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Capitulo 1. Antecedentes

Capitulo 1. Introduccion

1.1 INTRODUCCION

El presente capitulo abarca la razon de la presente investigacion definiendo el problema
al que esta enfocada, la necesidad de la investigacién, asi como sus propositos y
objetivos. Asimismo se incluye una breve descripcion de la organizacion de los capitulos

en los que esta tesis es presentada.
1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA EN EL QUE LA TESIS SE ENFOCA

El mercado actual es cada vez més riguroso en sus exigencias. Para satisfacerlas las
empresas compiten en ofrecer un producto de alta calidad (en términos de satisfaccion
total del cliente), a bajos costos y en tiempos de entrega cada vez menores. Las empresas
lidian con estos problemas dia con dia y necesitan mejorar cada vez mas los métodos que
utilizan para considerar en su producto la calidad, el costo y el tiempo. Sin embargo, la
préactica de las empresas no le favorece para alcanzar resultados competitivos en estos
aspectos dada su vision secuencial de los procesos y la manera en cémo la comunicacion

y la informacién son manejadas.

La Ingenieria Concurrente es una filosofia que ha demostrado funcionar alrededor del
mundo [Al-Ashaab et. al. 1999], [Syan 94], [Winner 1999] y que permite a una

organizacién determinada el considerar desde la importante etapa del disefio todos los
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aspectos del ciclo de vida del producto a través del trabajo de equipos multifuncionales;
sienta las bases para un manejo 6ptimo de la informacion y el conocimiento con valores
de confianza y responsabilidad para compartirlos y permite trabajar todas las actividades
del ciclo de vida del producto en paralelo, es decir empezar una funcion antes de que la
anterior esté terminada al 100%. La filosofia descrita permite reducir tiempos, costos y
aumentar la calidad de los productos. Esta filosofia presenta un estilo de vida de las
empresas que el autor considera escasa en la industria. Un estilo de vida generalmente
mal entendido y aplicado o ain desconocido en su totalidad. La empresa mexicana
necesita una alterﬁativa completa para responder adecuada y competitivamente a las
necesidades del mercado y requiere opciones que le ayuden a lograrlo, una de ellas es sin

duda la Ingenieria Concurrente.
1.3 JUSTIFICACION DE LA TESIS
Este trabajo es necesario por tres razones:

1) Una gran cantidad de empresas como las que se citaran en este trabajo todavia tienen
el pensamiento: “Nosotros tenemos que hacer lo que nos pide el departamento de
Ingenieria (Disefio)” cita textual de un ingeniero de manufactura de una empresa en
Monterrey. En México es muy comun la comunicacion sobre la pared en la que un
departamento le dice al siguiente en el ciclo de vida del producto: “Ahi esta mi parte,
hazle como puedas”. Esto representa pérdidas de tiempo en discusiones, acuerdos y

retroalimentaciones; mandar a producir articulos que estan fuera de las capacidades



Capitulo 1. Antecedentes

2)

de la empresa; tomar consideraciones que no son las adecuadas para reducir los
costos del producto y hasta fabricar productos que no son ni siquiera los que el cliente
necesita. El presente trabajo ofrece una alternativa para reducir estos problemas pues
el solucionarlos es la especialidad de la Ingenieria Concurrente cuya efectividad ya ha
sido probada alrededor del mundo [Ahmed 1994]. La tesis se basa en trabajo con la
industria mexicana para desarrollar una metodologia aplicable en cualquier industria

donde existan oportunidades de mejora con su desarrollo del producto.

Algunas empresas sin conocer la Ingenieria Concurrente poseen formas de trabajo
personalizadas que tienen bases de esta filosofia [CERG-IM]. Otra empresa analizada
trabaja bajo un sistema llamado Integral Development System (IDS) el cual consiste
basicamente en trabajar en equipos multidisciplinarios. Sin embargo las empresas con
capital extranjero reciben estos sistemas del extranjero e intentan “adoptarlos” (se usa
asi como estd) en vez de “adaptarlos” (se modifica segin las necesidades de la
empresa) a su situacion particular. El principal problema con el IDS es que la
empresa no consigue que la gente se reina y trabaje adecuadamente. Esta tesis
presenta un método para que la empresa mexicana se conozca a si misma y se prepare
para trabajar de este modo, pues la Ingenieria Concurrente no es un software, ni una
tecnologia (como se cree en algunas ocasiones) sino es una filosofia que cada
compafiia debe desarrollar con base a sus caracteristicas y necesidades. Atn asi la
Ingenieria Concurrente posee un respaldo tecnolégico y de herramientas que también

se menciona en este trabajo, pero antes de la aplicacion esta la estrategia.



Capitulo 1. Antecedentes

3) Existen varias metodologias para implementar Ingenieria Concurrente algunas de las
cuales han sido publicadas y de las cuales el autor menciona un nimero de ellas en el
presente trabajo. Sin embargo estas metodologias o son muy generales o se enfocan
principalmente en la seleccion del equipo de trabajo o mas aun generalmente se
encuentran metodologias que sélo contemplan el respaldo tecnolégico (QFD, DFM,
DFA, CAD/CAM/CAE) y son llamadas metodologias de implementacion de
Ingenieria Concurrente [SME90] [Lépez 92]. Todas estas metodologias son utiles
pero no hacen énfasis en la planeacion, en lo que es necesario tener antes de empezar.
Los pasos que se tienen que seguir para introducir, planear ¢ implementar la
Ing'enieria Concurrente se muestran en la figura 1-1 [CERG-IM] y considera las
etapas de: Introduccién, Estudio, Planeacion, Proyecto Piloto, Evaluacién y
Expansion. La presente tesis se enfoca en estas etapas parar la elaboracion de una
metodologia para introducir, planear e implementar la Ingenieria Concurrente
considerando las practicas de la industria mexicana en el desarrollo de sus productos.
Este es el trabajo del autor, una metodologia que abarque los puntos de la figura 1-1 y
desarrollada en base a la industria mexicana y con aplicacién en cualquier empresa

para mejorar su desarrollo del producto.

1.4 PROPOSITO DE LA TESIS

El propésito de este trabajo es el presentar un método para que una empresa con
problemas en su desarrollo del producto conozca y empiece a aplicar la Ingenieria

Concurrente (IC) a través de: a) el conocimiento de las bases de la IC, sus métodos y
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técnicas y b) la realizacién de un estudio de diagnéstico para conocer las areas clave que
debera considerar para la aplicacion de la IC y que serviran para la planeaciéon del

proyecto piloto.

Evaluacion

Proyecto Piioto

Planeacion

EstudioDiagnistico

Introduccion

Figura 1-1. Etapas para la implementacién de IC. (CERG-IM)

1.5 OBJETIVO DE LA TESIS

Desarrollar una metodologia que pueda ser de utilidad para que las empresas mexicanas
puedan conocer, planear e implementar la IC considerando diferentes aspectos clave para
hacerlo como organizacién, informacién, tecnologia y recursos humanos. Con esta
metodologia se pretende mejorar el proceso de desarrollo del producto ofreciendo
productos de mayor calidad en menor tiempo y menores costos, logrando con esto una
mayor ventaja competitiva como el autor aprecié en su experiencia con la Ingenieria

Concurrente y como se muestra en la presente tesis.
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1.6 ORGANIZACION DE LA TESIS

El primer capitulo de la tesis muestra la introduccién y panorama general del presente
trabajo, incluyendo el propésito y el objetivo del mismo asi como el problema por el cual

surge la tesis y las necesidades especificas a las que se enfoca.

El segundo capitulo describe la realidad del mercado actual, la relacién entre sus
demandas y la Ingenieria Concurrente (IC) asi como la definicion de la IC, la descripcion
de su estructura y sus principales elementos con base en el trabajo del Grupo de
Investigacion en Ingenieria Concurrente del ITESM Campus Monterrey (CERG-IM
Concurrent Engineering Research Group — Itesm campus Monterrey) del cual el autor
forma parte, y por ultimo se incluyen algunos de los beneficios que ha logrado en
distintas organizaciones alrededor del mundo y algunas lecciones aprendidas en la

experiencia del autor.

El tercer capitulo muestra una revisiéon en el estado del arte en metodologias de
implementacién de IC, asi como un anélisis comparativo entre las distintas metodologias
presentadas haciendo distincién de cuatro diferentes clasificaciones: Las generales que no
profundizan en las etapas a seguir para la implementacion de la IC; las que se enfocan
principalmente en la seleccién y desempefio del equipo de trabajo; las que so6lo
contemplan el respaldo tecnolégico (QFD, DFM, DFA, CAD/CAM/CAE, etc.) y son

llamadas metodologias de implementacion de Ingenieria Concurrente; las metodologias
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desarrolladas por compaifiias internacionales para su implementacién en la misma

compaiiia, grupo u organizacion.

El cuarto capitulo presenta la metodologia propuesta con base a trabajo realizado con la
industria mexicana y a la experiencia del autor en CERG-IM y el apoyo del mismo grupo.
Para la' metodologia la experiencia del autor se basa en el trabajo con cuatro empresas,
una dedicada a la fabricacion de moldes para la industria automotriz, otra dedicada al
ensamble de aparatos telefonicos, una tercera dedicada al disefio y fabricacion de aires
acondicionados y una ultima dedicada a la fabricacion de productos para la industria de la
construccion. La metodologia‘hace énfasis en una etapa de diagnostico y en una etapa de
planeacién. En la etapa de diagnostico se presenta una herramienta de evaluacion que ha

sido bien recibida en tres aplicaciones en la industria mexicana.

El capitulo quinto presenta algunas consideraciones para la seleccién y operacion del
equipo multidisciplinario de trabajo y consideraciones sobre los requerimientos de
tecnologia. Estas consideraciones se incluyen como un apoyo para la etapa de planeacion

para proyectos de IC.

El capitulo sexto incluye una parte de discusion sobre la metodologia propuesta asi como
las recomendaciones para trabajos futuros con base en esta tesis y las conclusiones de la

misma.
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Capitulo 2. Introduccion a la Ingenieria Concurrente

2.1 INTRODUCCION

Este capitulo presenta la necesidad de entender la Ingenieria Concurrente explicando la
tendencia en las necesidades del mercado hacia el ofrecimiento de un producto cada vez
mejor en todo aspecto de tal manera que satisfaga totalmente al cliente. Asimismo se
define el término Ingenieria Concurrente y se explican sus principales elementos en
relacion con la Estructura de la Ingenieria Concurrente. El capitulo finaliza mostrando
algunos de los beneficios que la Ingenieria Concurrente ha alcanzado en varias empresas

alrededor del mundo.

2.2 LAREALIDAD DEL MERCADO

Las compafiias que se encuentran compitiendo en el mercado actual, a nivel nacional o
dentro ya de la competencia mundial, poseen estrategias que les marcan el camino a
seguir para no solamente sobrevivir en este mercado, sino para crecer, permanecer y

dominar en el ambiente competitivo que impera globalmente.

El corazén de la empresa se encuentra en sus productos por tanto sus estrategias deben de
contener un enfoque hacia el cliente si desea alcanzar una posicién competitiva en el
mercado. Este producto debe asimismo ser manufacturable y de facil manejo y

colocaciéon en el mercado. Gran parte de esto se determina en el disefio. Pero la
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utilizacién de procesos y materiales adecuados en la produccién de ese disefio también es
clave. Por tanto la integracion de las actividades del ciclo de vida del producto es lo que
se necesita para producir un articulo de calidad (satisfaciendo las necesidades y las
expectativas del cliente). Entiéndase por ciclo de vida del producto todas las actividades
por las que el producto pasa desde su concepcion hasta su desecho o reutilizacién como

muestra la figura 2-1.

| Reciclado/Re-manufactura!Re—uso]
[ YK &

Servicio

Desecho Uso de! Producto

il
Ventas y Almacenamiento Control de ‘..___@
Mercadotecnia y Distribucién Calidad L

Requenmientos

del mfrcado
Especiﬁ-caciones ingenieria del Planeaci6n Planeaci6n de
del Producto Producto del Proceso la Producci6n

Compras

Figura 2-1. Actividades de! Ciclo de Vida del Producto [CERG-IM]

El ciclo de vida del producto incluye las etapas de Mercadotecnia, Disefio/Ingenieria del
Producto, Planeacion del Proceso, Manufactura, Ensamble, Ventas hasta el Desecho, Re-
uso 0 Re-manufactura del mismo. Este ciclo de vida del producto también es llamado

como Proceso de Desarrollo del Producto o desarrollo del producto aunque este segundo
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término es mas bien el verbo del primero, es decir la dinamica del ciclo de vida del

producto [CERG-IM].

Pero la manera actual en como generalmente las empresas ven a estos procesos o
actividades es de manera secuencial tanto para su ejecucion como para su planeacion. Es
comun encontrar lugares en donde se practica la “Comunicacion sobre la Pared” [SMIC
1999], es decir en donde una actividad realiza su trabajo sin tomar en consideracion las
necesidades de las siguientes, y en donde la retroalimentacion abunda generando
desperdicios de materiales y principalmente de tiempo que mas tarde se traducen en
costos impidiendo el cumplimiento de planes y estrategias de proyectos especificos y de

toda la organizacion. Este fendmeno se visualiza en la figura 2-2.

Disefio Manufactura Ensamble

N N

Retroalimentacion

Figura 2-2. Fendmeno de "Comunicacién sobre la pared”
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Este fendmeno empieza desde el disefio de productos en las empresas. El disefio
comunmente se realiza sin consultar las necesidades y capacidades reales de las
siguientes actividades. ;Y qué tan importante es el disefio? Suficiente respuesta es el
conocer que el disefio impacta hasta en un 80% el costo, en 80% la calidad y en 80% el
desempefio del producto [Owen 1996] pues ahi se determinan los materiales, procesos,

geometrias, tolerancias y demés consideraciones del producto.

Entiéndase esto con un ejemplo en la industria mexicana: El departamento de Disefio de
una empresa termina su trabajo sobre un nuevo proyecto, y lo pasa a Ingenieria de
Manufactura o Planeacién del Proceso que, después de revisarlo, envia retroalimentaciéon
a Disefio en la cual le manifiesta algunas observaciones acerca de materiales, equipo y
capacidades necesarios para manufacturar el producto que no habian sido considerados;
Disefio realiza cambios en el articulo y el ciclo se repite varias veces hasta que el proceso
estd refinado, e Ingenieria de Manufactura (0 Planeacién del Proceso) ya no tiene
problemas con este disefio. Pero el siguiente departamento, Produccién, es el que
contintia con los problemas en el disefio y provoca cambios en el mismo, desajustando la
informacién y aumentando el tiempo y el costo a medida que la informacion se transmite

de esta forma entre los diversos departamentos.

El cliente no esta interesado en los problemas de las compaiiias, €l sélo quiere el producto
que lo satisfaga a un precio cada vez més bajo y a un tiempo cada vez menor. Estas son
las caracteristicas que debe poseer el producto para satisfacer totalmente al cliente. En

estas caracteristicas se enfoca la Ingenieria Concurrente, como se muestra a continuacién.
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2.3 DEFINICION DE INGENIERIA CONCURRENTE

Existen varias definiciones de Ingenieria Concurrente algunas de las cuales se muestran a

continuacion:

e Ingenieria Concurrente es una filosofia en la que todas las actividades del ciclo de
vida del producto (CVP) son concurrentemente consideradas desde la etapa de disefio.
Esto es posible a través de un equipo multidisciplinario compuesto por expertos del
CVP con el objetivo de identificar y prevenir problemas en las fases subsecuentes del
CVP. Esto conlleva a un incremento de la calidad y una disminucion de los tiempos y

costos de desarrollo. [SMIC 1999].

e Es un enfoque integrado del desarrollo del producto que pone énfasis en las
expectativas del cliente por medio de la produccion de productos de alta calidad, con
mayor rapidez y menor costo. Apoya los valores de trabajo multidisciplinario en
equipo como son la cooperacion, la confianza, el compartir y el intercambiar los

conocimientos y la_informacion, de tal manera que la toma de decisiones proceda con

énfasis en la consideracion simultanea, durante la etapa del disefio, de todos los

aspectos del ciclo de vida del producto. [SMIC 1 1997].

Esta definicion se basa en el material usado por el CERG-IM [Molina et. al. 99] y es en la

que el autor basa la presente tesis: Es una filosofia hacia la integracion del desarrollo del
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producto con base en un enfoque total al cliente para satisfacer sus requerimientos con
un producto de mayor calidad, a menor costo y en menor tiempo. Apoya los valores de
cooperacion y confianza a través del trabajo de un equipo multidisciplinario en el cual se
comparte la informacion y conocimientos de todo el desarrollo del producto de la
empresa, se considera simultdneamente a todas las actividades del ciclo de vida del
producto y se es responsable a lo largo de todo el desarrollo de producto. Estos puntos

pueden verse resumidos en la figura 2-3.

Ingenieria Concurrente es:

¢ Un enfoque a la [ntegracién del desarrollo del producto.

® Se enfatiza en responder a los requerimientos del cliente con la produccién de un

producto de alta calidad . barato y fabricado con mayor rapidez
e Apoyando los valores de cooperacion y confianza entre el grupo multidisciplinario

o Compartiendo e intercambiando los requerimientos de informacién y

conocimiento

o Considerando simultdneamente todos los aspectos del ciclo de vida del producto
durante la etapa del disefio

Figura 2-3. Elementos importantes en la definicién de IC. [CERG-IM]

La IC consiste en trabajar considerando simultineamente las actividades del ciclo de vida

del producto (CVP) formando un equipo de trabajo multidisciplinario, esto es un equipo

con expertos en todas las etapas del ciclo de vida del producto, de manera que se
participe desde el disefio del producto y hasta su actividad final para considerar los

aspectos de todas sus etapas, logrando asi reducir la retroalimentaci6n entre las diferentes

13
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fases del desarrollo del producto y por consiguiente ver incrementada la calidad y
reducidos el tiempo y costo de produccién necesarios. Un ejemplo de este tipo de equipos
se puede apreciar en la Figura 2-4 en el que diferentes integrantes de las diferentes etapas

del CVP llegan a acuerdos sobre las mejores decisiones para el desarrollo de un producto.

Esto aumenta la competitividad de las compafiias porque el tiempo de vida de los
productos en el mercado se vuelve mas corto y los clientes requieren que cada nuevo
producto incluya caracteristicas cada vez mas aceptables. El enfoque de la IC permite
también al manufacturero evitar los métodos de produccién caros y complicados, dando

asi més flexibilidad a los precios de venta. [SMIC 1 1997].

Decisitn del
Desarrollo
del Producto

oK xCIiente s isefio OK
x Proveedor \/ Ventas x

Manufactura Planeacion

Figura 2-4. Equipo Multifuncional aplicado al Desarrollo del Producto
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La IC es una filosofia no una herramienta ni una técnica. Es una manera de pensar y
actuar que requiere participacion y apoyo primeramente de la administracion de la
empresa. Para lograr un mayor entendimiento de la filosofia y de los elementos de la IC,
el Grupo de Investigacion en Ingenieria Concurrente del ITESM Campus Monterrey

(CERG-IM) ha desarrollado una estructura que se explica a continuacion.

