es adaptada en Latinoamérica, a nivel nacio-
nal, existen laboratorios de fabricacion, equipados con
lo necesario para efectuar ensayos en prototipado rapi-
do estos son: FabLab™ Zoi, Bacteria Lab, Asiri Labs,
Drot Lab y aquellas que pertenecen a centros de educa-
cion superior como UIDE Serv.Lab, FabLab™ La Me-
tro, FabLab™ YACHAY, FabLab™ Universidad Cato-
lica de Cuenca. Estos laboratorios poseen herramientas
de fabricacion para impresion 3D, fresado CNC, corte
y grabado laser, fresado de precision y cortadora de
vinilo, ademas algunas de ellas como Bacteria Lab y
Drot Lab cuentan con produccién de circuitos. Asiri se
compone de cinco laboratorios que estan ubicados en
la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL) permitiendo
el desarrollo de prototipos para diferentes artefactos y
productos. Su objetivo, es motivar a la sociedad a crear
y creer [6].

Dentro del equipo de cada laboratorio cabe desta-
car la presencia de maquinarias como impresoras 3D,
maquinaria CNC y escaneres 3D, producen prototi-
pos mediante la el Disefio Asistido por Computadora
(CAD) y la Manufactura Asistida por Computadora
(CAM), el CAD como herramienta de disefio permite la
representacion de productos, piezas y sistemas de ma-
nera interactiva gracias al uso de softwares, el CAM se
maneja en procesos de manufactura de manera progra-
mada sustentando etapas de produccion, es soportado
por el sistema CNC, el cual controla acciones y pro-
ceso mediante codificacion numérica. Se puede hallar
una variedad de programas a seleccionar en base a la
compatibilidad con la maquinaria, preferencia y necesi-
dades del disenador, tales como TinkerCAD, FreeCAD,
CREOQO, Fusion 360, Solidworks, AutoCAD, CATIA,
Open SCAD, Rhino3D, entre otros.

Con lo antes expuesto, la produccion de prototipos
se da en cada una de las maquinas de distintas maneras,
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en la impresion 3D, Durante la impresion 3D se aporta
y adhiere controladamente diferentes tipos de materia-
les para crear objetos a partir de datos de modelos en
tres dimensiones, normalmente capa sobre capa (ASTM
International 203AD) [7]. El material de impresion que
se encuentra inicialmente en forma de filamento pasa
por una boquilla que se encuentra a altas temperaturas,
en donde se funde para luego ser depositado en una pla-
taforma, por medio de movimientos rectilineos en un
plano, el material va genera la forma de la pieza, Cada
pasada corresponde a una linea de material depositado,
que se vincula a otra adyacente mediante la energia tér-
mica del material semifundido.

Por otra parte, la produccion de biocomposites debe
ser un importante nicho para el uso y valorizacion de
las fibras lignoceluldsicas. Pero como se menciond
anteriormente, algunas propiedades quimicas como la
hidrofilicidad de las fibras deben ser modificadas para
mejorar su compatibilidad con las matrices poliméricas
[8].

En base a diversas opciones, no refiriéndonos a nin-
guno en particular, se trata habitualmente de filamentos
con una base de PLA a la que se le anaden fibras reales
de madera. Los buenos filamentos de madera mezclaran
el propio filamento PLA con polvo de madera real [9].

Otro proceso para la elaboracion de prototipos es el
maquinado CNC (Control Numérico Computarizado),
segun [10]. Un sistema que permite controlar y moni-
torear en todo momento los movimientos y posiciones
de una maquina herramienta mediante la utilizacion de
dispositivos electronicos y mecanicos. Maquinas encar-
gadas de realizar cortes mediante plasma, aumentando
la precision y la velocidad del prototipado dentro del
estudio de [11] se determina que en la pieza a trabajar
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se genera el plasma a gran velocidad casi doblegando
a la velocidad del sonido a (2000km/h), y este plasma
generado supera los 1000° C, y asi con esta temperatura
duplica la temperatura a lo que se encuentra el material
a trabajar casi a 5504°C, y con estos parametros se ob-
tiene un mejor corte y mayor precision en el area de
trabajo del material.

El escaner 3D, dentro de la produccion de prototi-
pos, ayuda a la reconstruccion del modelado 3D, para
asi tener una vision clara de errores, o posibles modi-
ficaciones dentro del disefio inicial. El escaneo 3D nos
genera una malla o nube de puntos en 3 dimensiones,
con esto podemos realizar una modificacion de esta
malla a esto se lo denomina la ingenieria inversa, es
realizar una reingenieria, un redisefio o directamente
para volver a fabricar el objeto. La reconstruccion 3D
permite conocer aspectos geométricos de objetos de los
cuales no se tiene referencia [12].

El disefio de mobiliario es una disciplina técnica que
requiere de habilidades, como el control de materiales,
procesos de fabricacion, gestion de los proveedores,
calculos de estabilidad, ergonomia, disefio en 3D, ma-
quetacion y produccion de un prototipo real. Para ello,
el curso ofrece tanto el apoyo de los profesionales del
sector como de medios que se ponen a disposicion del
alumno en el taller de modelistica y el FabLab [13]. Se
usaban como motivos decorativos renacentistas, ara-
bescos tallados con cabezas de perfil, luego el cambio
se extiende en la propia estructura de los muebles. La
utilizacion generalizada del torno y del tallado, permi-
ten al mobiliario alcanzar disefio original y definir los
rasgos caracteristicos de un estilo propio [14].

Tabla 1. Proceso actual de fabricacion de mobiliario en Ecuador

Proceso Descripcion
Secado Transferencia de calor y humedad.
Trazado Elaboracion de patrones que seran cortadas

Corte al ancho del tablon

Corte al largo del tablén
dafiadas.
Corte de piezas en longitud

Cepillado y pulido

Se corta tablones en direccion adecuada.

Se usala sierra tronzadora, quitando exceso en dimensiones y partes

Uso de maquina sierra doble, dejando medida longitudinal requerida.

Magquinaria llamada CUBE, permite ingresar medidas finales en el

panel digital y se calibra automaticamente los cepillos a la medida

[15].
Ensamble
Implementacién de herrajes
elementos.
Lijado
Lacado

Unién de piezas pre acabadas.
Facilita sumanejo y funcionamiento, permiten asegurar y reforzar

Uso de maquinas manuales y neumaticas a base de aire.
Aplicacion de tinte, sellador tapando poros de madera.

Fuente: Propia
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ILDESARROLLO
La madera es un elemento base de materia prima,
con este material se desarrolla varios trabajos, estando
presente en ellos de una pequefa o gran manera. Se usa
maderas de gran calidad, por eso es muy importante
para nosotros, su seleccion y posterior eleccion [16].
Los mobiliarios tienen origen, evolucion y progreso
frente a la humanidad, primero como un objeto, a partir
de ello se descubrio que efectiian varias funciones que
pueden ser utilizados de distintas maneras y cumplir de

Tabla 2. Tipos de madera para mobiliarios
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manera estética ciertas necesidades.

La estructura de la madera determina en gran me-
dida propiedades y caracteristicas de ésta. En el caso
de las maderas, la estructura viene dada por elementos
anatomicos que la forman: células, vasos lefosos, fi-
bras, canales de resina, etc. Asi, la composicion celular,
grosor, simetria, etc., de estos elementos determinan las
caracteristicas de la madera, y junto a las otras propie-
dades fisicas y mecanicas, sus posibles usos [17].

Tipo de madera

Uso

Cerezo chileno

Poplar
Aglomerado
MDF

ahorro en laca.
Contrachapado
Madera Teca
Cucharillo

Tangaré

Seike
Roble
Castaiio
Caoba

Partes visibles por presencia de jaspe atractivo.

Presenta defectos como nudos en menor cantidad.
Facilidad para perforacion y colocacion de herrajes, beneficios estéticos.
Acabados perfectos sin necesidad de sellamiento, presenta versatilidad y

Facilidad de uso en armazones presentando alta calidad.
Resistencia a las plagas,hongos,insectos y a la humedad.
Disefio rastico del mueble.

Utilizada en caso de muebles rasticos.

Es unamadera altamente resistente de gran durabilidad [18].