' 2.4 LA ESTRUCTURA DE LA INGENIERIA CONCURRENTE

Para presentar e implementar la IC las compafiias mexicanas requieren una manera facil
de entenderla y de planear para su implementacion (compaiiias mexicanas porque la tesis
se desarrolla con base en experiencia con las mismas, con uso potencial en cualquier
compaiiia). El autor y el CERG-IM han desarrollado una estructura de la IC como apoyo
a la industria en esta necesidad. Esta estructura es un circulo dividido en cuatro

secciones: organizacion, informacion, recursos humanos y tecnologia. Cada seccion

contiene varios aspectos que necesitan entenderse para que la compafiia posea el
conocimiento e informacion requeridos sobre la IC. La figura 2-5 ilustra la estructura de

la IC con sus cuatro elementos. Una explicacion detallada se presenta en las secciones

siguientes con base en un articulo reciente del CERG-IM [Al-Ashaab et.al. 1999].
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Aspecto Humano Tecnologia de datos del Producto
Modelado de Actividades -Modelado del Producto
. -Intercambio de Datos
Equipo de Trabajo PDM
g:.f‘;ll‘l:;;& - Modelo de Manufactura
FMEA, SPO =" _' - e d:.
Organizacion | informacién
Tecnologia Recursos
Hurnanos
-~ o -
Ca | gt
\
CAD/CAM/CAE x a Empowerment
CAPP Habilidad

Manejo de Informacién
Video conferencia

Experiencia

Figura 2-5. Estructura de la ingenieria Concurrente [CERG-IM]

2.4.1 El aspecto organizacional de la Ingenieria Concurrente

El aspecto organizacional posee diferentes elementos relacionados con la estructura de la
compafiia (estructura jerarquica), el modelado de actividades, trabajo en equipos
multidisciplinarios y los diferentes enfoques que pueden ser utilizados a lo largo del
desarrollo del producto. Ademas es importante entender la empresa extendida [Browne
et al. 1997] que esta siendo adoptada por los manufactureros de equipo original (OEM)
como una nueva estrategia en la administracion de negocios. La empresa extendida se

muestra en la figura 2-6.
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Empresa Extendida

OEM
Co-Ing /L/L/ DDC )
—L Disefio
P _
Proveedor |‘— Planeacién ——
Ensamble Cliente
CP
Control de Calidad cocC
Co-Ing = Co-Ingenieria DDC =Diseiio Dirigido por el Cliente
CP=Cadena de Proveedores COC = Cumplimiento de Ordenes

del cliente

Figura 2-6. Empresa Extendida [CERG-IM]

2.4.1.1 La empresa extendida

En la empresa extendida (EE) el OEM (Original Equipment Manufacturer) desarrolla
una cadena de proveedores confiables que participan efectivamente en el proceso del
desarrollo del producto desde su concepto hasta su entrega y servicios, as{ como en la
administracion de su desecho. El modelo de la EE consiste en cinco elementos: El disefio
dirigido por el cliente (DDC) en el cual se asegura el disefio de productos que satisfagan
los deseos del cliente; el cumplimiento de las érdenes del cliente (COC) que incluye

aspectos desde la entrega del producto hasta su facturaci6n; la co-ingenieria con el
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proveedor, la cadena de proveedores (CP) y el ensamble final que se hace en la planta del

OEM.

2.4.1.2 Modelado de actividades del ciclo de vida del producto

Uno de los pasos més importantes hacia la mejora del desarrollo del producto es el contar
con un claro entendimiento de las actividades detalladas del ciclo de vida del producto
(CVP). Esto ayuda al equipo de IC a entender el papel de cada departamento y el flujo de
infornracién entre las actividades. En la experiencia del autor la técnica IDEFO [IDEF
1999], explicada en el anexo 2, ha sido una buena herramienta en la representacién de
modelos de actividades. Los modelos IDEF0 ayudan a tener una mejor planeacién del
desarrollo del producto y en la definicién de la informacién necesaria para cada actividad

en términos de tipo, formato y su posible integracién. Integracién se define en esta tesis

como el contar con la informacién correcta en el lugar, momento y formato correctos.

Esto tendrad un impacto en c6mo la informacién del CVP debera ser estructurada para

compartirla en todas las actividades.

Es un hecho de que distintas personas dentro de la misma compaiiia poseen diferentes

puntos de vista acerca de las actividades del CVP, por esto es importante el estandarizar

el CVP y tener una representacioén formal del mismo.

18
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2.4.1.3 Los diferentes tipos de equipos multidisciplinarios

Las aplicaciones de IC dependen de tener un equipo multidisciplinario bien definido
dirigido por el lider del proyecto o el lider de IC. Los miembros esenciales del equipo
deben de representar las siguientes 4reas: mercadotecnia, ingenieria del producto y
manufactura. El equipo podré contar con miembros de otros departamentos como calidad,
finanzas, logistica, entre otros, asi como considerar la participacion activa de los clientes
y de los proveedores clave. Es buena practica el contar con otro equipo de apoyo con
miembros de departamentos como ingenieria de sistemas, servicios o consultoria externa.

Existen diversas estructuras de equipo que se explican a continuacion.

1- Equipo funcional. Esta estructura debe ser evitada pues se refiere a la tipica practica

de comunicacién sobre la pared en donde cada responsable de las distintas actividades
del CVP trabaja en su propio departamento. Esto se aprecia en la figura 2-7 donde

ME son los miembros del equipo y GF los gerentes funcionales.
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ingenierfa

ME ME

ME ME

Manufactura

Mercadotecnial

Figura 2-7. Estructura Funcional de Equipo [Molina et.al.]

2- Estructura lightweight. Consiste de un equipo formado principalmente por miembros

del mismo departamento. Cuando es necesario, el lider del equipo contacta, formal o

informalmente, a expertos de otros departamentos para recibir ayuda o

retroalimentacién. Este tipo de estructuras es comun en la industria mexicana. Esto se

muestra en la figura 2-8. El equipo esta representado por el circulo que rodea al ME.

GF

GF

GF

Ingenieria

Manufactura

Mercadotechnial

Figura 2-8. Estructura Ligthweight de Equipo [Molina et.al.]
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3- Estructura heavyweight. Consiste en un equipo multifuncional. Los miembros estan

dedicados al equipo parcialmente por lo que se dedican a otras actividades sean
proyectos o tareas relacionadas a sus departamentos. En México, esta es la practica
mas sugerida [Al-Ashaab et. al. 1999] debido a que la mayoria de las empresas
mexicanas son compaiiias pequefias y medianas, por lo tanto no cuentan con los
suficientes recursos humanos. La clara desventaja es la carga de trabajo, asi como el
hecho de que los miembros poseen mas de un lider por lo que la atencion se enfocara
principalmente al gerente funcional (que es el que paga). Por esta razon los esfuerzos
deben enfocarse a una estructura autonoma que trae consigo mayores beneficios. La

estructura se presenta en la figura 2-9 donde LP representa al lider del equipo.

GF GF * GF ¢

Ingenieria Manufactura Mercadotecnia

(o) (o) (o)

|~ —————

Figura 2-9. Estructura Heavyweight de Equipo [Molina et.al.]

4- Estructura auténoma. Consiste en un equipo multifuncional formado por miembros

dedicados en su totalidad a un s6lo proyecto. Sin embargo, los miembros trabajan
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desde sus propias oficinas y utilizan recursos de sus respectivos departamentos y en
ocasiones algunas juntas se llevan a cabo. En México pocas compaiiias logran dedicar
a miembros clave de tiempo completo en un equipo para algin proyecto aunque a
veces lo hacen para alguna actividad especifica del CVP en donde el papel de esta
persona es esencial. El autor fue testigo de los beneficios traidos por el trabajo en
equipo multidisciplinario de estructura auténoma sobre la estructura heavyweight en
una de las empresas analizadas para esta tesis. Estos beneficios son la terminacién del
proyecto en tiempo récord antes de lo planeado y ahorros en costos y en uso de

recursos. La estructura autébnoma se aprecia en la figura 2-10.

GF GF GF

Ingenieria Manufactura Mercadotecnia

ME ME

LP ME

Figura 2-10. Estructura Auténoma del Equipo [Molina et.al. ]

5- Estructura co-ubicada (co-located), Esta estructura es igual a la auténoma, s6lo que

los miembros trabajan en un mismo espacio fisico con recursos asignados
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especificamente a su trabajo para llevar a cabo sus actividades. El autor y el CERG-

IM no conocen un caso de este tipo en México. Esto se aprecia en la figura 2-11.

GF GF * GF #

Ingenieria Manufactura Mercadotecnia

\

\

ME ME
ing Man

ME
Mer

.. J/

Figura 2-11. Estructura Co-ubicada de Equipo [Molina et.al.}

6- Estructura virtual, En esta estructura el equipo se distribuye geogrificamente (en

diferentes ciudades o paises) y utilizan tecnologias de informacién para comunicarse
como internet/intranet, asi como teleconferencias y videoconferencias. Esto se

muestra en la figura 2-12.
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Figura 2-12. Estructura Virtual de Equipo [Molina et.al.].

La relacién entre el equipo de IC y los gerentes generales, funcionales y con el equipo de
apoyo se muestra en la figura 2-13. La figura ilustra que la direccién (gerentes generales
y funcionales) es responsable de escoger al lider del equipo y de definir el objetivo del
proyecto de IC. Ellos escogeran a los integrantes del equipo y les informarin
oficialmente. El lider trabaja con el equipo para definir el plan del proyecto (que debe
cumplir las expectativas de la direccién), tecnologias a utilizar, responsabilidades y
calendario de actividades. El lider del equipo juega un papel muy importante en una
implementacion exitosa de IC. En vez de ser un jefe que impone opiniones, el lider es un
coordinador que negocia y discute los puntos relacionados con el equipo y proyecto. El
lider es un facilitador que provee al equipo el apoyo de la direccién. Las caracteristicas

del equipo de IC se presentan en la seccién 2.4.2.
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Equipo

Lider del Equipo

GG

/5 Miembros del Equipo l

Comité Directivo

Gerentes Funcionales

Equipo de Apoyo

Figura 2-13. Equipo de Ingenieria Concurrente [CERG-IM]

2.4.1.4 Los enfoques de apoyo

Existen varios enfoques que pueden utilizarse en el desarrollo del producto tales como el
QFD, DFMA o DFx, FMEA, Administracién de Proyectos, TQM, SPC, etc. El entender
cada uno de estos enfoques y su papel en apoyar el desarrollo del producto es importante.
La descripcién detallada de todos ellos esta fuera del objetivo de esta tesis por lo que se
deberd hacer uso de las referencias o del Anexo 1, para algunos de ellos, si se desea méas
informacién al respecto aunque la mayoria de estos enfoques se explican en el Centro de
Ingenieria Concurrente desarrollado y mantenido por la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Concurrente [SMIC 1999]. Lo importante de estos enfoques es el resultado de ellos que

generalmente son documentos que deben ser tratados como documentos vivos. Esto
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significa que estos documentos deben ser aplicados en diferentes erapas del ciclo de vida
del producto y actualizados cada vez que un cambio es requerido en las especificaciones
del producto y en el disefio. Por ejemplo, una parte de los requerimientos del QS9000 es
aplicar el FMEA no sélo en la etapa del disefio del producto sino en todo el proceso de

disefio y en el sistema de manufactura.

En Meéxico muchos de estos enfoques se utilizan, sin embargo no en una manera
consistente. Se aplican, generalmente, como esfuerzos individuales mas que como una
disciplina o como parte de una metodologia bien definida para el desarrollo del producto.
Por otro lado, todas las compaiiias de la industria automotriz certificadas por el QS9000
deben utilizar el DFMA y el FMEA pero en la realidad se requiere mas trabajo para hacer

mas efectivo el desarrollo del producto.

2.4.2 Caracteristicas de los miembros del equipo (Recursos Humanos)

Una aplicacién exitosa de IC depende totalmente del desempefio de los miembros del
equipo (asi como del apoyo de la direccién). Por esta razdn los miembros del equipo
deben poseer ciertas caracteristicas que deben ser desarrolladas y apoyadas por la
direccién de la compaifiia y por el lider del equipo. Estas caracteristicas del recursos
humano son motivacién, entrenamiento y la mas importante, empowerment (cada
miembro del equipo debera tener el conocimiento y poder para hacer un cambio para el
beneficio de todos). Esto s6lo puede llevarse a cabo cuando se dan las mismas

oportunidades a todos los miembros del equipo.
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Los resultados de las juntas regulares del equipo de IC, especialmente los talleres de
DFMA y FMEA, no funcionan si los miembros no tienen el empowerment para dar sus
opiniones convencidos de su responsabilidad y su papel en el desarrollo d¢l producto. Un
tipico caso de la industria mexicana es cuando un ingeniero del producto discute con un
ingeniero de manufactura sobre un problema especifico y cuando llegan a una solucién
practica uno de ellos no quiere firmar el documento final desligindose de toda
responsabilidad. Otro caso comuin es el no practicar el empowerment en lo absoluto. Esto
se debe a que la cultura mexicana y latina es el control centralizado por lo que los
directores y gerentes no se sienten comodos pasando poder a los empleados [Al-Ashaab

et. al. 1999].

2.4.3 La informacién del ciclo de vida del producto

La informacién del ciclo de vida del producto se puede clasificar en datos del producto y
en la informacién de los procesos de manufactura. Datos del producto se refiere a los
datos que describen al producto a lo largo de todo su ciclo de vida. También se le conoce
como Tecnologia de Datos del Producto. La informacién de los proceso de manufactura
captura las capacidades de los procesos y de los recursos. Lo importante de estas dos
clases de informacién es como alcanzar la integracién de la informacién al proveer la

informacién correcta en el momento, lugar y formato correctos.
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2.4.3.1 Tecnologias de Datos del Producto

Las tecnologias de datos del producto (PDT) consisten en la aplicacion de tecnologias de

informaci6én para administrar, controlar y utilizar datos del producto a través de todo su

ciclo de vida. El CERG-IM divide las PDT en tres partes:

1.

Modelos de Productos, se refiere al nivel de investigacion llevado a cabo por

universidades en centros de investigacién. En este campo se encuentran los trabajos

de la universidad de Loughborough en Inglaterra y de la universidad de Tokyo.

2. Administracion de datos del producto (PDM), esti disponible comerciamente a

3.

través de varias compaiiias de software y proveedores de herramientas CAD/CAM.
Algunos ejemplos son [SMIC 1999] Optegra de Computervision, INTERLINK de
PTC, IMAN de EDS-Unigraphics. Varias compafiias mexicanas ya han
implementado herramientas PDM como administradores de datos CAD [SMIC 1999].
Varias compafiias automotrices mexicanas tienen acceso al sistema PDM de su OEM
para “bajar” archivos CAD. Sin embargo el uso de estas herramientas para compartir
datos del producto en las diferentes etapas de su ciclo de vida no siempre es el
adecuado.

Intercambio de datos, es el formato estindar para intercambiar datos del producto

entre diferentes sistemas CAD/CAM/CAE. Algunos ejemplos son [SMIC 1999]
IGES, SET, VDA, DXF y STEP descritos de manera general en el anexo 3. Una

situacion tipica en la industria mexicana incluye diferentes departamentos que utilizan
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diferentes herramientas CAD/CAM/CAE, creando problemas en la transferencia de
datos. De esta manera se requiere mas tiempo en re dibujar o completar el dibujo
debido a la pérdida de datos durante el proceso de intercambio de datos. Otro caso se
ilustra en la figura 2-14 donde el intercambio de datos se requiere entre el OEM y el
proveedor mexicano. Muchos OEM obligan a sus proveedores a utilizar su sistema
CAD para evitar este problema. En esta situacién se pueden identificar facilmente dos
problemas: el costo de la herramienta y el conseguir gente para manejar todos los
diferentes sistemas CAD. IGES es el estiandar para el intercambio de datos mas
utilizado en la industria mexicana. Existen algunos esfuerzos en la promocién del
STEP pero se requiere mas trabajo al respecto. Una ayuda en este aspecto es la
implementacion del STEP en el area de produccion de algunos OEM como GM que

posee un centro de traduccién STEP.

2.4.3.2 Informacién de los procesos de manufactura

Paralelamente a los datos del producto existe una necesidad de una fuente comiin de

informacién de los procesos de manufactura que capture las capacidades y caracteristicas

de los procesos y los recursos. Esto es porque las consideraciones del desarrollo del

producto dependen de los procesos de manufactura que serdn utilizados en la produccién.
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@mn cAp  KusD | oEM
Proveedor

M DS- Auto CAD
Ford PDGS 10

Chrysler CATIA 50
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Figura 2-14. Problema de comunicacién entre proveedor y cliente OEM [CERG-IM]

3 L7
-\ Compra mi software

La figura 2-15 ilustra como la informacién de los procesos de manufactura puede
capturarse en un modelo llamado por el CERG-IM Modelo de Manufactura. Este modelo
apoya las actividades dentro de la compafiia y aplicaciones ingenieriles con los OEM y

los proveedores clave.

2.4.4 La tecnologia en aplicaciones de Ingenieria Concurrente

Es bien sabido que la implementacion de la IC no depende de ninguna tecnologia

especifica [Winner 1999], no obstante su uso es un buen apoyo para el desarrollo del

producto. Algunos ejemplos son los softwares para la aplicacion del QFD o DFMA,

herramientas para la administracion de proyectos, todas las herramientas
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CAD/CAM/CAE  asi

videoconferencias.
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Figura 2-15. Papel del Modelo de Manufactura en la integracién de proveedores y OEM

2.5 BENEFICIOS DE LA INGENIERIA CONCURRENTE

En un estudio hecho a 150 empresas de Norteamérica y Europa se obtuvieron los

siguientes beneficios al implementar la IC [Ahmed 1994]. El beneficio mas importante

reportado fue un “time-to-market” menor (70%), es decir los productos estaban listos

para salir al mercado en un tiempo mas corto. Otros beneficios son: Mejora en la

comunicacién dentro de la empresa (59%); mejora en la calidad del producto (56%);

reduccion en costos de desarrollo y administracién (33%); reduccién de cambios en el
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disefio (48%); incremento en las utilidades (30% de las compaiiias). Esto

apreciar mejor en la Figura 2-16.
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Fig. 2-16. Beneficios de la implementacitn de IC [Ahmed 1994]

De acuerdo a la Society of Concurrent Engineering [SOCE 1998] se pueden alcanzar

beneficios que incluyen: de un 30% a un 70% menor tiempo de desarrollo del producto,

de 65% a 90% menores cambios de ingenieria, de 20% a 90% menor time-to-market, de

200% a 600% mayor calidad y obviamente sus respectivas traducciones a costos.

Compatiias consultoras como InfoTEST International han encontrado resultados como

los obtenidos en Caterpillar: reduccién del tiempo de ciclo de vida promedio de 5-7 afios

a 39 meses, reduccion de nimero de partes en un 34%, reduccién de costos en un 22.5%

[InfoTEST 97] gracias a la IC.
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La IC ha tenido impacto significativo en la calidad y desempefio de productos en
reconocidas compaiiias a nivel mundial, como reduccién de desperdicios en un 58% y
retrabajo en un 29% en McDonnell Douglas, reduccién de defectos en un 30% en AT&T

y reduccion del tiempo de ensamble en IBM en un 45% [Carlson].

En la Divisién de Sistemas de Balistica de Boeing se han obtenido resultados gracias a la

IC como los citados a continuacién [Syan 94]:

e Reduccidn de costos de manufactura en un 16% hasta en un 46%
o Reduccién de cambios en disefio hasta en un 90%
e Reduccién de un 12% a s6lo 1% en escasez de materiales

e Reduccién de costos de inspeccién en un 30%

La IC es una solucién real que ha funcionado en distintos lugares alrededor del mundo y
podria ayudar a una compaiiia con problemas en su desarrollo del producto en los
diferentes elementos presentados como parte de la estructura de la IC. Algunos ejemplos
de estos problemas se muestran a continuacién como lecciones aprendidas por el autor en

la practica del desarrollo del producto de empresas mexicanas.

2.6 LECCIONES APRENDIDAS EN LA INDUSTRIA MEXICANA

Como se mencioné en el punto anterior, a continuacién se presentan una serie de casos

reales observados por el autor en empresas mexicanas, casos en los cuales el ejercicio del
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ciclo de vida del producto se ve entorpecido por causas que la IC, correctamente

entendida y aplicada, puede resolver. Si el lector identifica uno de estos casos con su

situacién particular, podria atacar y corregir ese problema como un apaga fuegos, o

incluso aplicar acciones preventivas y de mejora continua. Pero el autor estd convencido

y ha sido testigo que la mejora continua y las acciones preventivas son mas eficientes

bajo el enfoque de la Ingenieria Concurrente pues ain en las acciones mencionadas es

comun olvidar a las demés actividades del ciclo de vida del producto. La IC maximiza los

beneficios en términos de calidad, costo y tiempo.

Una empresa A tiene un procedimiento elaborado por la misma compaiiia en Estados
Unidos para trabajar en equipos multidisciplinarios a lo largo del desarrollo del
producto. Este procedimiento debe ser acatado en todas las empresas del mismo
grupo. En la planta Monterrey ven a este procedimiento como un asunto del
departamento de Disefio solamente. Son ellos los que asisten a las capacitaciones y
los que tienen mas experiencia en el procedimiento, atin asi la misma direccién no les
da el apoyo debido. Algunas veces existen proyectos con mas de un lider provocando
caos. Otras veces los miembros del equipo no conocen al lider del mismo o ni
siquiera saben si son parte del equipo hasta muy avanzado el proyecto. La direcciéon
que debe hacer revisiones de los avances del proyecto, firma y aprueba los mismos
sin revisarlos siquiera y al final reclaman al lider como el responsable de las fallas.
Problema: Las evidencias parecen indicar que no existe la suficiente participacion e

interés de la direccion por apoyar un enfoque de trabajo efectivo.
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Una empresa B realiz6 un trabajo de optimizacion de un larguero para un camién con
asesoria del ITESM. Uno de los objetivos era reducir el peso de la parte para lo cual
se redujo el espesor de la pieza hasta una dimensién x con el consentimiento del
departamento de disefio con quien se tenia el contacto en la empresa. Después de
cuatro meses de trabajo la pieza quedé mejorada satisfactoriamente. Al exponer los
resultados a la direccién de la empresa y a los expertos de manufactura sali6 a relucir
el hecho de que las prensas no tenian la capacidad de lograr un espesor como el que la
mejora proponia. Cuatro meses de trabajo fueron desperdiciados. Problema: Al
parecer existe un conocimiento de las capacidades de manufactura insuficiente; no se
analiz6 el impacto de las decisiones en las demas éareas del desarrollo del producto

antes de tomarse o antes de terminar de hacerlas.