No necesita de mantenimiento y acepta cualquier tipo de acabados.
Uso frecuente para mobiliario de disefio y mobiliario tradicional.
Asociado con status econdémico, es elegante, pero requiere de cuidados

especiales como la humedad y exposicion al sol.
Gran relacion calidad-precio, sin embargo, es propensaa defectos al ser

Pino blanda.

Fuente: Propia

A. Factores influyentes en la implementacion

La implementacion del prototipado rapido es una
tecnologia que altera a toda la sociedad facilitando la
creacion y personalizacion de productos, logrando sa-
tisfacer necesidades con un alto nivel de complejidad
en especifico. En la actualidad esta tecnologia se ha ex-
tendido mundialmente ya que los ordenadores poseen
habilidades para la creacidon de productos directamente
desde la parte digital, es por ello que la impresion 3D
esta cambiando al mundo de la fabricacion [19].

La tecnologia 3D es cada dia mas recurrente en el
mundo del mobiliario y es importante ya que permite
ofrecer piezas unicas o series de mobiliario limitadas,
una correcta implementacion no sélo reduce costes sino
también merma tiempo y procesos de elaboracion, es
decir una tecnologia versatil capaz de generar un valor
agregado al material y su disefio.

Para determinar un estudio cuantitativo de la facti-

Barba et al., Factores que inciden en la implementacion de técnicas de prototipado

bilidad de implementacion de este sistema acerca del di-
sefo de mobiliario, se consideraron factores que actua-
ron como variables para la elaboracion de un modelo de
regresion logistica; permitiendo estimar la probabilidad
de una variable cualitativa binaria en funcién de una va-
riable cuantitativa. Una de las principales aplicaciones
de la regresion logistica es la organizacion binaria, en el
que las observaciones se clasifican en un grupo u otro
dependiendo del valor que tome la variable empleada
como predictor [18]. Como primer factor se encuentran
los costos, la implementacion de maquinaria CNCy 3D
incluyen altos costos de importacion cuyos precios en
Ecuador oscilan entre 3000 y 11000 USD, otro peligro
evidente es la tecnofobia, que abre paso a realizar es-
fuerzos para evitar costos a corto plazo asociados con
una nueva tecnologia que terminaran negando el acceso
a sus beneficios a largo plazo [20].

El siguiente componente es la tecnologia, el para-
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digma tecnologico actual en el pais, en el caso concreto
de Ecuador, existen grandes retrasos en relacion al uso
de tecnologias, asi como en la infraestructura de las co-
municaciones. Esta realidad afecta al normal desarrollo
productivo del Estado y con ello a la creacion de pues-
tos de trabajo para los jovenes que ingresan al mercado
laboral [21].

Recursos, el tercer factor influyente, se conoce como
las capacidades en cuanto a infraestructura que pre-
sentan empresas del sector mobiliario, por el espacio
requerido al momento de la elaboracion del producto,
el tamafo de la maquinaria y los requerimientos de la
misma. Es importante proteger la maquinaria del medio
ambiente circundante y de riesgos de impacto mecani-
co, ubicarla en un espacio central para facilitar la circu-
lacion de los usuarios alrededor de ella, adecuar las con-
diciones de iluminacion, ventilacion y desplazamiento
en el espacio asignado [22].

El cuarto factor influyente es confiabilidad, qué tan
exacto es el prototipo a comparacion del modelado di-
gital; la confianza que emiten las maquinas y el proceso.
[23] describe la situacion como la “Falta de confianza
en la tecnologia, porque en proyectos tecnologicos pa-
sados ofrecieron resultados parciales, o duplicaron los
costos y el tiempo previsto en su realizacion.”

Al no conocer acerca del prototipado rapido y la
creacion de nuevas ocupaciones, en consecuente se ge-
nera incertidumbre acerca de los procesos y evolucion
de la tecnologia, por lo tanto, también se considera al
desconocimiento como factor influyente.

La incidencia del manejo de software 3D se toma
en cuenta como sexto factor expuesto debido a que las
entidades encargadas manejan este tipo de herramientas
computacionales. En general, la utilizacion de software
en Ecuador es atin baja y es posible esperar un creci-
miento importante de la demanda proveniente de areas
econdmicamente importantes para el pais como turis-
mo, agroindustria, desarrollo medioambiental y entida-
des gubernamentales [24].