Una empresa C contraté como parte de su equipo de disefio a dos personas de
experiencia considerable y premiadas en el ambito internacional por su trabajo. Mas
de un afio pas6 sin que la empresa pudiera hacer alguno de los disefios hechos por
estas personas. Problema: Parece ser que las capacidades de los procesos y recursos
de manufactura no fueron contempladas en la etapa de disefio; no hay trabajo en

equipo multidisciplinario ni se contemplan simultdneamente las actividades del CVP.

La empresa D que fabrica moldes para la industria automotriz tiene como fase critica
la parte de pruebas de los moldes pues en ella se realizan los ajustes necesarios para
asegurar que la pieza pueda ser fabricada dentro de especificaciones. Estos ajustes y

consideraciones pudieran hacerse desde la etapa de disefio y/o fabricacién del molde,
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pero la gente de pruebas no documenta ni se le exige documentar todo ajuste hecho al
molde en la etapa de pruebas. Auln cuando se trabaja un molde similar a uno hecho
con anterioridad se viven nuevamente los errores y los mismos ajustes deben hacerse

de nuevo. Problema: Al parecer no se documenta la experiencia ni el conocimiento.

Una empresa E dedicada al ensamble de aparatos telefénicos recibe proyectos nuevos
constantemente. En un proyecto urgente proveniente de Estados Unidos se le
implant6 la meta a la planta Monterrey de preparar el proyecto para produccién en
cinco semanas. Tres semanas después de iniciado el proyecto los miembros del
equipo no contaban con informacién esencial para el cumplimiento de la meta ain
después de solicitarla desde la primer semana. Problema: Sin la integracién de la
informacién (informacién correcta en el lugar, momento y formato correctos) no se

puede trabajar.

La empresa F cuenta con cuatro plantas en la Repiblica Mexicana. Para agilizar el
proceso de produccién se intenté utilizar una base de datos centralizada con
informacion de los productos para todas las plantas. En una de ellas, por lo menos, se
tenia una copia de la base de datos porque a la gente de produccién no le gustaba o no
le parecia correcta la informacién contenida en ella. Para cada nuevo producto dado
de alta en la base de datos esta planta hacia una copia con informacién generalmente
modificada. El momento de tomar decisiones importantes y para estandarizar la
informacién fue todo un caos. Problema: Manejo inadecuado de los datos del

producto por falta de comunicacién entre los usuarios y generadores de informacion.
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Estos problemas no hubieran ocurrido de contar con una metodologia que los guiara en la
integracion del desarrollo del producto. La metodologia propuesta no lo es todo, sin
embargo es un material que permitird a las empresas introducir, evaluarse, planear e
implementar la IC. La metodologia practica presentada deberé optimizarse y ser flexible
a las distintas situaciones que existen en la industria mexicana en trabajos futuros con la

industria mexicana.

2.7 COMENTARIOS FINALES

Existe un interés creciente en la industria mexicana en la aplicacién de la IC para
ayudarle en mejorar el desempefio de su negocio. Este capitulo muestra algunos
conceptos clave de la IC asi como la estructura de la IC y sus cuatro elementos. El
objetivo de esta estructura es ayudar a la industria en tener un claro entendimiento de la
IC y facilitar su introduccién e implementacion en las empresas. La estructura cubre los
aspectos de organizacién, informacién, recursos humanos y tecnologia que han sido
explicados con varios casos de la industria mexicana. La colaboracién con la industria
mexicana en relacion a la IC es cada vez mayor pues se acepta cada vez mas que la
aplicacién de la IC es el enfoque orientado al cliente que la industria busca para sostener
y mejorar su participacion en el mercado entregando un mejor producto mas barato y mas

rapido que logre la satisfaccion total del cliente.
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La IC se ha aplicado con éxito en mercados cada vez mas exigentes desde compaiiias
manufactureras hasta en organizaciones como el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos [USDD 89] y en la NASA [NASA 1, NASA 2]. Pero, ;cémo se ha logrado el
éxito y alcanzado beneficios? {Coémo se llevé a cabo la implementacién y practica de la
IC para alcanzar tales beneficios? Y mas atin jcomo se puede aplicar esto en la industria
mexicana? Algunas metodologias de implementacién de IC encontradas en la literatura

del estado del arte se analizarin en el siguiente capitulo.
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Capitulo 3. Revision y Clasificacion de Metodologias de

Implementacion de Ingenieria Concurrente

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se muestra una revision de literatura en el estado del arte de
metodologias de implementacién y en aplicacién de la IC asi como un anélisis y
clasificacién de las mismas. Lo presentado no es todo lo que existe en metodologias de
implementaciéon de IC, pero de lo publicado lo presentado es lo que el autor pudo
encontrar. No todos los casos expuestos se presentan como metodologias en si, sin
embargo los que no se presentan como tales hacen alusion a estructuras, recomendaciones
y pasos a seguir para la implementacién de IC. Este capitulo tiene como proposito el
aclarar al lector las etapas y elementos mas importantes en la implementacién de la IC

que generalmente se incluyen en las metodologias de implementacién.

3.2 CLASIFICACION DE METODOLOGIAS

Existen pocas metodologias de implementacién de IC que han sido desarrolladas
alrededor del mundo algunas de las cuales se describirdin de manera general en este
capitulo. Todas las metodologias presentadas presentan alguna utilidad, sin embargo
segun el punto de vista del autor todas ellas tienen areas de oportunidad para su mejora a

fin de que al lector le sea més claro decidirse, planear e implementar la IC.
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Las metodologias se clasificaran en cuatro grupos:

a) Las generales, que no profundizan en las etapas a seguir para la implementaci6n de la
IC, es decir s6lo mencionan algunos pasos pero no explican claramente c6mo
llevarlos a cabo;

b) Las que se enfocan principalmente en la seleccion y desempefio del equipo de trabajo,

¢) Las que s6lo contemplan principalmente el respaldo tecnolégico (QFD, DFM, DFA,
CAD/CAM/CAE, etc.);

d) Las metodologias desarrolladas por compafiias internacionales para su

implementacién en la misma compaiiia, grupo u organizacion.

3.3 METODOLOGIAS DEL GRUPO A: GENERALES

3.3.1 ESPRIT project

ESPRIT es un programa integrado de proyectos de Investigacién y Desarrollo y de
adopcion de tecnologias con enfoque hacia la industria, administrado por la Direccién
General para la Industria de la Comisién Europea (ESPRIT European Strategic Planning
for Research in Information Technology). En un estudio para ESPRIT hecho por Ahmed
et. al. [Ahmed 1994] se analizaron 150 compaiiias de Estados Unidos, Canad4, El Reino
Unido, Alemania, Italia, Dinamarca y Finlandia. Algunos de los resultados obtenidos se

muestran a continuacion:
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La figura 3-1 muestra los pasos seguidos para la implementacion de IC. El entrenamiento
del staff fue el paso mas viable y ocupa el primer lugar entre las compaiiias estudiadas
con un 56% de estas compafiias indicando la importancia de este factor. La estructura
gerencial del 52% de las compaiiias tuvo que ser reorganizada para utilizar la IC. La re-
colocacién de funciones fue considerada por el 44% de las compaifiias como el paso
inicial (trabajar en un mismo espacio fisico). Las herramientas de Tecnologia de
Informacién (IT) fueron usadas por casi el 30% de las compaiiias para apoyar la IC, pero

no fue el factor mas importante como muchos esperaban.

Entrenamiento del Staff 56%

R eorgenizacién administrativa 52%

Re-colocacion de funciones 44%

D esarrollo de herramientas de IT 30%
I Compaflias Encuestadas

Figura 3-1. Pasos més comunes en la implementacion de la IC [Ahmed 1994).

Algunas de las barreras que se presentaron durante la implementacién de IC de acuerdo al
estudio mencionado se muestran en la Figura 3-2. Las barreras principales reportadas
durante la IC fueron problemas administrativos (41%) y resisten-cia al cambio (41%). La
falta de experiencia o informacién fueron notadas en el 33% de las compafiias como

grandes dificultades. Asimismo la falta de entrenamiento en IC también fue barrera en el
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41% de las compaiiias. S6lo el 4% report6 la falta de herramientas de IT como una

dificultad.

Poco entrenamiento de IC 41%
Problemas adminisirativos 41%
Resistencia al cambio 419%
Ertendimiento pobre de IC 33%

quipos dispersos 0%
talh de herramientas de IT 4%

| Com patias Encuestadas B

Figura 3-2. Problemas durante la implementacion de IC [Ahmed 1994].

Es importante analizar los tropiezos, fallas y victorias de la implementacién de la IC en
otras regiones de nuestro planeta. Debido a que actualmente la mayoria de los paises
participan en un mercado y competencia globales, el tener un punto de vista global de la
IC ayudara mucho a entender lo que se planea realizar en esta investigacién y desarrollara
fuertes bases en el lector para comprender de mejor manera a la IC y a la metodologia

presentada en este mismo trabajo.
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3.3.2 Metodologia para la Integracién del Desarrollo del Producto

Una metodologia presentada por Prasad para el desarrollo integrado de productos [Prasad

1997] basada en la IC contiene los siguientes elementos que se presentan en la figura 3-3:

1. Administracién y planeacion de requerimientos de producto
2. Estructuracion del trabajo y despliegue del equipo de IC

3. Sistematizacion de la metodologia

4. Sistematizacién del producto y proceso

5. Identificacién de problemas y sistemas de soporte

6. Formulacién integrada de problemas

7. Colaboracién y resolucién multifuncional de problemas

8. Monitoreo continuo y enriquecimiento del conocimiento

Prasad también llama a esta metodologia como el Proceso PD’ en el que se contempla
simultineamente el disefio, desarrollo y entrega del producto. Los primeros cuatro
bloques involucran la construccién y definiciéon del problema para determinar las
funciones, componentes, sub-funciones e interconexiones del producto. El primer bloque
del desarrollo integrado del producto (IPD) es la determinacion de la administracion y

planeacién de requerimientos del producto.
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Figura 3-3. Componentes del Desarrolio integrado de Producto (PD®) [Prasad 1997]

El segundo bloque es la estructuracién del trabajo y el despliegue del equipo de IC. Estas
dos fases constituyen la fase de planeaciéon. El tercer bloque, sistematizaciéon de la
metodologia delinea la estructura conceptual basica para la metodologia IPD. El cuarto
bloque, sistematizacion de producto y proceso, muestra la taxonomia de la
transformacién del producto en un artefacto fisico. Estos dos bloques se conocen como la
fase de sistematizacién. El quinto y sexto bloque son llamados soluciones. En el sexto
bloque, un enfoque de formulacién integrada del problema, la metodologia determina qué
restricciones son violadas y ademas un conjunto de soluciones optimizadas. En el séptimo

bloque, enfoque de consenso, la metodologia combina diferentes opiniones que podran
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tener o no una base analitica. Colaboracion significa coordinacién del trabajo en grupo y
de las habilidades para la solucion de problemas. El ultimo bloque enfatiza la necesidad

de 1a mejora continua. En la practica todos estos bloques estan interconectados.

Esta metodologia menciona de manera general algunos pasos importantes para la
implementacion de la IC, pero que para llevarlos a la practica obteniendo los resultados
que el gutor de la metodologia propone se necesita mas que una muy breve descripcion de
este conjunto de pasos a seguir o bloques que conforman una metodologia para

desarrollar productos de forma integra.

3.4 METODOLOGIAS DEL GRUPO B: SELECCION Y DESEMPENO DEL

EQUIPO DE TRABAJO

3.4.1 GE Lighting Ltd.

Scott [Scott 1994] comenta su experiencia en implementar la IC en un equipo de 50
miembros distribuidos en 7 lugares en 3 paises distintos. La clave para lograrlo ha sido el
desarrollo de un fuerte equipo multifuncional construido con bases en una fuerte cultura

de comunicacién y unidos por una cultura positiva de trabajo en equipo.

Este equipo de trabajo ha coordinado operaciones en: investigacidn corporativa,
desarrollo de productos, administracion de productos, finanzas, manufactura y recursos

humanos. Las herramientas de comunicacion utilizadas son: correo electrénico, llamadas
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telefénicas, faxes, video conferencias, conferencias telefonicas, transferencia electronica
de archivos, y visitas ocasionales. Ademas el grupo genera un reporte cada dos semanas
en copia suave (archivo computacional) y dura (reporte impreso) que sirve como base de

datos, bitdcora y foro para intercambio de ideas.

La informacién que es importante para el trabajo de este equipo multidisciplinario se
muestra en la Figura 3-4. Como se aprecia en la figura 3-4 la informacion viene en forma
de gréficas, niimeros, palabras y muestras fisicas, todo como parte del proceso creativo

para el proceso de desarrollo del producto en donde se aplicara la IC.

/_\ |
Ditusjos Téenicos s E1 Proceso Crestivo Descripciones

otografias specificaciones de proceso

iagrémas y gréficas ldeas otas

dministarcién
Propyestas
Especifiaciones .

Técnica |~
Financiera Implemetacién
D e Mercadotecnia as

Figura 3-4. Informacién utilizada por el equipo multidisciplinario de trabajo {Scott 1934]

En este caso especifico, la IC debia realizarse con un equipo que no se encontraba en las
mismas regiones geograficas, por lo tanto deberia de existir una infraestructura especial
para soportar esta informacién. En la Figura 3-S5 se muestra esta infraestructura que es
requerida para un equipo multidisciplinario especifico que trabaja a distancia. Para cada

tipo de informacién presentada en la Figura 34 se afiade una tecnologia de informacién
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para el intercambio de datos o para efectuar comunicacion en tiempo real como por
ejemplo, encuentros fisicos, video conferencia, intercambio de archivos, etc. Estas
tecnologias deberan aplicarse con las consideraciones respectivas de costo, eficiencia,

asegurando comprension y retencion de informacion.

| Infraestructura |
I {60 Oéfi Considerag Lot T :
ncueniro cara a cara Costo ICera a cara
ideoconferencia Interaccidn V ideoconferencia
ransferencia de archivos Tasa de flujo de informacién Teléfono, conferencia y altavoz
ervido postal Ruido [Transferencia de archivos
& Comprensién Servicio postal
Tiempo IC orreo electrénico
{lofonn acién Numérice Entrenamiento [Feax
Decodificacidn
IC ara a cara Compafieriano Inform ecidn fisica
'V ideocorferencia Retencién
[Teléfono IC ara & cara
Transferencia de erchivos Servicio postal
ervido posta
orreo electrdnico
a

Figura 3-5. Infraestructura y tecnologia para apoyar la IC a largas distancias [Scott 1994].

Sin embargo, Scott comenta que el establecimiento de una cultura de grupo que provea la
creatividad y el compartir informacién es al menos tan importante como todo el hardware

y el equipo de informacién que se requieren para trabajar.

Algunos aspectos de la cultura y valores del equipo de trabajo multidisciplinario pueden

apreciarse en la Figura 3-6, asi como otras caracteristicas del equipo concernientes a su
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localizacion y algunos puntos que el equipo debe tomar en cuenta al momento de realizar

su trabajo para la implementacién de IC.

[ Equieo |

Colocalizaci | o virtual? cul
{Miembros del equipo: IC onfier a través de 1a experiencia.
IC ompartir problemas.
{Deben verse a sl mismos com o miembros del [Menejar enfoques positivos.
equipo. Tener el deseo de camunicerse con sus com pafteros
[Deben operar como s estuvieran en el mismo cuarto.| |de equipo.
D eben mentener las redeslocales y form ar muevas antener los limites disciplinarios.
redes. esponsabilidad individual.
Preparados para probar muevas técnicas.

{melementacis

Apoyo de los m és altos niveles jerdrquicos.
Juntar al equipo antes de empezar para que se conozcan
Liderazgo fuerte.
vitar 1a comunicacién vertical.
niercambiar conocimiento, no sélo informecidn.
us exista libertad de comunicacién.

Figura 3-8. Algunas caracteristicas del grupo multidisciplinario {Scott 1934].

Algunas sugerencias para la implementacion exitosa de equipos globales de Ingenieria
Concurrente incluyen: Reunir al equipo en persona al inicio del proceso y éxplotar toda la

tecnologia de multi-medios para enriquecer la transferencia de informacién.

Como Scott muestra en su experiencia, el aspecto mas importante al llevar a la practica la

IC es la cultura del equipo, para trabajar y para compartir informacién. Es una cultura
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rodeada de los valores de responsabilidad, honestidad y confianza. Y esta cultura no sélo
es indispensable para que un equipo de IC a nivel global pueda trabajar con éxito, sino
para que cualquier equipo concurrente pueda tener éxito. La unica diferencia que puede
presentar un equipo global y uno local es el grado de utilizaciéon de la tecnologia de la
informacién (IT). Entiéndase por IT (Information Technology) un sistema basado en
herramientas computacionales que tiene la habilidad de aceptar, procesar, almacenar y dar

informacién [Cats-Baril 1997].

Como la cultura de trabajo es de importancia vital serd necesario revisar los pasos de
implementacion de la IC con énfasis en la cultura donde se desee trabajar y sus valores

inherentes.

3.4.2 Planeacién para la Ingenieria Concurrente

Susan E. Carlson y Natasha Ter-Minassian [Carlson] hablan de que la adopcién de la IC
requiere el compromiso de toda la compaiiia especialmente de las areas gerenciales.
Incluye asimismo el compromiso de recursos como tiempo, dinero y personal; un buen
entendimiento del proceso; y la habilidad de ensefiar sus principios y de ganar su
aceptacion en toda la compafiia. Ellas presentan una “metodologia de disefio
concurrente” que se enfoca en la seleccién del equipo multidisciplinario en funcién de la
complejidad del producto y de la evaluacién de ciertos criterios. Estos criterios de

evaluaciéon de productos presentados en la figura 3-7, incluyen aspectos tanto de
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ingenieria de disefio como de ingenieria de manufactura, administracién de recursos y de

la gerencia y estan evaluados cada uno en tres niveles. Estos niveles son:

10.

Tipo de Diserio: A. Producto nuevo; B. Variante en disefio; C. Cambio en
caracteristicas

Complejidad de Producto: A. Alta; B. Media; C. Baja.

Estandares y Especificaciones de disefio: A. Pocos; B. Nivel medio; C. Muchos.
Recursos Analiticos (cantidad de andlisis a realizar y herramientas disponibles): A.
Nivel alto; B. Nivel medio; C. Nivel bajo.

Tiempo del ciclo de disefio: A. Proyecto a largo plazo; B. Mediano plazo; C. Corto
plazo

Nivel esperado de Precision, confiabilidad y durabilidad: A. Se requiere de un alto
nivel de precision, confiabilidad y durabilidad; B. Nivel medio; C. Nivel bajo.
Complejidad del Proceso (cantidad de procesos requeridos para la manufactura del
producto): A. Muchos procesos; B. Algunos procesos; C. Pocos procesos.

Ambiente del Proveedor (involucramiento del mismo en el disefio): A. Alto; B.
Medio; C. Bajo.

Tamario (nimero de disciplinas involucradas en el disefio): A. Varias disciplinas; B.
Dos disciplinas; C. Una disciplina.

Prioridad (en funci6n del tiempo de entrega, importancia del cliente, capital invertido

en el proyecto, utilidad potencial): A. Alta; B. Media; C. Baja.

50



Capitulo 3. Revisi6én y Clasificacién de Metodologfas de Implementacién de Ingenierfa Concurrente

11. Andlisis de Riesgo (anélisis de Valor Presente Neto y de ciclo de vida del producto):
A. Producto tendra larga vida en el mercado; B. Riesgo e inversion estin
balanceados; C. Producto tendra muy corta vida en el mercado.

12. Costos del proyecto incluyendo manufactura: A. Altos; B. Medios; C. Bajos.

Ingenieria de Disefio

Nivel/Criterio Tipo de Complejidad Estandares y Recursos | Tiempo
Disefio del Producto Especificaciones analiticos
A
B
C
Ingenieria de Manufactura
Nivel/Criterio | Precisién Complejidad
del Proceso
A
B
C
Administracién de Recursos Gerencia
Nivel/Criterio Ambiente del Tamafio ; o . .
Proveedor Nivel/Criterio | Prioridad Riesgo Costo
A A
B B
C C

Figura 3-7. Criterios de evaluacién de productos [Carlson]

Las evaluaciones que se den a cada uno de los puntos de la tabla presentada en la figura
3-7 se colocan en un mapa como el presentado en la figura 3-8. En este mapa se muestran
las personas que participarian en el équipo multidisciplinario para trabajar durante todo el
proyecto de IC. Los niimeros representan cada uno de los puntos evaluados y en el mapa

se marca su respectiva evaluacién sea A, B o C. Si existe un mayor nimero de A’s en el
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mapa entonces se eligira el equipo mas complejo denominado tipo A y asi con las otras

dos evaluaciones.

Ingenieros de Disefio

B Ingenieros de Manufactura
[ coordinadores

B Gerentes

Figura 3-8. Herramienta de Evaluacidn [Carlson]

Para ejemplificar uno de estos equipos multidisciplinarios se presenta el equipo tipo B en
la figura 3-9. El equipo tipo B se conoce como Moderado y el A y el C como de Alta
Concurrencia y Fundamental, respectivamente. Las siglas se definen a continuacién y

representan los participantes en el equipo para cada una de las etapas del proyecto de IC:

M Alta Gerencia ME | Ingenieros de Manufactura
PM | Gerentes de Proyectos RM | Administradores de Recursos
SM | Representantes de Ventas y S Proveedores
Mercadotecnia
C Cliente FM | Representantes de Finanzas
DE | Ingenieros de Diseifio FS Personal de reparacién, servicio
Y mantenimiento
RD | Investigacion y Desarrollo

52



Capitulo 3. Revisién y Clasificacion de Metodologias de Implementacion de Ingenieria Concurrente

El método de seleccidn del equipo es interesante. En el caso de estudio que plantea el
documento en donde se presenta la metodologia, la empresa evaluada presenta ocho
evaluac;iones C, tres tipo B y una tipo A. Se elige un hibrido entre el modelo de alta
concurrencia y el modelo moderado no siguiendo las pautas que se marcan dentro de la
misma metodologia al pie de la letra, lo que demuestra flexibilidad de la metodologia. Sin
embargo es necesario hacer énfasis en la planeacion de la implementacion de la IC

ademas de en el equipo de trabajo.

Participantes Apoyo Salidas
SM M C Identificar la Necesidad Lista de Funciones
Clarificar el Objetivo ME Asignamiento de
FS DE PM Definir Especificaciones Tareas
{
Definir Funciones
-DE PM ME Calendarizaci6n de RM Establecer las
SM FS FM Actividades metas del producto
Plan de Calidad
|
DE PM ME Generacién y
SM FS RM Seleccion det Detalle del Concepto
Concepto
l S
Disefio Detallado SM C
DE PM ME Verificacin en RM Disefio Detallado y
Prototipos FM Prototipos
|
IE)AEE Egﬂ hC,1 Verificacién de RM Lista de Cambios
isefio Fi Necesarios
SM RM FM Disefio Final FM
l Planes de Manufra
DE PM ME Verificacién del Proceso Aprobaciones de
| Produccion
FS FM M Veriﬁcacién.qe Post PM Reporte de Revision
S Produccidn FM de Producto

Figura 3-9 . Modelo moderado tipo B de Ingenieria Concurrente [Carlson]
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3.4.3 FAST CE - Usando la Ingenieria Concurrente para un mejor desarrollo del

producto

El proyecto FAST Concurrent Engineering, apoyado por Computervision Ltd. y el
Consejo de Investigacién de Ciencias Fisicas e Ingenieria (EPSRC) de Gran Bretaiia,
presenta una metodologia de implementacién de IC en tres etapas bésicas en base a

experiencias de compaififas que han implementado exitosamente la IC [FAST CE 97]:

a. Etapa 1 - Preparacién para Ingenieria Concurrente. Presentacion de los conceptos
basicos de IC a los gerentes de los més altos niveles para que acepten el enfoque
presentado y entiendan sus principios. Esto traerd consigo una decisién de llevar a
cabo o no un proyecto de IC.

b. Etapa 2 - Implementacion de Proyecto Piloto. Se concentra en las actividades iniciales
del ciclo de vida del producto y en el lanzamiento de un proyecto piloto.

c. Etapa 3 — Extension de la Ingenieria Concurrente. Una vez que el proyecto piloto se
ha llevado a cabo, esta etapa ensefia como evaluarlo, llevar las lecciones aprendidas a

proyectos subsecuentes y como introducir la IC en toda la organizacion.

Estos pasos pueden apreciarse en la figura 3-10 en donde se aprecian las actividades

principales a realizar en cada uno de ellos.
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| 3 i
& Entender IC y la necesidad o Entender © Revisar proyecto
& de adaptaria * responsablidades
o Implementar las
® Entender los papeles en e Crear el ambiente mejoras al proceso
’Lla implementacién —y " para el equipo — *
® Implementar mejoras
® Seleccionar proyecto & Empezar el desamollo a la estructura
& piloto y equipo " del producto *
o Implementacién
® Estrategia de implementacién e Lanzar proyecto de total de IC
desarmollo del
producto

Figura 3-10. Usando la IC para un mejor Desarrolic del Producto [FAST CE 97).

Esta metodologia profundiza en la seleccion del lider del equipo (Lider del Proyecto) y de
sus responsabilidades, papel del comité de apoyo (Gerente de Manufactura/Produccion,
Gerente Técnico/Disefio, Gerente de Compras y Gerente de Mercadotecnia) y de los
gerentes funcionales y la seleccién de los miembros del equipo. Esto corresponde a la
primera etapa: preparar. Una parte del papel del lider del equipo se muestra a

continuacion.

e Asegurar que los planes del proyecto reflejan la realidad y la necesidad.
e Asegurar que las tareas del equipo sean entendidas, factibles y aceptadas.
e Ayudar al equipo a terminar el proyecto a tiempo.

e Si algin obsticulo se presenta, discutirlo con el comité de apoyo.

e Administrar el proceso de toma de decisiones.

e No tomar decisiones por el equipo.

e No imponer metas al equipo.
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e Compartir informacion para alentar la participacion del equipo.
¢ Escuchar, involucrarse y comunicar internamente y externamente.

e Guiar y apoyar.

Para la segunda etapa, la implementacién, es necesario definir el objetivo del equipo, un
modelo de costos (incurridos en el proyecto y en el ciclo de vida del producto) y la
planeaciéon del proyecto incluyendo: metas, objetivos, obsticulos, tareas, recursos,
restricciones y riesgos, asi como cada uno de los puntos de evaluacion del proyecto (Gate

reviews) y que deberd revisarse en cada uno de ellos.

La 1ltima etapa habla de los sistemas de recompensa, la educacién y entrenamiento y el
involucramiento de clientes y proveedores. Esta metodologia abarca puntos muy
importantes de lo que es la etapa mas esencial de la IC, es decir en la formacion del

equipo de trabajo para el proyecto piloto.

3.5 METODOLOGIAS DEL GRUPO C: RESPALDO TECNOLOGICO

3.5.1 Integrating Manufacturing and Design

El problema de querer asociar la implementacién y uso de la IC con herramientas

computacionales generalmente de CAD/CAM/CAE para el disefio, manufactura y analisis

de productos es que para utilizar mas répido o en paralelo alguna de estas herramientas
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se requiere de sistemas de redes y herramientas asistidas por computadora. La Society of
Manufacturing Engineers presenta una serie de documentos en los que discute la

implementacién de IC en base a herramientas computacionales [SME 90].

De acuerdo a la SME la IC funciona cuando una computadora simula la manufactura y
ensamble de un producto analizando variaciones y consideraciones de DFMA (Design for
Manufacture and Assembly). La IC es la integracién del disefio, la manufactura y el
ensamble de manera virtual para cometer todos los errores en la computadora en donde
no hay costos de retrabajo y dejar para el proceso real un disefio optimizado y libre de

CITOICS.

Asimismo se mencionan las cuatro herramientas indispensables para el funcionamiento
de la IC que son: El Control Total de Calidad (TQC), el Justo a Tiempo (JIT), la
Manufactura Integrada por Computadora (CIM) y el sistema humano. La parte de CIM
debe contener herramientas de simulacién y analisis, intercambio electrénico de datos

(EDI), redes de comunicaciones, herramientas de modelado, etc.

No existen herramientas computacionales que se consideren indispensables para el
funcionamiento de la IC, puesto que la IC es una filosofia que se enfoca en compartir
informacién y conocimientos a través del trabajo en equipo multidisciplinario.
Dependiendo del proyecto y de la empresa seran el respaldo tecnolégico que mejor se

adapte a sus necesidades. Cabe notar que las referencias encontradas de las metodologias
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tipo C son de principios de la década de 1990, en los que al parecer todavia no se tenia

muy claro el concepto de IC.

3.6 METODOLOGIAS DEL GRUPO D: DESARROLLADAS POR COMPANIAS

INTERNACIONALES

Dentro de estas metodologias se encuentran el Integral Development System (IDS) de
United Technologies y el Customer to Customer (C2C) de Whirpool. También el APQP
(Advanced Product Quality Planning) desarrollado por Chrysler, Ford y GM bajo los
lineamientos del QS 9000 menciona el trabajo de equipos multifuncionales y de manera
simultinea. Estas metodologias son disefiadas por compaifiias internacionales para su
implementacién en distintas plantas ubicadas en diferentes zonas geograficas. En México
se pueden encontrar estas metodologias dentro de compaifiias que pertenecen o tienen
alianzas con estos grupos. En algunos casos (al menos con los citados en sus casos en
Meéxico) estos métodos de trabajo no se han podido implementar correctamente por

diferentes razones entre las cuales el autor puede mencionar por experiencia:

1. No se ha expuesto a la gente el conocimiento suficiente de las mismas, son
procedimientos de trabajo desconocidos por la gente que los debe usar.

2. Cuando se imparte capacitacion al respecto s6lo asiste la gente de Disefio o Ingenieria
porque la empresa ve al desarrollo del producto o a estas metodologias como asuntos

de estos departamentos solamente.
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3. El personal no responde a las juntas en equipo multifuncional. No basta solamente
con decir “de ahora en adelante trabajaremos en equipo” para que la gente lo haga.
Para su correcto funcionamiento la metodologia debe ser adaptada no adoptada, con el
debido apoyo y seguimiento de la gerencia.

4. Algunas juntas del equipo son s6lo de revisién, no de toma de decisiones sobre el
ciclo de vida del producto. Aun en estas revisiones se firman los documentos sin
verdaderamente revisar el proyecto por lo que surgen problemas en las corridas de
produccion.

5. La gente no respeta la forma de trabajo de la manera que establece la metodologia por
la misma falta de interés (e informacién) de la gerencia respecto a la metodologia.

6. No existe integracién de la informacidn entre los diferentes departamentos, es decir la
informacidn correcta, en el lugar correcto, en el momento correcto y en el formato

correcto.

3.7 OTROS CASOS

Existen algunas metodologias, documentos e investigaciones que se realizan sin tener
suficiente conocimiento de la IC. Sélo por mencionar un ejemplo se presenta un modelo
en el cual se estructure la utilizacién sistemética de las diferentes metodologias y
herramientas que pueden aplicarse en la IC basandose en la metodologia del QFD [Lépez
92]. De acuerdo a esta fuente la IC puede implementarse manejando el QFD para planear
los requerimientos del cliente y de produccién, pero no se maneja su utilizacién de

manera simultidnea ni la participacion de un equipo multifuncional que utilice el QFD. No
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puede existir la IC sin el trabajo en equipo multidisciplinario y no se puede implementar

utilizando solamente un respaldo tecnoldgico de la misma metodologia.

Este material también expone que la IC sin la utilizacién de herramientas CAD/CAM es
“basura”, siendo que la IC es una filosofia que utilizara las herramientas que la gente
requiera para los productos y/o servicios que maneje en su organizacion, no depende de

tecnologias especificas.

3.8 COMENTARIOS FINALES

Las diversas metodologias presentadas se encuentran entre las pocas desarrolladas y
publicadas para la implementacién de IC. Sin embargo estas metodologias no dejan ver
una manera clara y prictica de como implementar la filosofia. Se deja en claro que se
necesita una introduccién al tema, entrenamiento en los conceptos y herramientas de IC,
un proyecto piloto, seleccién de equipo multifuncional, pero no se explica claramente una
manera practica de hacerlo o las consideraciones a tomar dependiendo de las

caracteristicas especificas de cada empresa en particular.

Las metodologias expuestas presentan conceptos importantes que seran retomados en la
metodologia desarrollada en la presente investigacién. Generalmente la informacién que
se encuentra sobre IC en ponencias, seminarios o articulos es referente a la tecnologia

que respalda a la IC para trabajar de manera simultinea, es poca la informacién referente
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a su implementacién sin embargo, varios grupos y organizaciones se encuentran
trabajando en ello como en el programa ESPRIT o en el proyecto FAST CE mostrados en
este capitulo. Es la intencion del autor realizar su parte en cuanto a un método para la

industria mexicana que se presenta en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4. Metodologia de Implementacion de IC

4.1 INTRODUCCION

El cuarto capitulo presenta la metodologia propuesta por el autor para la implementacion
de la IC en base a trabajo relevante con la industria y de experiencia al trabajar con el
Grupo de Investigacion en Ingenieria Concurrente del ITESM Campus Monterrey
(CERG-IM). El capitulo cubre una explicacién general de la metodologia enfocandose en
la introduccién de la IC, un método de diagnéstico para la compaiiia y una herramienta de
evaluacion para medir la situacién actual del desarrollo del producto de la compaiiia que
desee mejorar con la implementacién de la IC y lo que incluye la planeacién para el

Proyecto Piloto.

4.2 METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

Como se mostré en el capitulo primero el presentar la Ingenieria Concurrente a una
empresa puede llevarse a cabo en ciertas etapas. Las etapas mencionadas son:

e Introduccién

e Diagnéstico de la compaiiia y analisis

¢ Planeacién para Ingenieria Concurreﬁte ac

e Implementacién de Proyecto Piloto de IC

e Evaluacién

e Expansién
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La metodologia propuesta en este capitulo consiste en una manera estructurada de llevar
a cabo estas etapas en la industria mexicana y en cualquier industria que tenga problemas
en su desarrollo del producto, e incluye pasos a seguir para la implementacién de la IC
con base en estas etapas y con base en la estructura de trabajo de la IC que se explica en
el capitulo segundo con sus cuatro elementos: organizacién, informacién, recursos

humanos y tecnologia.

La metodologia abarca las seis etapas. Las primeras tres se pueden considerar como una
preparacién por lo que son de gran importancia. Las udltimas constituyen la puesta en
practica de todo lo planeado y preparado y ocurren en un periodo de tiempo mayor. Cada
etapa tiene diferentes actividades y diferente escala de tiempo segin las caracteristicas

especificas de la organizacion.

La figura 4-1 muestra graficamente la metodologia propuesta en esta tesis con base en
trabajo realizado con la industria mexicana. En la figura 4-1 se inclﬁyen las seis etapas a
considerar para la introduccién, planeacién e implementacién de la IC junto con los
objetivos a alcanzar en cada una de ellas y con las actividades que se tienen que seguir
para lograrlos. Para cada una de estas etapas se consideran los elementos de la IC, pues
en base a ellos se lleva a cabo la introduccién, el diagnéstico, el andlisis y la planeacién
para implementar la IC. Los elementos son Organizacién, Informacién, Recursos

Humanos y Tecnologia. Estos elementos se explican en el capitulo segundo.
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La metodologia incluye introduccién, planeacién e implementacion de Ingenieria
Concurrente para la industria mexicana. Esta metodologia fue desarrollada con base al
trabajo con cuatro empresas mexicanas una dedicada al disefio y fabricacién de dados y
troqueles, otra dedicada al ensamble de teléfonos, una tercera dedicada al disefio y
fabricacion de aires acondicionados y una cuarta dedicada al negocio del acero. También
se utiliz6 informacién del CERG-IM sobre otros casos con empresas mexicanas de

diferentes ramos manufactureros.

En las siguientes secciones se explican de manera mas detallada cada uno de los pasos
referentes a metodologia para la implementacién de la IC. En ellas se utiliza casi de
manera indistinta los términos ciclo de vida del producto (CVP) y desarrollo del

producto, siendo el segundo la ejecucién o parte dindmica del primero.

4.3 ETAPA DE INTRODUCCION A LA INGENIERIA CONCURRENTE

Esta etapa es la primera en la metodologia y se aprecia en la figura 4-2. Los objetivos a

alcanzar en esta etapa se explican a continuacién:

e Convencer a la empresa. En esta etapa es indispensable convencer a la empresa tanto
directivos como distintos responsables de actividades en el CVP de esta filosofia de

trabajo para la reduccién de costos y tiempo de desarrollo y el aumento de la calidad.
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e Establecer vision de la IC. Es necesario crear una vision en la empresa con base en

los beneficios de la IC. Esta visién puede ayudar para empezar la seleccion del

proyecto piloto.

Hacla la mejora del desarrolio del producto por la Ingenierfa Concurrente

Introduccién de la IC

g * Convencer a la empresa
' * Establecer vision de la IC

* Exponer conceptos, elementos y beneficios de la IC
% * Casos practicos de compariias similares

* Caso préctico de la compariia actual

4
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Ingmieria Concurraats —P

Figura4-2. Etapa de Introduccién ala Ingenieria Concurrente

Para lograr estos objetivos es necesario el apoyo de una persona en la empresa que esté
interesada en implementar la IC en la compafiia. Esta persona es llamada el “campe6n”
de la IC y es el que motiva a la empresa y organiza para las juntas de introduccién.
Eventualmente esta persona se convierte en un asesor para las actividades de

implementacién de la IC.
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Ambos objetivos son necesarios pues de no lograrse la IC no podra implementarse en la
empresa. Para lograr estos objetivos varias actividades deben llevarse a cabo en la
empresa, estas son:

e Exponer conceptos, elementos y beneficios de la IC. La empresa debe de conocer los
fundamentos de la IC para tener una nocién basica de la filosofia y de sus beneficios.
Estos elementos deben ser expuestos en la empresa por alguien con experiencia en IC.

e Casos practicos de compaiiias similares. Las empresas buscan lo practico y lo real,
por tanto el presentar casos de compaiiias en relacién con la IC es de mucha utilidad.

e Caso préctico de la compaiiia actual. Dependiendo de la situacién particular del caso,
se puede realizar un andlisis breve de la situacion actual del desarrollo del producto
en la empresa y presentarlo en la misma como un caso practico. El CERG-IM utiliza
en ocasiones un caso practico resultado de no més de una semana de anélisis en los

que se aplican las etapas del diagndstico sin entrar al detalle.

Para la introduccién se podria utilizar la informacién presentada en el capitulo segundo:
“Introduccién a la IC”, acompaiiada de informacion adicional como casos de estudio,

talleres de entrenamiento y material con enfoque especifico a la compaiiia.

El autor junto con el CERG-IM sigue en los trabajos con las empresas la siguiente lista de
actividades como parte de la etapa de introduccién de la IC en la empresa mexicana
obteniendo resultados favorables como entendimiento del proceso de desarrollo del

producto, identificaciéon de actividades que pueden realizarse en paralelo, conocimiento
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del flujo de la informacién y otros més. Estos pasos representan un ejemplo de cubrir las

actividades mostradas en la figura 4-2 para le etapa de introduccién:

Concertar una cita con la Direccion de la empresa y con personas de las diferentes
areas del Desarrollo del Producto.

Exponer los conceptos basicos, definiciones y elementos de la IC con material de
apoyo como el incluido en el capitulo segundo.

Atender el interés de la compaiiia por seguir adelante con la Introduccion.

Llevar a cabo un Seminario de IC de 16 horas de duracién en el que se cubren los
elementos importantes de la IC, informacién mas detallada, talleres y casos précticos
En el Anexo 5 se muestra el temario de este seminario.

Atender el interés de la compaiiia por seguir adelante con una etapa de Diagndstico

mas detallado que servird como base para la Planeacién de un proyecto piloto.

La seleccién del Proyecto Piloto puede empezar a llevarse a cabo desde la Introduccién

pero antes de la Planeacién para la IC que es donde se termina de definir qué producto o

familia de productos se seleccionara para este efecto.

4.4 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL CICLO DE VIDA DEL

PRODUCTO

El Diagnéstico consiste en evaluar la situacién actual del CVP en cuanto a actividades,

responsabilidades y requerimientos de informacién y recursos. Un CVP incluye

actividades como las mostradas en la figura 2-1. Pueden existir departamentos en la
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empresa con estos nombres o pueden omitirse algunas aunque esto no significa que una
empresa que no realice ciertas actividades del CVP no deberd considerarlas ni

preocuparse por ellas para su correcta operacion o para la implementacién de la IC.