Como ultimo factor de influencia, se considera la
capacitacion en el manejo de maquinaria CNC e impre-
soras 3D, la falta de la misma propicia a que la empresa
piense en no efectuar este tipo de tecnologia, a pesar de
su interés en la implementacion de esta.

IIL.METODOLOGIA

B. Entrevistas realizadas

Para evaluar la factibilidad de la implementacion del
prototipado rapido en disefio de mobiliario, se conside-
r6 analizar distintas empresas que trabajan en esta linea
en Quito-Ecuador, identificando la informaciéon mas
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relevante y estrictamente reservada en bases de datos
identificadas para garantizar la calidad y la veracidad de
la informacion recolectada. Las entidades entrevistadas
son empresas reconocidas a nivel nacional, encargadas
exclusivamente del disefio de mobiliario, con niveles
estables de ingresos y un buen posicionamiento dentro
del mercado.

C. Encuestas realizadas a profesionales

Se realizaron encuestas dirigidas profesionales den-
tro de la rama industrial, de disefio y produccion, quie-
nes poseen conocimientos de prototipado rapido y labo-
ratorios de fabricacion, mediante los datos obtenidos, se
llevo a cabo un analisis de factibilidad mediante un mo-
delo de regresion logistica, con variables establecidas.

Los datos a considerar fueron recopilados a partir de
datos estadisticos de la Secretaria de Educacion Supe-
rior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, abarcando ra-
mas como: ingenieria industrial, mecanica industrial y
disefio industrial. Para obtener el tamafio de la muestra
se aplicod la medicion de una prueba finita, denotada en
la ecuacioén (1):

_ 22+ prqxN
n_ez(N—1)+zz*p*q

(M

En donde, n representa el tamafio de la muestra, e
el margen de error, en este particular de 0.05%, p es
la probabilidad a favor de 50%, q es la probabilidad
en contra de 50%, z es el nivel de confianza de 95% o
numéricamente 1.96, y N la poblacion de 85 361, co-
rrespondiente a los datos de la Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion. La muestra
determinada mediante la ecuacion 1, corresponde a 98
personas a encuestar.

D. Anélisis de datos

A partir de los acercamientos realizados con las di-
ferentes entidades, se relacionan variables para generar
un modelo cuantitativo para el analisis de factibilidad,
el modelo se describe en la ecuacion (2):

Y= Bo+ B1X1+B2Xs + faXg + aXy+ Bs X5 + BeXe @)

Donde Y representa la factibilidad; Bn valores es-
perados establecidos y Xn son variables cuyos datos
fueron obtenidos mediante la recoleccion de esta in-
formacion. En la tabla IV se indica la elaboracion del
modelo de regresion logistica, crea porcentajes de acep-
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tacion segun la recopilacion de datos, para el andlisis Tabla 4. Modelo de Regresion Logistica
particular el valor arrojado determina la factibilidad de
implementacion de esta tecnologia en base a los aspec-
tos limitantes anteriormente expuestos.

Mediante una cuantificacion de 0 y 1 para respues-

Modelo de Regresion Logistica
Bn Xn BnXn

tas afirmativas y negativas, se logran establecer valores Costos 98 92 9016
numéricos para cada variable, este estudio demuestrala _Tecnologia 60 57 3420
factibilidad para la implementacion de esta tecnologia _Recursos 40 73 2920
en base a los aspectos de bondad que representa el mo- _ Confiabilidad 35 20,5 717,5
delo de regresion logistica expuesto. Desconocimiento 98 91 8918
Manejo de 80 36,5 2920
Tabla 3. Datos esperados Bn Software
Capacitacion 90 40 3600
Datos Esperados Resultado Variables Y= 315115
Costos - 2604 Fuente: Propia
Tecnologia 3600
Recursos 1600 IIL.LRESULTADOS
Confiabilidad 1225
Desconocimiento 9604 A.Tabulacion de datos, entrevistas
Manejo de Tematica central: implementacion del prototipado
Software 6400 rapido dentro del sector mobiliario
Capacitacion 2100 Para poder clasiﬁcar esta informacic'?n .obtenida se
tomo como referencia las respuestas de distintas empre-
Total,Bn 40133 sas del sector mobiliario centrado en los factores que la
empresa ha considerado para que no se implemente el
Fuente: Propia prototipado rapido, asi como su interés para la ejecu-

cion a corto o largo plazo.