Los objetivos a alcanzar y actividades a realizar se muestran en la figura 4-3. Los

objetivos se explican a continuacién:

e Tener una idea clara y estindar del CVP de la empresa, pues es un hecho de que
dentro de una misma empresa existen diferentes opiniones del CVP entre personas y
actividades, por tanto es necesario entenderlo de manera estandar para que la empresa
tenga un punto de referencia.

e Conocer las dreas de mejora del desarrollo del producto con base en los elementos de
la IC. Para que la implementaciéon de la IC pueda ser exitosa empezando con el
proyecto piloto, es necesario que la empresa cuente con un ambiente adecuado para
trabajar bajo el enfoque de la IC. Este ambiente se creard al mejorar diferentes
aspectos relacionados con los cuatro elementos de la IC e identificados a lo largo del

diagnostico.

La actividad a realizar es un diagnéstico de la practica actual del desarrollo del producto
en la compaiifa. Para llevar a cabo el diagndstico de la situacién actual del CVP se deben
llevar a cabo cuatro etapas:

1. Recoleccién de datos de la practica actual del Desarrollo del Producto

2. Representacion formal del CVP

3. Evaluacion de la préctica actual del CVP
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4. Analisis de los datos

Estas etapas del diagnéstico se explican en las siguientes secciones a detalle.

Hacia la mejora del desarrofio del producto por la Ingenieria Concurrente

Diagnédstico del Desarrolio del Producto

empresa
* Conocer las éreas de mejora del desarrolio del

g * Tener una idea clara y estandar del CVP de la
producto con base en los elementos de la IC

* Diagnostico de la practica actual del desarrolio del
é producto

-Recoleccion de datos del CVP
-Representacién formal del CVP
-Evaluacién del desemperio del desarrolto
del producto actual
-Andlisis de la informacion

I §

Figura 4-3. Etapa de Diagndstico del Desarmolio de! Prod

4.4.1 Recoleccién de datos de la prictica actual del Desarrollo del Producto

Para llevar a cabo esta recoleccion de datos es recomendable seleccionar un proyecto
(producto o familia de productos) el cual la compafiia esté interesada por estudiar y
realizar entrevistas a las personas responsables de los distintos departamentos por las que

éste pasé desde su concepcién hasta el momento presente. Ademés es importante contar
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con una lista de las actividades llevadas a cabo para la realizacién de este proyecto y la

estructura organizacional de la compaiiia, para entender el funcionamiento organizacional

de la empresa y localizar a las personas a las que se entrevistara.

Es necesario tener cuidado de que la gente entrevistada no haga referencia a situaciones

tedricas sino a la situacion real. La informacién que se debe de recabar de cada persona

es la siguiente:

Coémo empezd el proyecto

En qué parte del proyecto se solicitd la participacion de esta funcion (persona
entrevistada)

Actividades que realiza cada funcién en el proyecto (no las que debe de realizar)

Lista de cada uno de los inputs o entradas que requiere cada funcién para su trabajo
actual, tanto de informacion como de materiales, ademds de las entradas que
actualmente recibe. Ambos aspectos deben de estar explicados en términos de tipo
(contenido y clasificacién), formato y tiempo tanto para las entradas requeridas como
para las recibidas. Asimismo es necesario conocer las capacidades y limitaciones de
la funcién actual en cuanto a informacién y recursos

Lista de los requerimientos de informacién y de materiales de la funcién siguiente en
el CVP asi como sus responsabilidades. Esta lista debe ser proporcionada por la
persona entrevistada.

A qué otras dreas del CVP impactan las decisiones tomadas por esta funcién

Cémo se asegura el cumplimiento de los requerimientos de cliente (Voz del Cliente)

Si existe el trabajo en equipo multidisciplinario en la empresa y cémo funciona
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e Qué hizo falta para que las actividades realizadas por esta funcién en el proyecto se
hubieran realizado mas rapido y mejor

¢ En qué medida la experiencia y el conocimiento obtenidos en los diferentes proyectos
se documentan y en qué medida esta informacion es utilizada para prevenir y resolver

mas rapido problemas en el futuro.

4.4.2 Representacién formal del CVP

Los datos recolectados no seran de gran utilidad si no se les puede visualizar de una
manera correcta. Por esta razon se sugiere realizar un modelado de actividades para
representar de manera grafica la informacién a obtener. Este Diagndstico involucra un
modelado de las actividades del CVP para un mejor entendimiento del mismo. La técnica
para modelar empresas IDEF0 fue utilizada por el autor y por el CERG-IM en los casos
estudiados y es de gran utilidad para representar la informacién de un CVP graficamente.
Un ejemplo se muestra en la figura 4-4. El anilisis en IDEF0 no representa el analisis

completo de la situacién, pero si una parte importante del mismo.

El IDEFO se explica mas adelante en el Anexo 2 pero sélo como generalidad para
entender la figura 4-4 las flechas representan flujo de informacién y materiales. Cada
“caja” representa una actividad del CVP que puede descomponerse en mas actividades.
En el lado izquierdo de cada caja representa las entradas de la actividad, el lado derecho
sus salidas, la parte inferior la gente y tecnologia requeridas (mecanismos) y la parte

superior los controles que regulan el trabajo de cada actividad.
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Elll'wm - [{AU) } jemplo de Desanollo del Producto - Model 1 [MIENTRAS BP1])

Estindares de la Compalia

Teonologia
TITLE Ejemplo de Desarrollo del Producto

Figura 4-4. Ejemplo de representacién formal del Desarroilo del Producto

En el modelo de la figura 4-4 se presenta un ejemplo de un desarrollo del producto con
las actividades de: Andlisis de Mercado, Ingenieria de Producto, Ingenieria de Proceso,
Produccién y Embarque y Servicio al Cliente. Estas actividades se descomponen en otras
subactividades especificas en diagramas diferentes. En este modelo se puede observar
que existe una gran cantidad de refroalimentaciones generalmente producto del
fenémeno de “comunicacién sobre la pared” explicado en el capitulo segundo que

provoca errores y retrasos.
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Otro ejemplo de un Desarrollo del Producto en una empresa bajo el enfoque de IC se
incluye en la figura 4-5. En esta figura se aprecia que un equipo multifuncional de trabajo
es responsable de todo el CVP para evitar la existencia de comunicacion sobre la pared y
considerar el impacto de las decisiones sobre otras dreas del CVP antes de tomarlas (pues
el equipo incluye al menos las dreas de mercadotecnia, ingenieria del producto y
manufactura y puede abarcar todas las dreas criticas dependiendo de las caracteristicas
especificas de la empresa y producto). Este no es un ejemplo irreal, pues el autor ha visto
este tipo de ejemplos en empresas mexicanas que son parte de compaiiias internacionales.
No obstante, aun en organizaciones donde es parte de la filosofia de la empresa el trabajo
en equipo multifuncional éste es dificil de llevarse a cabo. En la figura 4-5 se omiten los

mecanismos por simplicidad.

Ademas en la figura 4-5 se muestra que se puede ir trabajando con la definiciéon y
planeacién del proceso ain desde la definicién del producto, pues como ambas partes
estdn incluidas en el equipo pueden hacer su trabajo en paralelo y no esperar hasta que

esté terminada la ingenieria del producto para hacer la ingenieria del proceso.

Los beneficios de la técnica IDEFO incluyen:

1) La representacion grafica de las actividades del CVP

2) El conocimiento del impacto de una actividad en otra

3) Laidentificacion de los duefios o responsables de cada actividad
4) La identificacién de los requerimientos de informacién y recursos

5) La apreciacion del flujo de informacion entre las actividades del CVP
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6) La identificacion de actividades que podrian realizarse en paralelo

Elll‘wm - |IAG) | yemplo de Desanollo del Producto - Model 1 [MIE NTRA? BP1)]

*, flo Edt Display Edior Bepot QOption Window Hel =18] x|
2l
I
Disefio
Dataliado
Davos de
?db
antes de
Marificackén
Datos del
Proceso
TITLE: Ejemplo de Desarrollo del Producto NUMBER:
—i-]

Figura 4-5. Préctica del Desarrolio del Producto apoyada por un equipo multidisciplinario

Ademas de utilizar el IDEFO para representar de manera formal el desarrollo del producto
de la empresa, se puede realizar en paralelo una evaluacion del desempefio del mismo.

Una herramienta para lograr este propdsito se presenta en el siguiente punto.

4.4.3 Evaluacién de la practica actual del CVP

El autor presenta una Herramienta de Evaluacién para medir el desempefio de la practica

actual del desarrollo del producto. Esta herramienta es asimismo un mecanismo iterativo
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de mejora, es decir es una herramienta para la Mejora Continua, pues al aplicarse antes y
después de la ejecucion del proyecto piloto y otros proyectos se pueden revisar los
cambios en el desempefio. Su aplicacion debe hacerse en paralelo a la realizacién del
diagnéstico pues no s6lo tienen en comun algunos datos sino que ambas sirven la

planeacion del Proyecto Piloto.

La herramienta consiste en una encuesta que incluye una serie de puntos que se refieren a
la condicién actual de la Organizacién, Informacién, Recursos Humanos y Tecnologia
que apoyan el trabajo de un equipo multidisciplinario en un ambiente de IC. La
evaluacién de esta condicién actual estad orientada hacia la practica del desarrollo del
producto de la empresa mexicana. Una copia completa de la herramienta se incluye en el

Anexo 4.

La herramienta ha de aplicarse a personas de todas las dreas del Desarrollo del
Producto (CVP) por lo menos a las que intervienen en el proyecto analizado, para obtener
informaci6n proveniente de puntos de vista de todas las funciones que la componen. Los
puntos se evalian en seis condiciones de operacion: muy mala, mala, regular, buena,
excelente y cuando la opcién no aplica a la condicién particular de la empresa. Estas
condiciones de operacién reflejan el funcionamiento de los cuatro aspectos de la

estructura de la IC: organizacién, informaci6n, recursos humanos y tecnologia.

La parte de Organizacién se compone de 9 puntos a evaluar: ’

e Ol. Entendimiento del Ciclo de Vida del Producto
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e 2. Conocimiento de la IC

e 3. Integracion del equipo de trabajo.

e 4. Trabajo del equipo

e O5. Documentacién de la experiencia y conocimiento

e 06. Enfoque al cliente

e O7. Proveedores

e (8. Aplicacion de enfoques de apoyo, como el QFD, DFX, FMEA

e 9. Apoyo de la gerencia

La parte de Recursos Humanos se compone de 3 puntos a evaluar:
e RI1. Motivacién
e R2. Educacion y entrenamiento

e R3. Empowerment

La parte de Informacién se compone de 3 puntos a evaluar:
e I1. Administracién y uso de datos del producto
e ]2. Intercambio de datos

e I3. Documentacién y administracion de las capacidades de manufactura y recursos

La parte de Tecnologia se compone de 2 puntos a evaluar:
e TI. Infraestructura tecnolégica

e T2. Adquisicién de tecnologia
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Estos puntos se evaliian en un formato como el presentado a continuacion.

Organizacién

O1. Entendimiento del Ciclo de Vida del Producto. Conozco y entiendo las actividades del Ciclo de Vida del
Producto en la empresa incluyendo las actividades que deben ser realizadas con los proveedores y clientes.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien i Excelente | No aplica |

02. Conocimiento de Ingenieria Concurrente (IC). Conozco el concepto, herramientas y elementos de la filosofia
de IC.

{  Muymal | Mal | Regular | Bien [ Excelente | No aplica |

O3. Integracién de equipos multidisciplinarios. La empresa trabaja con equipos multidisciplinarios a lo largo de
todo el desarrollo del producto. Los miembros del equipo (por funcién, irea o departamento) siempre son los
mismos en cada junta. La gente que inicia el proyecto no deja el equipo hasta que termina el proyecto.

[ Muymal | Mal [ Regular | Bien [ Excelente | Noaplica |

04. Trabajo del equipo. El lider transmite al equipo las expectativas de la direccién respecto al proyecto. El lider
realiza junto con el equipo un programa para el cumplimiento del proyecto al inicio del mismo que el equipo sigue.

| Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica |

OS. Documentacién de la experiencia y conocimiento. El equipo se encarga de la documentacién de la
experiencia y conocimiento de todo acontecimiento importante que sucede durante su trabajo. En problemas
similares a problemas pasados esta documentacion es consultada al resolver los problemas.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien [ Excelente | No aplica |

06. Enfoque al Cliente. Conozco los requerimientos del cliente final. El cliente es involucrado en el desarrollo del
producto. Se utilizan procesos 6ptimos para encontrar, capturar y propagar los requerimientos del cliente.

{ Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica ]

O7. Proveedores. Las capacidades del proveedor(es) son conocidas en la empresa. El proveedor es involucrado en
el desarrollo del producto. Los proveedores se seleccionan al inicio del PLC de acuerdo a sus capacidades.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica |

08. Enfoques de apoyo. En la empresa se conocen y aplican correctamente y como parte de la cultura de trabajo los
enfoques de QFD, DFX y FMEA.

{ Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica |

09. Apoyo de la Gerencia. La gerencia ha mostrado compromiso real apoyando altamente al equipo. La gerencia
ve al trabajo en equipos multidisciplinarios como una estrategia a largo plazo para mejorar el desempefio del
desarrollo del producto.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica |
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Informacion

I1. Datos del producto. La informaciéon de los productos es correctamente administrada y controlada. La
informaci6n de los productos es actualizada y es compartida con el equipo a lo largo del ciclo de vida del producto.

[ Muymal ] Mal | Regular | Bien |  Excelente |  Noaplica |

12. Intercambio de datos. Existe la necesidad de intercambiar datos entre diferentes sistemas CAD,CAM y/o CAE.
El intercambio de datos se lleva a cabo satisfactoriamente.

|  Muymal | Mal | Regular | Bien ] Excelente | Noaplica |

I3. Capacidad de manufactura. La informacién de las capacidades de los procesos de manufactura esta
correctamente documentada y es correctamente entendida por toda la compafifa.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien [ Excelente | No aplica |

Recursos Humanos

R1. Motivacién. Existe motivacién en el equipo para cumplir con las responsabilidades, para asistir a las juntas,
para aportar a las decisiones del proyecto.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien [ Excelente | No aplica |

R2. Educacién y entrenamiento. La capacitacién y entrenamiento recibido fue el adecuado para realizar
correctamente el trabajo. Todos los miembros del equipo recibieron esta capacitacién en los inicios del proyecto.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica |

R3. Empowerment. La gente tiene el conocimiento y el poder para hacer cambios en el proyecto. La autoridad y
confianza para tomar decisiones del equipo aumenta con el tiempo. El equipo depende cada vez menos de sus
superiores. El equipo lleva a cabo sus propias acciones correctivas cuando surgen problemas graves.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica |

Tecnologia

T1. Infraestructura tecnolégica. Como miembro del equipo cuento con la infraestructura tecnolégica adecuada
para realizar correctamente mi trabajo.

[ Muymal | Mal | Regular | Bien | Excelente | No aplica |

T2. Adquisicién de tecnologia. Un equipo multidisciplinario participa en las decisiones de adquisicion de
tecnologia.

[ Muymal | Mal [ Regular | Bien [ Excelente | No aplica |
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Los resultados de las encuestas aplicadas se promedian en base a un valor numérico para
cada categoria: un 1 para una condicién muy mala hasta un 5 para una condicién
excelente; asimismo un cero cuando la condicién no aplica. Este mapa posee circulos
concéntricos para cada una de las condiciones de operacién en que se pueden evaluar las
alternativas. El primer circulo interior corresponderia a la condicién muy mala, el
segundo a la condicién mala y el ultimo, el circulo exterior, a l1a condicién excelente. Este
mapa se puede apreciar en la figura 4-6. La situacion de “no aplica” se grafica con un
valor de cero, como se explica en el apéndice 4 y se muestra en la figura 4-6. El mapa
contiene una explicacién de cada elemento graficado y de cada valor obtenido en los

cinco circulos del mismo.

El propé6sito de esta evaluacién serd diagnosticar la situacion actual del desarrollio del
producto para tomar acciones de mejora en los niveles de evaluacion de los cuatro

aspectos presentados que son los elementos de la IC.

Al concluir un proyecto piloto o cualquier proyecto posterior para la implementacién de
la IC la herramienta debe aplicarse de nuevo, esto con el fin de comparar los resultados
obtenidos con los anteriores para evaluar las mejoras alcanzadas y para revisar el avance
hacia tener todos los puntos en el nivel excelente. Entre mejor sea la evaluacién mejor
serdn las condiciones para la practica de la IC. Los resultados de la practica de la IC se
medirdn en términos de aumento en calidad y disminucién de costos y tiempo en los

proyectos y dependeran directamente de las condiciones existentes para su desempefio.
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Organizacion Evaluacién del Desempefio del Desarrollo Informacion
del Producto de Empresa A

O1 Entendimiento del CVP

02 Conocimiento de la IC

O3 Integraciéa de equipos

04 Trabejo de equipo

OSDocumentaciény uso de
experiencia

O6 Enfoque al cliente

O7 Involucramiento de proveedores

08 Aplicacién de enfoques QFD,

DFx, FMEA

09 Apoyo de la gerencia al equipo

I1 Administracién y uso de datos
del producto

12 Intercambio de datos

I3 Documentacién y uso de lss
capacidades de mamufactura

R1Motivadién

R2 Entrenamiento y capacitacién

R3 Empowerment

T1 Infraestructurs tecnol égica

T2 Adquisicién de tecnologia

Muy mal Bien
Mal
Regular (3 Excelente R3

Recursos

Tecnologia Humanos
Figura 4-6. Representacién grafica de la Herramienta de Evaluacion

Como se aprecia en la figura 4-6 la empresa evaluada para este ejemplo presenta muchas
dreas de oportunidad en los cuatro fundamentos de la estructura de la IC, tanto en el
aspecto organizacional como en los aspectos de informacién, tecnologia y recursos
humanos. El entendimiento del CVP es regular y se tiene un conocimiento muy pobre
(muy malo) de la IC. La integracién de los equipos, su trabajo y la documentacién de la
experiencia, se encuentran por debajo de la linea 3 (regular) es decir se encuentran en un
nivel malo, lo mismo que el involucramiento de proveedores y el uso de enfoques. El
enfoque al cliente, el apoyo de la gerencia, el uso de datos del producto y de las

capacidades de manufactura, la motivacién, entrenamiento y capacitaciéon y la
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infraestructura tecnologica se encuentran por debajo de la linea 4 y por encima de la 3 en
los terrenos de un desempefio regular. La direccién de la empresa podra visualizar el
desempefio de ésta y deberd realizar un plan de acciones al respecto conociendo la

direccion y la magnitud de la mejora.

La Herramienta de Evaluacion no trabaja por si sola, sino que se complementa con el
Diagnostico. Por ejemplo, si la infraestructura tecnolégica no es la adecuada, el
modelado de andlisis realizado en IDEFO mostrara los requerimientos y dificultades de la
tecnologia especifica en los mecanismos. Si el enfoque al cliente no es suficiente, el
IDEFO0 mostrard en qué etapas del ciclo de vida del producto es el cliente realmente

involucrado o tomado en cuenta.

4.4.4 Anilisis de los datos

El andlisis de los datos consistird en identificar las dreas de mejora con base en la
representacion del IDEFQ expuesta en el punto 4.4.2 y en cuanto a la estructura de la IC

expuesta en el punto 4.4.3. Estas dreas de mejora se ubican en:

1. Anomalias en responsables de actividades en el CVP
2. Anomalias en el flujo de informacion del CVP

3. Requerimientos de informacién y recursos

4. Actividades que pueden realizarse en paralelo

5. Areas de oportunidad en el aspecto Organizacional de la IC
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6. Areas de oportunidad en el aspecto de la Informaci6n de la IC
7. Areas de oportunidad en el aspecto de Recursos Humanos de la IC

8. Areas de oportunidad en el aspecto Tecnoldgico de la IC

Los primeros cuatro puntos son resultado de la representacién del IDEFO, los tltimos
cuatro son resultado de la evaluacién de la practica actual del Desarrollo del Producto.

Estos dos casos se ejemplifican a continuacién.

4.4.4.1 Anilisis de datos con base al IDEF0

Es recomendable utilizar la informacién del IDEFO junto con una explicacién para cada
uno de los diagramas para la gente que no estd familiarizada con la técnica. Es decir, en
media pagina se puede exponer el diagrama IDEFOQ para una actividad especifica y en la
otra mitad de la pigina se hace una explicacion en texto de la préictica y las areas de
oportunidad. Todo punto observado debera cotejarse con la direccién de la compaiiia

antes de dejarse por escrito de forma definitiva.
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Un ejemplo de los puntos a identificar en el andlisis es el de actividades que pueden
realizarse en paralelo. Este ejemplo se incluye en la figura 4-7. En esta figura se tienen
tres actividades que como entrada sélo requieren cierto dibujo, al tener este dibujo las tres
actividades pueden realizarse en paralelo puesto que no necesitan ninguna otra entrada

adicional. Este tipo de situaciones no pueden distinguirse tan facilmente si la empresa

est4 acostumbrada a un ritmo de trabajo secuencial que generalmente parece normal.
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Figura 4-7. Ejemplo de actividades que pueden realizarse en paralelo.

La mayoria de los beneficios del IDEFO0 se ejemplifican por los mismos elementos de esta
herramienta: entradas y salidas de informacién y materiales, mecanismos (gente y

tecnologia) que realizan las actividades y controles las que regulan.
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Oftro ejemplo, ahora de requerimientos de informacion y recursos, se muestra en la figura
4-8. El intercambio de datos es critico en este aspecto pues existen actividades que
utilizan tecnologias diferentes y al momento de comunicarse entre si se pierde
informacién por manejar diferentes formatos o tiempo al re-construir la informacién

desde cero al no haber la debida comunicacién entre plataformas tecnoldgicas.

La figura 4-8 muestra un ejemplo en el que un departamento “Ingenieria de Desarrollo
del Molde” se encarga de hacer un disefio de un molde para inyeccién de plasticos en
AutoCAD, pero la siguiente actividad “Maquinado del Molde” utiliza MasterCAM y
como las tecnologias no son compatibles los ingenieros del maquinado del molde tienen
que re-dibujar el molde en MasterCAM derivandose pérdidas de tiempo y sus
traducciones en costos. Por tanto se necesita un mecanismo de comunicacién entre ambas

tecnologias.

De esta manera para la integracion de la informacién (la informacién correcta en el lugar,
momento y formato correctos) es necesario contar con la tecnologia adecuada para
intercambiar datos de una manera agil. Algunos estandares para el intercambio de datos

se explican de manera general en el Anexo 3.

Otra opcién a considerar en este caso particular seria estandarizar el software utilizado,

por ejemplo los dibujos se reciben en ProE y se pasan a AutoCAD para hacer el dibujo

del molde y para la manufactura del mismo se usa MasterCAM, cuando una versién
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adecuada del ProE puede cumplir satisfactoriamente con las tres funciones. Esta

consideracion es valida dependiendo de los recursos de la compaiiia.
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4.4.4.2 Andlisis de los datos con base en la Evaluacién del Desempeiio

El analisis con base a la Evaluacion del Desempeiio actual del Desarrollo del Producto es

ain mds sencillo. Para este efecto se cuenta con los puntos evaluados y la calificacién

obtenida en cada uno de ellos. Ademas dado que para la evaluacién y el modelo gréfico

se conocid y analizd la situacion particular del CVP, entonces se pueden encontrar puntos

como los siguientes dado el caso particular tratado:

Si la documentacion de la experiencia y el conocimiento no es satisfactoria pudiera
deberse a que no existe una fuente de datos de la misma (puede ser electrénica), o a
que la fuente de datos no es actualizada, o que ésta no es utilizada como base para la
toma de decisiones.

Si la aplicacién de enfoques de apoyo no es la adecuada el analista deberd conocer
cudl es el enfoque(s) en el cual se debe capacitar a la gente por el diagndstico
realizado.

Si los datos del producto no estan contenidos en una fuente de datos o las capacidades
de manufactura y recursos no son conocidas o no estan actualizadas, entonces el
analista (que deberd tener conocimientos sobre IC) podra sugerir soluciones de
acuerdo a las caracteristicas de la compafiia.

Si la educacién y el entrenamiento del personal del CVP no es el adecuado el analista
debera saber en qué areas es necesario enfocarse para mejorar este punto con base al

diagnéstico realizado.
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La Herramienta de Evaluaciéon ha sido aplicada a tres casos por el CERG-IM y los

resultados obtenidos se muestran en la figura 4-9. Se pueden acomodar los datos en un

formato mas presentable como el presentado en la figura 4-6, pero por simplicidad el

autor y el CERG-IM utilizan un formato desarrollado en Excel para obtener los mapas

presentados en la figura 4-9. Las compaiiias a quienes se aplicé la herramienta son:

e Empresa A. Dedicada al ensamble de aparatos telefonicos.

e Empresa B. Dedicada al disefio y fabricacion de aires acondicionados.

e Empresa C. Fabricante de sistemas aislados prefabricados para los mercados de

construccién industrial, comercial y habitacional, proyecto mas reciente del CERG-

IM que al término de esta tesis ain no habia concluido.

Empresa A

Empresa B Empresa C

"&,., .,,;at’“
(B S

™ Q’;!Q 03
e
BT
e S

Figura 4-9. Tres casos de aplicacién de la Herramienta de Evaluacién

En estas aplicaciones se puede apreciar que existen oportunidades de mejora en todas las

dreas de la estructura de la IC en las empresas evaluadas, especialmente en: O2,

conocimiento de la IC; O3 y O4, integracion y trabajo de equipos multidisciplinarios; O8,
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aplicacién de enfoques de apoyo; 12, en el intercambio de datos entre las diferentes
actividades del desarrollo del producto. Como se puede apreciar en estos casos el
desarrollo del producto en las empresa mexicanas evaluadas se encuentra entre una
practica regular y buena, el mejorar este desempeiio es clave para proveer un ambiente

adecuado para el equipo de IC.

Después de haber obtenido resultados del anélisis de la practica actual del desarrollo del
producto, se puede proceder a hacer la planeacién para la implementacioén de la IC que

incluye al proyecto piloto.

4.5 PLANEACION PARA LA INGENIERIA CONCURRENTE

Esta etapa es la tercera a contemplar dentro de la metodologia de implementacién de IC.

La planeaci6n contiene varias actividades y objetivos a cubrir que estan incluidos en la

figura 4-10 y que se explican a continuacién. Los objetivos a cubrir son:
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Hacia la mejoara del desarrollo del producto por la Ingenieria Concurrente

Planeacién para la Ingenieria Concurrente

* Seleccionar el Proyecto Piloto

g * Formar el equipo multidisciplinario

* Crear un ambiente adecuado para el trabajo del
equipo bajo el enfoque de |2 IC

* Fijar metas y objetivos

* Elaborar plan de acciones para las &eas de
oportunidad en los aspectos de:

; -Organizacién

; -Informacién

-Recursos Humanos
-Tecnologia

* Elaborar plan de trabajo

'y

El tes de la Ingmisria Concurrmate —>

Figura 4-10. Etapa de Planeacién para ia ingenieria Concurrente

e Seleccionar el proyecto piloto. El proyecto piloto debera ser elegido por un Comité
Directivo, algunos puntos de este comité se explican en el siguiente capitulo que
incluye consideraciones a tomar para la etapa de Planeacion. Este proyecto debe de
ser de relativamente bajo riesgo, que se encuentre al inicio de su ciclo de vida en la
empresa y del cual la empresa ya posea alguna experiencia.

e Formar el equipo. La direccién de la empresa elegird al lider del equipo, y estos dos
junto con los gerentes funcionales de las distintas dreas de la empresa elegirdn a los
miembros del equipo. El equipo y el lider podran elegir un equipo de apoyo para el
proyecto. Asimismo el “campedn” de IC servird de ayuda en el trabajo. Estos puntos

se detallan mas adelante en el capitulo quinto
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e Crear un ambiente de trabajo adecuado para el trabajo del equipo bajo el enfoque de
la IC. Esto es porque los puntos observados como areas de oportunidad en el
diagnostico del desarrollo del producto deben de mejorarse antes de empezar el
proyecto piloto en la magnitud que la empresa considere necesario. Asimismo durante
el proyecto estos puntos irdan mejorando y esto se reflejard en la evaluacioén posterior
al término del proyecto.

e Fijar metas y objetivos. La empresa debera fijar ciertas metas y objetivos para el

proyecto piloto mismas que se revisaran al término del proyecto.

La primera actividad a seguir es elaborar un plan de acciones para las 4reas de
oportunidad en los aspectos de organizacién, informacidn, recursos humanos y tecnologia
Este plan debe de seguirse antes de la ejecucién del proyecto piloto. Los beneficios
pueden alcanzar otras areas de la empresa pero deben enfocarse al proyecto piloto. Las
areas de oportunidad se deben de mejorar antes y seguiran mejorando durante el proyecto
piloto. Por ejemplo, si el equipo no cuenta con informacién de las capacidades de
manufactura y recursos o informacién de productos similares, éstas deberan
documentarse antes del proyecto y el equipo deberd consultarlas y actualizarlas al

término de este.

El lector podria pensar que si se mejoran estos puntos sin la intencién de implementar la
IC ya se tiene algo ganado pues se mejoraria el desempefio del CVP; pero los resultados
de ninguna manera se verian maximizados si no es bajo el enfoque de la IC porque de lo

contrario la “comunicacion sobre la pared”, explicada en el capitulo 2, el trabajo
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secuencial y todas las fallas acarreadas por ellos no permitirian que estos resultados
fueran realmente significativos. La IC depende de la cultura de la gente, es por eso que el
desempefio del CVP debe mejorarse bajo el enfoque de la IC, que contempla esta cultura

y es (debe ser, para su éxito) apoyada por la Direccion de la empresa.

El capitulo siguiente presenta como un apoyo en la seleccion del equipo de trabajo y de la
gente que tendra relacién con el mismo, asi como para el aspecto de herramientas de
apoyo a la IC, algunas consideraciones del equipo y de la tecnologia que serviran de
ayuda para la planeacion de la IC y del proyecto piloto. En el capitulo segundo se hacen
algunas recomendaciones en cuanto a las estructuras de equipo mas apropiadas para la

empresa mexicana.

La segunda actividad a seguir es la elaboracion de un plan de trabajo. Este plan de trabajo
debe incluir las distintas actividades a realizar en el proyecto piloto a través de las etapas
de su ciclo de vida como lo muestra la figura 4-11. Las actividades en recuadro son
opcionales pues en algunos casos no aplica el prototipo de productos, por ejemplo, pero
la idea es tener formalmente el plan de lo que se hara contemplando que para cada etapa
debe realizarse un documento que deberd revisar la direccién de la empresa (Gate,
representado por el circulo y la letra G en la figura 4-11). En esta revision se dard paso a
la siguiente etapa o el proyecto tendrd que corregirse o en el peor de los casos,
rechazarse. Estos documentos deben adaptarse a la situacion particular del proyecto,
entre paréntesis se indica qué es lo que se debe revisar en cada uno. Asimismo se

incluye para cada actividad el involucramiento respectivo de clientes (OEM) y
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proveedores ademas de la responsabilidad del equipo multidisciplinario sobre todo el
desarrollo del producto. El uso y actualizacién de las fuentes de datos del producto y de
las capacidades de procesos y recursos de la empresa deben existir a lo largo de todo el

desarrollo del producto.

Retroalimentacién
del Cliente
Auditoria de
primer afio

productos
(Producto fisico)

Documento:
Datos de revisién def

- Documento:
Especificaciones y
(Texto, tablas)

Planeacion del Proceso

|
g

Docuento:
.~ Presupuesto
-~ '(Texto)

0L ®

Figura 4-11. Ejemplo general de un plan de trabajo para el Proyecto Piloto

L ____Trahaio del Kg
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Los puntos contenidos en la figura 4-11 se explican brevemente a continuacién junto con

una breve descripcion de su situacion en México, para llevar a la empresa a estudiar la

posibilidad de avanzar en las 4reas en las que la industria mexicana es débil todavia:

Estudios de mercado. Para recolectar datos de necesidades, oportunidades y
tendencias. Esta parte es comtn en la industria mexicana.

QFD. Despliegue de la funcién de calidad o casa de la calidad, explicada mis
ampliamente en el anexo 1. La empresa mexicana es muy débil en la aplicacién del
QFD y no existe una cultura todavia de su aplicacién como enfoque de apoyo al
desarrollo del producto.

Focus group. Grupo de clientes seleccionado por la empresa para analizar su
comportamiento ante distintos productos de la misma. Es una practica generalmente
comun en la empresa mexicana.

Disefio conceptual. Etapa en donde se define la idea general o el concepto del
producto a manufacturar con base en los requerimientos del cliente. Practica comun.
DFx/FMEA. Diseifio para X, para cualquier factor importante para la empresa como
manufactura o ensamble; y Andlisis de Modos y Efectos de Falla para prevenir las
fallas que pudiera tener el producto. Explicados més ampliamente en el anexo 1.
Mucha oportunidad de mejora existe en este punto, pues ambos enfoques
generalmente no son aplicados correctamente en la empresa mexicana.

Andlisis CAE. Anilisis de esfuerzos, torsién, moldeo y otras pruebas que aseguran la
confiabilidad del producto con apoyo computacional. Por el factor econdémico existe
mucho camino por recorrer en esta parte en México pues se requiere tanto equipo

como programas especializados.
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Prototipos y pruebas. Elaboracién de partes fisicas para realizar las primeras pruebas
del producto. Otro aspecto en el que México empieza a crecer es en el drea de
prototipos rapidos.

Disefio detallado. Disefio final del producto después de su anélisis y prueba. Practica
comun, aunque generalmente de manera secuencial y “sobre la pared”.

Definicién del proceso. Definicion del proceso con el cual el producto sera fabricado.
Préictica comin aunque generalmente secuencial.

Anélisis de capacidades. Andlisis de capacidades de procesos y recursos de
manufactura para fabricar el producto de acuerdo con el proceso definido y las
caracteristicas del producto. No existe una cultura del analisis de capacidades desde
las etapas de disefio y definicién de producto.

Revisién de dibujos técnicos. Revisién con el proveedor de las caracteristicas del
producto para verificar su capacidad para proveer el material y equipo correcto. El
involucramiento de proveedores clave es una practica generalmente comun.
Desarrollo de herramientas. Si no existen herramientas disponibles es necesario
desarrollarlas siempre y cuando el proyecto sea factible. Practica comun aunque
frecuentemente la empresa mexicana fabrica herramientas sin haber hecho un analisis
adecuado de sus capacidades.

Otras inversiones importantes. Incluyendo maquinas y equipo previamente analizado.
Las mismas consideraciones del punto anterior se pueden hacer en este.

Corridas piloto y pruebas. Produccién de bajo volumen para realizar pruebas de
campo.

Produccion liberada. Corrida final de produccion.
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o Embarque. Envio del producto al cliente.
e Servicio post-venta. Mantenimiento, asesoria y retroalimentacion del cliente respecto

al producto ofrecido.

Asimismo en la figura 4-11 se incluyen dos actividades que se realizan durante la
revision de la direccién que son el estudio de factibilidad antes de hacer las inversiones y
las corridas de prueba y una auditoria al final del primer afio de produccién para evaluar
el comportamiento del producto en manos del cliente. También se puede observar en la
figura 4-11 que el costo de realizar cambios en el producto es mucho mayor conforme se
avanza en las actividades de su ciclo de vida, de aqui la importancia de considerar el

impacto de las decisiones en las demds dreas del desarrollo del producto.

En cada revisién o “gate” ser4 necesario verificar ademas del aspecto técnico y financiero
los siguientes puntos:

e Se mantiene el enfoque al cliente

e Se contempla la reduccién de riesgos

e Se monitorea el progreso de indicadores técnicos de desempefio

e Se monitorea la calidad y terminacién de actividades

¢ El equipo esta trabajando completo

e Hay confianza de avanzar a la siguiente etapa
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Después de planeado el proyecto piloto, creado el ambiente para el trabajo del equipo,
establecido el plan de trabajo y hecho las debidas consideraciones para su administracion,

el siguiente paso es la ejecucion del mismo.

4.6 EJECUCION Y EVALUACION DEL PROYECTO PILOTO

La parte de la metodologia concerniente a la ejecucién del proyecto piloto tiene como
objetivo el apreciar de una manera préctica el desarrollo del producto bajo el enfoque de

laIC. Esta parte se aprecia en la figura 4-12.

La actividad a realizar en el proyecto piloto es poner en practica la planeacion, es decir le
corresponde al equipo multidisciplinario asignado el realizar su labor por todas las etapas
del CVP contemplando de manera simultdnea el impacto de las decisiones en cada una de
ellas, realizando actividades en paralelo al tener en cuenta estas consideraciones y el
realizar este trabajo en un ambiente creado por la empresa en la etapa de planeacién que

se utilizard y mejorara durante el proyecto.
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Hacla ia mejora del desarrolio del producto por la Ingenieria Concurrente

Ejecucion de! Proyecto Piloto Evaluacién
' *Apreciar en la practica el desarrolio “Evaluar los logros alcarzados por la
: del producto bajo el enfoque de la IC practica del proyecto piloto bajo ef
enfoque de la IC
*Poner en praclica la planeacion en *Evaluer el cumplimiento de objetivos
h un proyecto piloto a lo largo de todo entre lo planeado y lo ejecutado y
su ciclo de vida analizar las causes de las diferencias
*Evaluar nuevamente el desemperio
del desarrolio del producto en el
del proyecto

A
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Figura 4-12 . Ejecuciény Evaluacién del Proyscto Piloto

Se incluye ademas lo concerniente a la etapa de evaluacién porque la medicién de los
objetivos logrados sera relevante para la expansién de la filosofia en toda la compafiia. El
objetivo de la etapa de evaluacién es el medir los logros alcanzados durante la practica
del proyecto piloto. Las actividades que se deben realizar para alcanzar estos objetivos en
la evaluacion son las siguientes:

e Evaluar el cumplimiento de objetivos entre lo planeado y lo alcanzado en la ejecucién
y analizar las causas de las diferencias. Es decir, si existe alguna diferencia entre lo
planeado y lo alcanzado se debe saber si fue por una deficiencia en la planeacién o en
la ejecucién, documentar el hecho y aprender de él corrigiendo las causas del

problema.
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Evaluar nuevamente el desempeiio del desarrollo del producto del proyecto. Esto es,
como no se practica la IC en toda la compaiiia la evaluacion deberd hacerse sélo para
el proyecto piloto y comparar con la evaluacion hecha en el diagnéstico.
Posteriormente, después de la ejecucién de futuros proyectos, se deberdn evaluar
nuevamente las practicas en el desarrollo del producto y comparar las mejoras

alcanzadas.

4.7 EXPANSION DE LA INGENIERIA CONCURRENTE

Esta etapa se muestra en la figura 4-12 e incluye un objetivo y tres actividades a realizar.

El objetivo es: extender los beneficios de la IC a todas las 4reas de la empresa, esto es a

todos los proyectos y a toda practica de la compafiia. Esto se logra con las siguientes

actividades:

Aplicar la planeacién obtenida para diferentes proyectos de la empresa. No es
necesario planear de nuevo mas que para establecer metas y objetivos especificos
para cada proyecto pues se conocen las dreas de oportunidad de la compaiiia y los
logros alcanzados para la mejora de cada una de ellas.

Evaluar el desempefio del desarrollo del producto después de terminado cada
proyecto. Esto es para ver qué tan cerca se encuentra el desarrollo del producto de la
empresa de una préctica excelente (circulo exterior de la herramienta de evaluacién),
pues aunque lo medido es para el proyecto, los beneficios alcanzados se extienden a

toda la compaiiia.
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e Continuar hasta aplicar la IC como un estilo de vida. Esta etapa no es tan facil de
alcanzar ya que el principal adversario sera el factor cultural, es decir el lograr que la
gente trabaje en equipo, compartiendo la experiencia y el conocimiento, teniendo

cada vez un nivel mayor de empowerment, siendo cada vez mas autébnomos en su

trabajo, etc.

Hacia la mejora del desarrollo del producto por la Ingenieria Concurrente

Ig * Extender los beneficios de ia IC a todas las demas
éreas de la empresa

* Aplicar ia planeacion obtenida para diferentes
h proyectos de la empresa

* Evaluar ol desemperio del desarrollo del producto
después de terminado cada proyecto

* Continuar hasta aplicar la IC como un estilo de vide

Ingmieria Cancarrmts —————%

'
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Recuwos
Humanos

Figura 4-13. Etapa de Expansién de la Ingenieria Concurrente

Con esta metodologia se sientan las bases para introducir, planear e implementar la IC.

Como apoyo a la etapa de planeacién se muestra en el siguiente capitulo algunas

consideraciones respecto al equipo de IC y a las herramientas de apoyo.
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4.8 COMENTARIOS FINALES

El Diagnéstico ha sido muy bien recibido en las empresas mexicanas con las que el autor
ha trabajado y ahora que se plantea un esquema formal de aplicacion se espera una mayor
aplicacién en la empresa mexicana. La herramienta de evaluacion ha sido integrada al
trabajo del CERG-IM en la industria mexicana y al corto plazo se utilizara la metodologia

formal presentada en esta tesis.