Tabla 5. Tabulaciones de entrevistas

N°De Pregunta | Categorias (Respuestas con mayor Mencion) | Num. De frecuencias de

mencion
1 Se demuestra que las empresas no han 10
implementado esta tecnologia por
desconocimiento acerca del prototipado
rapido.
2 Se evidencia que las empresas no han 8

implementado dicha tecnologia por los costos
de importacion y de adquisicion dentro del
medio local

3 En las empresas encuestadas se manifesto | 4
que se ha utilizado modelacion digital y
utilizacién de renders para presentar ideas a
sus potenciales clientes

4 Se ha manifestado en las empresas | 11
entrevistadas el deseo por conocer dicha
tecnologia y sus beneficios dentro del sector
mobiliario

Fuente: Propia
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Posterior a las entrevistas realizadas a diferentes
empresas se pudo evidenciar que el desconocimiento es
el principal factor por el cual no se ha podido imple-
mentado el prototipado rapido, sin embargo, en muchas
empresas se evidencia el deseo de empezar a reducir
tiempos de produccion y dar nuevas propuestas a sus
principales clientes, con lo cual se puede identificar los
aspectos para introducir dicha tecnologia dentro del me-
dio.

Segun el estudio realizado, indica que los factores:
costos, tecnologia, recursos, confiabilidad, descono-
cimiento, manejo de software y capacitacion influyen
en un 78.51%, cifra que representa la incidencia de los
mismos dentro de la implementacion de prototipado ra-
pido en la industria de disefio de mobiliario, el estudio
pone a consideracion los factores que deben ser sujetos
a mejora en cada uno de sus procesos para lograr el de-
sarrollo de esta tecnologia en las empresas.

Encuestas
150
92 91 96,5
100 73
>/ 40
36,5
50 l 20,5
. L] |
M Costos B Tecnologia
Recursos Confiabilidad

W Desconocimiento M Manejo de Software

m Capacitacion B Implementacion

Figura. 1. Resultado de encuestas realizadas
Fuente: Propia

En la figura 1, revela que un 96.5% de los encues-
tados afirman la importancia de la implementacion del
prototipado rapido en el sector mobiliario, demostrando
la factibilidad que tiene esta tecnologia para ser desa-
rrollada. Las entidades entrevistadas atin no han imple-
mentado la fabricacion digital por el desconocimiento
de la tecnologia, de sus beneficios en cuanto a optimi-
zacion de tiempo y recursos, desarrollo econémico y
mejora continua de procesos y productos.

Los costos de fabricacion digital representan el prin-
cipal factor limitante para la implementacion de este
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sistema en la industria del mobiliario, precios de ma-
quinarias y materias primas necesarias para el proceso.

V. CONCLUSIONES

La relacion entre las variables que impiden activar
esta tecnologia en las empresas dedicadas al disefo de
mobiliario respecto al conocimiento dentro del proceso
de prototipado rapido son puntos claves en el déficit de
la implementacion de la fabricacion digital.

La informacion recopilada sefiala que el prototipado
mejora las ganancias de una empresa, en consecuente,
las companias estarian dispuestas a realizar la inversion
con la consideracion de un analisis costo beneficio, es
un proceso que de manera general evalia un determi-
nado proyecto de un esquema para tomar decisiones.
Involucra, de manera explicita o implicita determinar
el total de costos y beneficios de las alternativas para
seleccionar la mejor o mas rentable. Este analisis se de-
riva de la conjuncion de diversas técnicas de gerencia
y de finanzas con los campos de las ciencias sociales,
que presentan tanto los costos como los beneficios en
unidades de medicion estandar usualmente monetarias
para que se puedan comparar directamente.

Existen factores que dificultan la implementacion
del prototipado rapido, representado por el 78.51% del
modelo de regresion logistica, a pesar de esta cifra, el
96.5% de los encuestados afirman la factibilidad de la
implementacion mediante procesos de mejora. Para la
implementacion del prototipado rapido se deben exa-
minar estos factores para evaluar la factibilidad del pro-
ceso.
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