La aplicacién del diagnéstico sin planes en la implementacién de la IC trae consigo
ciertos beneficios, pero los beneficios se maximizan cuando se trabaja bajo la filosofia de
la IC pues los participantes activos de la estructura de la IC y de las empresas son datos y
gente, de aqui nace lo demds (qué materiales, quién los manejard; qué software, quién lo
usara; qué producto, como se hard y quiénes seran los responsables, etc.), y la gente debe
tener los datos correctos, en el momento y lugar precisos y en el formato correcto. Sin el

enfoque de IC dificilmente esta condiciéon podra darse.

No existe un éptimo que no cambie en este mundo de cambio constante, esto seria
perfeccion. Por esta razén el nivel marcado como excelente en la herramienta de
evaluacién podrd y deberd modificarse de acuerdo a los cambios y necesidades del
mercado y de las empresas. Asimismo algiin punto contenido en esta metodologia debera
evolucionar hacia un mayor beneficio conforme se tenga més conocimiento de la practica

del desarrollo del producto en la industria con problemas en su desarrollo del producto.
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Capitulo 5. Consideraciones del Equipo de IC y de la

Tecnologia de Apoyo al Desarrollo del Producto

5.1 INTRODUCCION

Este capitulo presenta puntos importantes a considerar para la formacién, caracteristicas y
responsabilidades el equipo de IC, asi como algunas consideraciones para al aspecto
tecnologico. Estos puntos servirdn de apoyo para realizar la planeacién del proyecto

piloto en la mejora del desarrollo del producto via la filosofia de la IC.

5.2 CONSIDERACIONES DEL EQUIPO DE INGENIERIA CONCURRENTE

En el capitulo anterior se mencionaron ciertas estructuras con las que puede trabajar el
equipo de IC. Una vez que la compaiiia ha decidido la estructura que el equipo adoptara
serd necesario iniciar la seleccion de los participantes, tanto equipo de IC, como equipo
de apoyo, direccion, gerentes y por supuesto el lider. A continuacién se muestran algunas

consideraciones importantes para estas personas.

Los puntos mostrados a continuacién se relacionan con la figura 2-13, sélo que el autor
propone un miembro mis que es muy importante para la introduccién de la IC en la
empresa, este miembro es el Campeén de la IC (CE Champion) cuyo rol se explica en el

punto 5.2.6. El equipo de IC y las personas relacionadas con €l pueden apreciarse en la
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figura 5-1. Las relaciones mostradas en la figura se describen en cada punto mostrado a

continuacion.

Equipo de IC

N
\* Campedn de IC

Lider del Equipo

LY T

‘/’ Miembros del Equipo

Comité Directivo

.

Gerentes Funcionales

Equipo de Apoyo

Figura 5-1. Equipo de IC y personas que apoyan su operacion

5.2.1 Lider del Equipo

El lider del equipo debe de cumplir con varias caracteristicas. El FAST CE project
[FAST CE 97] utiliza ciertas caracteristicas que al autor le parece apropiado considerar
como base tanto para el lider como para otros miembros que se explican en puntos
siguientes concordando con la necesidad apreciada por el autor respecto al lider en la
empresa mexicana. Las caracteristicas del lider se muestran a manera de checklist. El

perfil del lider del equipo debera ser:
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Respetado dentro de la organizacién, para que su liderazgo tenga respaldo en este
respeto

Capaz de identificar el impacto de las actividades del equipo de trabajo en el proceso
de desarrollo del producto

Capaz de influir cambios en politicas y procedimientos que afectan el desarrollo del

producto

El lider del equipo debe de:

Tener habilidades para la administracion de proyectos

Conocer y transmitir los conceptos de IC

Tener una vision estratégica de la organizacion: entender el impacto del desarrollo del
producto en la competitividad de la empresa

Asegurar que los planes del proyecto reflejen la realidad y la necesidad de la empresa
Asegurar que las tareas del equipo son entendidas, posibles y aceptadas

Ayudar al equipo a realizar el proyecto a tiempo durante todas las actividades

En caso de problemas negociar con el Comité Directivo cambios en el plan de
actividades

No imponer metas al equipo sino negociarlas

Facilitar la comunicacién interna y externa al equipo

Proveer guia y apoyo
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5.2.2 Comité Directivo

El papel del Comité Directivo puede listarse en los siguientes puntos [FAST CE 97]. Este

comité estard formado por la direccion de la empresa que tomard el papel para

seleccionar tanto el proyecto como al lider del mismo.

Establecer objetivos claros para cada proyecto o producto

Asegurar que los planes y metas concuerdan con el equipo y son consistentes con la
estrategia de la compaiiia

Aprobar las especificaciones del producto, planes y costos del proyecto

Crear el ambiente adecuado para que el equipo pueda trabajar, de acuerdo a lo
establecido en la planeacion y los resultados del diagnéstico del desarrollo del
producto

Resolver conflictos fuera de los limites de autoridad del equipo

Motivar al equipo y demostrar una comunicacién abierta y honesta

Estar preparado para cancelar un proyecto, con base en hechos y datos, con el apoyo
del equipo

Disponer de al menos un miembro para que este siempre disponible para el lider del
equipo

Seleccionar al lider del equipo
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5.2.3 Gerentes Funcionales

El papel de los Gerentes Funcionales de las distintas areas del desarrollo del producto

puede listarse en los siguientes puntos[FAST CE 97]. El papel de los gerentes funcionales

cambiaréd dependiendo de la estructura seleccionada para el trabajo del equipo. Si el

equipo trabajara con la estructura heavywieght las caracteristicas listadas aplicardn como

tales; si es un tipo auténomo o co-ubicado el equipo s6lo se relacionara con los gerentes

funcionales para solicitar la participacion de miembros de un equipo de apoyo. La

estructura virtual puede tener una mezcla de las estructuras heavyweight o auténoma para

donde aplican las mismas consideraciones.

Mantener una cercana relacion con el lider del equipo

Entender y apoyar el plan del proyecto

Acordar la asignacion de recursos junto con el lider del equipo y proveerlos conforme
al acuerdo

No buscar la aceptacion de toda decisioén del equipo

Estar disponibles para guiar y apoyar a los miembros del equipo asi como para
revisiones técnicas

Revisar la integridad del proyecto

Fortalecer el trabajo en equipo

Practicar una comunicacién abierta y honesta

Comunicar y apoyar la reduccién de riesgos
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Seleccionar a los miembros del equipo en conjunto con el Lider del Equipo

5.2.4 Miembros del Equipo de Ingenieria Concurrente

Los miembros del equipo seran seleccionados por el lider y por los gerentes funcionales.

El papel de los Miembros del Equipo puede listarse en los siguientes puntos basados en el

proyecto FAST [FAST CE 97] y que son caracteristicos de una operacién exitosa de un

equipo de IC. La mayoria de ellos son de aspecto cultural por lo que dependera de la

empresa misma su correcto funcionamiento.

Trabajar de manera flexible como parte de un equipo multifuncional (cultural)
Compartir el conocimiento con expertos en el drea y con el equipo (cultural)
Contribuir a la creacion del plan del proyecto

Discutir y ser escuchados en las sesiones del proyecto (cultural)

Tener la autoridad para tomar decisiones dentro de lineamientos especificos en
acuerdo con todo el equipo. Relacionado con el empowerment

Estar conscientes de la necesidad de ceder en las decisiones del proyecto (cultural)
Entender, comunicar y compartir el riesgo con el equipo (cultural)

Aceptar la responsabilidad de los aspectos acordados en el proyecto (cultural)
Practicar la comunicacién abierta y honesta (cultural)

Informar al lider del equipo inmediatamente si las metas (calidad, costo y tiempo)
estan potencialmente en risego (cultural)

Reescribir cualquiera o todos estos puntos de no funcionar discutiéndolo con el

equipo y con el lider (cultural)
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5.2.5 Equipo de Ingenieria Concurrente y Equipo de Apoyo

El equipo de IC debera contar con miembros considerados como bésicos y miembros que
seran de apoyo diferenciandose por el compromiso en tiempo que deberan tener con el
equipo. Los miembros de apoyo o de un Equipo de Apoyo deberén asistir el trabajo del
equipo de IC conforme sea necesario mientras que el compromiso de este ultimo serd
mayor. De acuerdo con la experiencia del CERG-IM y del autor podria sugerise que el
equipo de IC estard compuesto de miembros con una dedicacién del 75% de su tiempo o
mas al equipo. Estos miembros deberdn abarcar las siguientes dreas, de las cuales se
mencionaba la necesidad de contar al menos con las primeras tres, pero se sugieren
algunas otras. El nimero de miembros por cada érea estara en funcién de la complejidad
del producto.

1. Mercadotecnia y ventas

2. Disefio / Ingenieria

3. Manufactura

4. Proveedores clave

5. Clientes

6. Compras

7. Finanzas

8. Calidad
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Los miembros del equipo de apoyo trabajaran con el equipo de IC conforme el proyecto
avance y se requiera de su experiencia. Los individuos que componen este equipo
deberan tener el conocimiento adecuado areas especializadas del CVP no incluidas en el
equipo de IC como:

® Seguridad Industrial y Ambiental

* Ingenieria de Materiales

® (Capacitacién y Entrenamiento

» Sistemas de Informacién

= Aspectos Legales

=  Mantenimiento

Ademas se incluirdn personas de otras areas segin sea la naturaleza del producto,
especialmente en las actividades de DFX (Disefio para X) donde se pueden considerar
expertos en moldes, plasticos, aluminio, vidrio, circuitos electronicos, etc. El compromiso
de estos miembros serd segin sea requerido por el equipo de IC en negociacién con los
Gerentes Funcionales y el Lider del Proyecto. El equipo de apoyo debera estar
relacionado con la planeacion especialmente al realizar un plan como el mostrado en la
figura 4-11 donde se separa el proyecto en 5 actividades generales contemplando el ciclo

de vida del producto. El DFX es un ejemplo de las actividades incluidas en este plan.

El equipo de apoyo también puede contar con personal externo a la compafiia con

conocimientos y experiencia en IC.
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5.2.6 El Campeén de la Ingenieria Concurrente (CE Champion)

Una de las personas més importantes en la implementacién de la IC en cualquier
organizaciéon es el Campeén de la IC. Esta persona es alguien convencido de los
beneficios de la IC, con conocimiento de la filosofia e interesado en implementarla en

toda la organizacion.

Un caso real de un Campedn de IC es el siguiente. Una persona de una empresa de
Monterrey se informé sobre la IC y quiso saber mas al respecto. Se le dijo que contactara
al Grupo de Investigacién en Ingenieria Concurrente del ITESM Campus Monterrey
(CERG-IM). Esta persona organizd a todos los directivos de su empresa para una sesién
de introduccidn de IC, les fue impartida la informacién, definiciones y beneficios sobre la
IC. La misma persona organiz6 nuevamente a los directivos para discutir un proyecto
piloto y hacer planes de la implementaciéon de IC en la compaiiia. El proyecto fue

aprobado. El Campe6n es alguien que motiva a la organizacién hacia la IC.

Los casos del CERG-IM en cuanto a Campeones de IC son los siguientes:

e El CERG-IM contacta a la empresa a través de una persona especifica que se interesa
y realiza los arreglos necesarios para promover la IC en la compaiiia.

e La persona acude directamente al CERG-IM después de enterarse del grupo y de la

filosofia por el internet, publicaciones o seminarios ajenos al grupo.
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Participa en los cursos ofrecidos por el CERG-IM en el Tecnolédgico y se interesa por
llevar la filosofia a su compaiiia.

Es estudiante del Tecnolégico y escucha de la filosofia en clases donde el CERG-IM

tiene participacion.

Algunas de las caracteristicas del Campeén de la IC se muestran a continuacién:

Debera tener conocimiento de la IC y estar convencido de los beneficios de la IC,
hasta que esto sucede es cuando advierte la necesidad de crear una ventaja
competitiva en la compaiiia a través de la filosofia de la IC. Después de esto se
podran presentar los siguientes puntos.

Apoyari a los lideres de los equipos y a los gerentes funcionales en la seleccién de los
miembros de los equipos

Apoyara a los lideres de los equipos en los procesos de la IC y en el trabajo en equipo
Ayudara en la identificacién de nuevas herramientas y técnicas. Generalmente esto es
resultado de la continua capacitacion del Campeodn en la filosofia y sus herramientas
de apoyo.

Asistird al 4area de Recursos Humanos en el establecimiento de procesos de
entrenamiento y capacitacion

Serd responsable del desarrollo y mejora de la implementacién de la IC en la

organizacion
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5.2.7 Requerimientos de Ubicacién

Este punto se refiere a lo que en las estructuras de equipo mencionadas en el capitulo
anterior se conoce como estructura co-ubicada que se refiere a la ubicacién de los
miembros del equipo en un mismo espacio fisico para realizar su trabajo. De acuerdo a la
experiencia y trabajo del CERG-IM y del autor se ha adaptado la siguiente tabla en donde
se hacen recomendaciones en cuanto a trabajar en un mismo lugar para los distintos

miembros del equipo de IC y de la gente que los debera apoyar.

Requerimientos de Diseiio Andlisis, Prototipos, Pruebas, Produccién

ubicacion en un Conceptual | Disefio Detallado del Producto en masa o
mismo espacio fisico y Proceso, Piloto final
Lider del Proyecto Si Si CSR
Mercadotecnia/Ventas Si Parciaimente CSR
Ingenieria/Disefio Si Si CSR
Manufactura Si Si CSR
Compras Parcialmente Parcialmente CSR
Calidad Parcialmente Parcialmente CSR
Equipo de Apoyo No Como sea requerido (CSR) CSR

En el caso de las empresas que disefian el proyecto podria dividirse en las tres etapas

mostradas en la tabla anterior. En las empresas que no disefian sino que reciben el disefio

del producto(s) sélo aplicarian las ltimas dos columnas.

5.2.8 Mejores Pricticas de un Proyecto de Ingenieria Concurrente

Esta seccién tiene como intencién mostrar una lista de verificacién de algunos puntos

importantes para el desarrollo del producto y el equipo a fin de servir como guia o base
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para la organizacién. Esta informacién esta basada en el FAST CE project considerada

como las mejores précticas de las empresas que trabajan con IC, ademas de relacionarse

con la informacién mostrada en este mismo capitulo, y es de utilidad para su

consideraciéon por la empresa mexicana. Posiblemente no podran cumplirse todos los

puntos pero podrén verse como metas a fin de alcanzar las condiciones que proveen los

mejores resultados. Los puntos que se muestran a continuacidn se refieren a qué es lo que

hace un proyecto que abarca todo el desarrollo del producto o ciclo de vida del producto

sea exitoso:

e Gente que se comunica

¢ Un equipo con gente dedicada 100% al proyecto

e Un equipo trabajando en un mismo lugar

e Miembros del equipo con roles y responsabilidades claras

e Miembros con las habilidades correctas

e Un equipo que es duefio del proyecto, que estd motivado, capacitado para tomar
decisiones del proyecto y que posee un liderazgo efectivo

¢ Una meta agresiva y especificaciones claras

e Entendimiento de los requerimientos del cliente

Todos lo mostrado en los puntos 5.2.1 a 5.2.8 es fécil de saber, lo dificil es aplicarlo
porque depende de la cultura de la gente y sblo podrd tener una aplicacién y
funcionamiento efectivo cuando la direccién de la empresa se decida por apoyar y guiar a
su gente hacia estas caracteristicas que garantizan un excelente desempefio del desarrollo

del producto en sus cuatro aspectos presentados en la estructura de la IC.
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5.3 SELECCION DE LA TECNOLOGIA PARA APOYAR EL DESARROLLO

DEL PRODUCTO

Debido a que con el diagnéstico de la situacion actual y la herramienta de evaluacién se
pueden identificar requerimientos de tecnologia, se muestra en este punto una guia para
seleccionar herramientas de apoyo en ambientes de IC desarrollada por Reetz et. al.
[Reetz 1997]. Ademais, en el Anexo 1 se explican brevemente una serie de herramientas
que son de utilidad para agilizar el desarrollo del producto y el trabajo en un ambiente de
IC y que el lector puede seleccionar para buscar mas informaciéon y utilizar en su

situacién particular.

Como resultado del trabajo con el proyecto europeo PACE (Practical Approach to
Concurrent Engineering) Reetz et. al. desarrollan una metodologia para proveer apoyo en
la selecciéon de herramientas ingenieriles y métodos tanto para implementacién como
operacién de IC. Esta herramienta es un software bautizado como Tool Selector. Pero
aunque el lector no cuente con este software, el diagrama de flujo para la seleccién de
tecnologia que sigue la metodologia en cuestiéon puede ser de utilidad por lo que se
muestra en la figura 5.2. Este diagrama plantea una manera especifica para actuar en la

seleccion del medio adecuado para resolver un problema dado.

Este diagrama de flujo se puede aplicar incluso para las herramientas mostradas en el

Anexo 1 y para las no incluidas en este. Aunque es importante mencionar que como lo

abarca la Herramienta de Evaluacion, las decisiones para la adquisicién de tecnologia
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seran mejor tomadas cuando en ellas participe un equipo multidisciplinario para

considerar el impacto de la tecnologia en las diversas areas del desarrollo del producto.

Problema e resolver ]

Revisar otras éreas

problemtices
Seleccionar herramienta(s)
relacionada(s)
Desarrollar
métodoy
herremienta
v
Clasificar el nivel de impacto de la implementacitn de 1a herramienta
en la organizacidn, inversidn, cambio cultural, snirenamiento ¢ integracidn
. Selecciénfinal y
N
> sr’)l;:;i“ plan detallado de
implementacién
9 3
N o| Breve compaeracién
"] deherremientas
Preperacién para
’ leimplementacién
S ¥
Alto . Selecciénfindl y
impacto. Investigacién |—b B‘“""‘. .1::':’ ‘ Proyecto Piloto [——p! plen detallado de
detallada Lad implementacién

Figura 5-2. Diagrama de flujo para la seleccién de herramientas [Reetz 1997
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5.4 COMENTARIOS FINALES

Este capitulo muestra algunas consideraciones que la empresa puede tomar en cuenta
para la planeacién del proyecto piloto. El equipo representa el papel vital del éxito del
proyecto piloto, junto con el apoyo de la direccion de la empresa. El equipo debera
responder y comprometerse con el proyecto, debera compartir informacién y documentar
la experiencia y el conocimiento. Por eso se incluyen por separado las consideraciones
de este capitulo, y aunque la tecnologia no es lo més importante en la IC, si es un buen
apoyo al desarrollo del producto y por esta razon se presenta brevemente una guia para

apoyar en la seleccién de tecnologia.
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Capitulo 6: Discusion y Conclusiones

6.1 INTRODUCCION

El presente capitulo discute algunos puntos del presente trabajo, asi como
recomendaciones para trabajos futuros para profundizar y perfeccionar la metodologia
propuesta por el autor. Asimismo en este capitulo se incluyen las conclusiones de la

presente tesis.
6.2 DISCUSION DE LA METODOLOGIA

El autor no ha encontrado en la literatura ninguna metodologia desarrollada por y para la
industria mexicana para la implementacién de la IC por lo que la formalizacién de la
presente metodologia se presenta como un hecho sin precedentes en México y se espera
gran utilidad de la misma al utilizarse por el CERG-IM o como referencia para que el

lector introduzca, planee y/o implemente la IC en su empresa.

La presente metodologia fue desarrollada con base en trabajo realizado en empresas
mexicanas y en la experiencia del autor con el Grupo de Investigacién de Ingenieria
Concurrente del ITESM Campus Monterrey (CERG-IM). La metodologia como se
presenta en esta tesis ha empezado a aplicarse exitosamente en sus etapas de
introduccién, diagnéstico y planeacion en proyectos recientes del CERG-IM algunos

vigentes ain durante la terminaci6n de la presente tesis.
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La herramienta de evaluacién es una aportacién importante del autor para la industria
mexicana ya que ha funcionado en las empresas donde se ha aplicado y al momento de
terminar esta tesis ha sido bien recibida incluso en una empresa del grupo United
Technologies en Estados Unidos y en un proyecto en Colciencias entidad del gobierno
colombiano (en Colombia toda la metodologia como la propone el a;tor estd por
aplicarse al término de la presente tesis), ya que con esta herramienta se puede medir la
condicién actual del desarrollo del producto de las empresas para identificar areas de
mejora y para definir metas a alcanzar en relacion a la mejora del desarrollo del producto
con base en la IC. La herramienta no es infalible y libre de modificaciones; al contrario
podria modificarse para ajustarse a una condicién muy particular de una empresa
mexicana; de ser asi, es requisito contar con asesoria de alguien con experiencia en IC.
Tanto la herramienta de evaluacién como el plan de trabajo para la planeacion

presentados en el capitulo 4 han sido bien aceptados en dos casos recientes de empresas

mexicanas.

Algunos puntos a discutir de la herramienta de evaluacion en sus primeras aplicaciones

en la industria mexicana son:

e La gente evalia el punto de documentacién de la experiencia y el conocimiento de
manera excelente o buena cuando en realidad la realidad es diferente. Es necesario
hacer énfasis en que se debe contestar con honestidad y en el anonimato de la

encuesta. Lo mismo con el QFD y el DFX, la gente no sabe lo que son pero califican
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como excelente su practica. La diferencia entre la realidad y lo contestado se conoce
en el diagnoéstico y andlisis completo de la practica actual del desarrollo del producto.

o El punto de proveedores es algo relativo, pues la gente mezcla sus opiniones de
proveedores de materia prima, de componentes y de herramientas en este mismo, y
cuando uno de ellos es bueno y los otros muy malos, la evaluacién pierde significado
real.

e En la parte de infraestructura tecnolégica la gente tiende a confundir con la
maquinaria o lineas de produccién, no con la tecnologia que cada uno necesita para
elaborar su propio trabajo. Asi cuando la empresa se enorgullece de tener el estado
del arte en maquinaria en alguna linea de produccién, la gente evalia de excelente la
infraestructura tecnolégica, aunque tengan problemas de intercambio de datos,
problemas de comunicacién en red, deficiencias en conferencias entre distintas zonas
geograficas, mala administraciéon de la experiencia y conocimiento de productos y

procesos, etc.

Otro punto muy importante es que la industria manufacturera mexicana est4 interesada en
la filosofia de la Ingenieria Concurrente y se convence cada vez mas de su papel clave en
alcanzar ventajas competitivas ofreciendo productos de mayor calidad a menor costo y

tiempo.
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6.3 CONCLUSIONES

e La importancia de la Ingenieria Concurrente para ayudar en la mejora del desarrollo
del producto ha sido reconocida y aceptada por la industria mexicana sin embargo su
conocimiento no es el adecuado y dada la carga de trabajo de las empresas mexicanas
la propagaci6n de este conocimiento no es suficiente.

e Varias empresas mexicanas colaboran con empresas internacionales que han
desarrollado metodologias basadas en la Ingenieria Concurrente, sin embargo algunas
compaiiias mexicanas no han logrado una correcta implementaciéon por falta de
conocimiento de la filosofia.

e El Grupo de Investigaciéon en Ingenieria Concurrente (CERG-IM) y la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Concurrente (SMIC), de las cuales el autor forma parte, han
realizado varios trabajos con la industria mexicana sin contar con una metodologia
practica bien definida. La metodologia propuesta en esta tesis se empieza a integrar al
trabajo de estos grupos en sus etapas de introduccion, diagnéstico y planeacién.

e Tanto el CERG-IM como la SMIC no contaban con una herramienta para evaluar la
practica actual del desarrollo del producto en la empresa mexicana. El autor
desarrolla como parte de la metodologia una herramienta para tal propdsito.

e La metodologia presentada en esta tesis posee un riesgo al seguirse puesto que el
autor no ha tenido la experiencia del pilotaje de un proyecto de implementacién de
IC. Sélo las primeras tres etapas han sido aplicadas en empresas donde han sido muy

bien recibidas trayendo resultados como los mencionados en la presente tesis.
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La estructura de la Ingenieria Concurrente presentada en esta tesis es una herramienta
que ha funcionado en dar a conocer la filosofia a la industria mexicana y ha sido bien
aceptada en la misma, por esta razén la metodologia propuesta se basa en esta
estructura y en sus cuatro elementos: organizacion, informacién, recursos humanos y
tecnologia.

La metodologia presentada se basa en experiencia prictica y tedrica pero requiere
mas investigacién con la industria mexicana y/o en otros lugares en donde existan
dreas de oportunidad para la IC. La metodologia propuesta es flexible y podra ser
modificada segun sea requerido por los trabajos futuros de Ingenieria Concurrente en
México y en otros lugares de acuerdo a las caracteristicas de la empresa y productos
en donde se desee trabajarla.

La Ingenieria Concurrente requiere un cambio organizacional y cultural, por esta
razén la metodologia se presenta en distintas etapas que requieren tiempo para su
realizacion, donde la implementacion total de la filosofia en una compaiiia en la
experiencia internacional toma afios. Las etapas de introduccion, diagnéstico y
planeacién han sido bien recibidas por la industria mexicana y el trabajo continiia en
proyectos con la industria para avanzar hacia lograr una ventaja competitiva a nivel

empresa a través de la filosofia de la Ingenieria Concurrente.

6.4 RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

La herramienta de evaluacién ha sido aplicada en tres empresas. El autor recomienda

aplicar la herramienta de evaluacién y la etapa de diagndstico en més empresas
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mexicanas de modo que estas puedan ser perfeccionadas contemplando diversos
puntos para diferentes sectores de la industria y se pueda asegurar su efectividad.
Aplicar la metodologia propuesta y evaluar su efectividad en la planeacién y
ejecucioén de un proyecto piloto de IC en distintas empresas. Aunque algunas partes
de la metodologia ya son practicadas por el CERG-IM no se ha llegado al punto de
planear y participar en un proyecto piloto. Esta es la experiencia que se necesita para
consolidar una metodologia préctica de implementacién de IC que contemple las seis
etapas: Introduccién, Diagnéstico, Planeacién, Proyecto Piloto, Evaluacién,
Expansion.

Realizar una investigacién mas profunda sobre la practica del desarrollo del producto
en la industria mexicana para tener un conocimiento mas amplio de los problemas y
fallas en la integracién de este proceso.

Definir la relacién de la Ingenieria Concurrente con la Administraciéon de Proyectos
para integrar los dos conceptos dado que la IC se empieza a implementar en la
empresa a través de proyectos.

Perfeccionar una guia para la seleccion del equipo de IC en la industria mexicana y en

otros paises en donde no se cuente con un trabajo similar.
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ANEXO 1

HERRAMIENTAS DE APOYO A LA INGENIERIA CONCURRENTE

Al.1 FMEA: Anilisis de modos y efectos de fallas

Todo lo que pueda fallar, fallara

Esta famosa ley de Murphy es una de las razones detrds del FMEA. Este andlisis
sistematico es una técnica para asegurar que todas las fallas posibles son relativamente
imposibles. Se enfoca en la calidad negativa y en eventos potenciales que pueden y haran
fallar al producto. El FMEA o AMEF por sus siglas en espafiol (Andlisis de Modo y
Efecto de Falla) se lleva a cabo durante la etapa de planeacién de un producto o proceso,
cerca del final de la etapa de disefio, en papel o con apoyo computacional, antes de que el

producto empiece a fallar en las manos del cliente. [RACE]

El FMEA es una técnica iterativa que promueve el pensamiento sistemitico cuando un

nuevo producto o sistema esta bajo desarrollo en términos de

e ;Qué puede salir mal con el producto o proceso en desarrollo?

¢ ;Qué tan malo puede ser?

e ;Qué se necesita para prevenirlo?
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Estas preguntas pueden responderse a través del producto o proceso con el uso de ocho

elementos clave. Estos elementos son:

Definicién del objetivo y funcién del sistema a ser analizado. El uso de gréficos de
flujo de procesos puede ser de utilidad.

Identificacion de las fallas potenciales. Se recomienda un proceso de lluvia de ideas.
Determinacion de los efectos de las fallas principales.

Determinacion de las causas de cada uno de los tipos de falla.

Priorizacién de las fallas potenciales de acuerdo a ciertos aspectos como costos,
seguridad, calidad, etc.

Desarrollo un plan de control que se encuentre listo para los casos en los que el riesgo
potencial de falla es alto.

Observacion y aprendizaje de las pruebas hechas para mantener la informacién lo mas
actualizada posible.

Documentacién en todos los formatos requeridos por los equipos de trabajo actuales y

futuros.

Un ejemplo de la aplicacion del FMEA es en la etapa del disefio de un producto. El

propdsito del FMEA en el disefio es averiguar que podria salir mal con un producto en la

manufactura y en el servicio como consecuencia de una deficiencia en el disefio. Las

actividades del encargado de este proceso seran identificar los componentes, ensambles y

sub-ensambles que serén sujetos al analisis FMEA. Después se identifican las relaciones

entre los componentes, ensambles y sub-ensambles y sus relaciones con el producto total.

Algunas causas potenciales de falla caen en las areas de:
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e Deficiencias en el disefio.
e Deficiencias en la manufactura. El producto no se manufactura de acuerdo al disefio.

e Deficiencias en el ensamble. El producto no se ensambla de acuerdo al disefio.

Esto se convierte en un proceso iterativo para mejorar el andlisis. Esto incluye actualizar

y revisar la documentacién del FMEA.

Existen algunos elementos que deben considerarse en el FMEA para aplicarse con éxito
como una herramienta de calidad. Primero, el FMEA requiere de la participacién de un
equipo multifuncional incluyendo gerentes administrativos para poder entender la
funcién del sistema y tomar decisiones acertadas al respecto. Segundo, claramente el
FMEA requiere apoyo de la gerencia. Se requiere ademas un entrenamiento adecuado

antes de usar la técnica de manera efectiva.
Al.2 DFMA: Diseiio para Manufactura y Ensamble

DFMA es una integracién de las técnicas de Disefio para Manufactura (DFM) y Disefio
para Ensamble (DFA). El DFM analiza el producto en términos de manufacturabilidad.
Con el DFA cada parte es analizada para ver si es realmente necesaria. Si la parte no es
necesaria se puede integrar en otras partes o reemplazada por una funcién similar en un

disefio mas simple [RACE].
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DFMA contribuye con la empresa enlazando los requerimientos del producto con las
capacidades de manufacturabilidad y ensamble. EL DFMA constituye un proceso a través
del cual el producto serd optimizado en un proceso iterativo de redisefio contemplando
reglas como:

¢ Reducir el nimero de partes

e Hacer el ensamble a prueba de fallas

o Simplificar el ensamble

o Hacer que el producto sea facil de probar

e Evitar tolerancias excesivamente altas

Algunas otras reglas del DFMA incluyen la reduccién de tipos y nimeros de partes, la
eliminacién de ajustes, disefio de partes auto-alineables, aseguramiento de un acceso
adecuado y una visién no restringida, facilidad de manejo de partes, minimizaciéon de
reorientaciones durante el ensamble, disefio de partes que no pueden ser instaladas
incorrectamente y maximizar la simetria de las partes o hacer las partes obviamente
asimétricas. Ademaés de tener en mente que la gravedad es el mejor aliado del ensamble.

Para su mejor aplicacién el DFMA requiere que el personal sea capacitado en las ventajas

del DFMA, en sus conceptos basicos y en su implementacién en un ambiente especifico.

Al1.3 DFC: Disefio para Costeabilidad

Un andlisis costo-beneficio no puede ser solamente la minimizacion de partes; debe

incluir todas las dimensiones del problema [RACE]. Se pueden aplicar conceptos del
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costeo ABC o Target Costing para minimizar los costos en el producto desde el disefio.
Aunque se utilicen técnicas diferentes para este propdsito existirdn preguntas a ser

contestadas como:

e ;Son los costos aceptables tanto para los clientes internos como para los externos?
® ;Son claros los costos para todos?

e ;Existen desperdicios contribuyendo a un aumento en los costos?

e ;Como afectan los materiales, procesos y la mano de obra a los costos?

e ;Co6mo afectan el volumen del producto al costo?

e ;Como afectan las partes compradas y el servicio al costo?

Al.4 DFX: Diseiio para X

El disefio final antes y después de ser manufacturado y/o ensamblado pasard por varias
pruebas de campo y de laboratorio y sera retroalimentado de acuerdo a su desempefio en
ambientes especificos. El Disefio para varios factores como manufactura, ensamble,
ambiente, etc. es conocido como DFX, es decir Disefio para cualquier factor X relevante
que puede encontrarse en un ambiente 0 condicién especifica para un producto en
particular. El objetivo principal de las técnicas DFX es optimizar el disefio a través de
retroalimentacién y aportaciones de distintas dreas de conocimiento que conciernen a un
producto especifico para asegurar su correcta operacién y manejo tanto con clientes
internos de la organizacién como con los externos. De esta manera se mejora la calidad y

funcionalidad del producto y se reduce el tiempo de disefio y los recursos de manufactura
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a utilizar en el mismo [CADC]. El Programa de Administracion de Ingenieria de la
Universidad de Portland State tiene una lista de 140 aplicaciones diferentes DFX algunas
de las cuales son [EMP 97]:

e Disefio para Manufactura,

¢ Disefio para Ensamble,

e Disefio para Moldeabilidad,

e Disefio para Costeabilidad,

e Disefio para Calidad,

e Disefio para el Ambiente,

e Diseiio para Reciclaje,

e Disefio para Servicio,

e Disefio para Apariencia,

e Disefio para Automatizacion,

e Diseiio para el Cambio,

e Disefio para la Mejora Continua,

e Disefio para Ergonomia,

¢ Diseiflo para Instalacién,

e Disefio para Extensién de Ciclo de Vida,

e Disefio para el Peor Caso.
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A1.5 Prototipo Ripido

La técnica de prototipo rapido ayuda al esfuerzo de guiar un nuevo producto desde el
concepto hasta el mercado en menor tiempo y a menor costo. El prototipo rdpido
automatiza la produccion de un prototipo generdndolo a partir de un modelo
tridimensional virtual. Otros términos con los que se conoce el prototipo réapido son:
manufactura de escritorio, fabricacién automatica, manufactura sin herramientas,

fabricacion libre [RACE].

El prototipo rapido fue presentado en 1987 como un proceso aditivo que construye un
objeto agregando particulas o capas de materia prima. Otras tecnologias convencionales
substraen o comprimen material. Los materiales utilizados en este proceso aditivo son

fotopolimeros, termoplésticos y aditivos.

La estereolitografia es un método que utiliza fotopolimeros. Un laser genera un rayo
ultravioleta que solidifica las 4reas en las que se enfoca sobre la superficie del
fotopolimero. El proceso comienza con un bafio lleno del fotopolimero liquido. El
operador carga un modelo tridimensional CAD al sistema. La unidad de control divide el
modelo en una serie de secciones transversales de 0.004 a 0.020 pulgadas de espesor. El
sistema de escaneo Optico controlado por el sistema dirige y enfoca el lidser para
solidificar una seccién bidimensional en la superficie del fotopolimero. El producto es

construido desde la parte inferior hasta la superior.
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Con la técnica de prototipo rdpido se pueden construir modelos a escala de geometrias
especificas en 3D para hacer mediciones y pruebas importantes, se puede hacer piezas

para la elaboraciéon de su molde.

Al.6 QFD

Conocida como la casa de la calidad por la estructura en forma de techo en su parte
superior, el despliegue de la funcién de calidad o “Quality Function Deployment” por sus
siglas en inglés, posee una gran cantidad de informacién en una sola pagina de los
requerimientos del cliente, de benchmarking y de pardmetros del producto que satisfarin
las necesidades del cliente. El QFD tiene varios pasos que se muestran a continuacion.
Para apreciarlos serd de utilidad la figura A1-1 que muestra la estructura general de la

herramienta.

1. Voz del consumidor

La primera parte de la herramienta consiste en recolectar del cliente final lo que espera de
un producto especifico a ser disefiado. Los elementos contenidos en esta lista son muy
generales, vagos y dificiles de implementar directamente como caracteristicas de un
producto. Los elementos pueden ser para una puerta de un automévil por ejemplo: “facil

de operar”, “que no se moje”, “cierre facilmente”. Estos requerimientos se ordenan en la

columna que lleva como titulo “qué’s” de la figura Al.
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Matriz
de
correlaciones

tio

Cémo's

Evaluacion

Matriz de relaciones técnica

Qué's .
competitiva

Importancia

Cuanto

Evaluacién competitiva
del consumidor

Fig A1-1. Estructura general del QFD

2. Parametros del Diseiio

La lista de requerimientos del cliente debe traducirse en términos de las caracteristicas de
un producto. Algo generalmente omitido en las instrucciones de esta herramienta es que
como las caracteristicas del producto deberd manufacturarse y producirse a través de
varias dreas de una empresa, las dreas involucradas con ese producto deberdn participar
en la traduccién de los requerimientos del cliente en caracteristicas del producto. Es decir

se requiere de un equipo multifuncional para obtener mejores resultados del QFD.
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La traduccion pues de los requerimientos del cliente en caracteristicas del producto o en
parametros del disefio del producto debe colocarse en la parte de la figura Al que lleva

como titulo “cémo’s”.

3. Matriz de relaciones

Los qué’s deberén relacionarse con los c6mo’s en la matriz de relaciones sefialando con
figuras las relaciones entre ellos. Por ejemplo para el requerimiento del cliente sobre la
puerta del auto “facil de operar” existen asociados algunos parametros de disefio como

&4,

“esfuerzo para subir y bajar ventanilla”, “posicién del manubrio”, “direccién de
operacion de la puerta”, etc. Y se pueden marcar con figuras como dos circulos
concéntricos, un circulo y un tridngulo para establecer relaciones fuertes, medias y
débiles, respectivamente, en las relaciones entre estos dos conceptos.

La parte de “cuanto” de la figura puede incluir los valores reales de los parametros del

disefio para satisfacer los requerimientos con que se relacionan.

4. Matriz de correlaciones

En esta matriz se comparan las relaciones entre los parametros de disefio, pues el
modificar alguno podré afectar el desempefio de otro. Por ejemplo, en una lavadora el
cliente especifica que desea mayor “eficiencia en el secado”, los pardmetros de disefio
asociados son “velocidad de centrifugado” y “consumo de energia” entre otros. Pero

estos 1ltimos poseen una correlacién negativa fuerte entre ellos ya que la velocidad del
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centrifugado deberd maximizarse para secar cada vez mejor y el consumo de energia
debera minimizarse para ahorrarla. Estas correlaciones deberan representarse en la matriz
pues muestran aspectos muy importantes del disefio del producto. A este tipo de
correlaciones se les conoce como contradicciones técnicas. De resolver una contradiccién
técnica se podria generar un producto con una elevada ventaja competitiva o inclusive un

producto patentable.

Existen otros puntos del QFD como el hacer evaluaciones técnicas competitivas para ver
entre varias empresas que satisface la misma necesidad quién es quién en satisfacer los
requerimientos del cliente y evaluaciones competitivas de los parametros de disefio entre
otras empresas con productos similares. También se puede obtener la importancia

absoluta y relativa de los requerimientos del cliente.

Al. 7 Otras Herramientas

De acuerdo a las necesidades especificas de la empresa y del mercado existiran distintas
herramientas que el equipo de IC podra utilizar para agilizar su trabajo. Algunas de ellas
podran ser herramientas CAD de disefio paramétrico, herramientas CAE para el anélisis
mecdnico, térmico y eléctrico de productos entre otras, el fotorrealismo o visualizacion
realista para representar un modelo virtual con la apariencia final que el producto debera

alcanzar y un sin fin de otras herramientas.
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ANEXO 2

TECNICA IDEF0 PARA EL MODELADO DE EMPRESAS

IDEFO (International Definition Level 0) es un método disefiado para modelar las
decisiones, acciones y actividades de una organizacion o sistema. El IDEFO se deriva de
un lenguaje grafico bien establecido, la Técnica de Disefio y Analisis Estructurado
(SADT). La Fuerza Aérea de los Estados Unidos comision6 a los creadores del SADT a
desarrollar un método de modelado de funciones para analizar y comunicar la perspectiva
funcional de un sistema. Los modelos efectivos de IDEF0 ayudan a la organizacién al
anélisis de un sistema. Como una técnica de comunicacién el IDEF0 permite el
involucramiento y consenso de expertos para la toma de decisiones a través de graficas
simplificadas. Como una herramienta de andlisis, el IDEFQ asiste al modelador en
identificar cudles funciones se llevan a cabo, qué es lo que se necesita para desarrollar

esas funciones, qué es lo que el sistema actual hace correctamente y que no.

El IDEFO tiene una estructura ficil de entender que se muestra en la figura A2.1. Los

elementos son:

e Entradas. Representan todo lo que la actividad necesita para realizar su trabajo
incluyendo informacién, documentos y materiales.
e Salidas. Representan todo lo producido por la actividad generalmente también en

términos de informacion, documentos y materiales.
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e Mecanismos. Incluye todo lo que interviene o hace posible la actividad y se especifica
en términos de gente y tecnologia.

e Controles. Se refiere a toda orden, documento, estandar o procedimiento que fije
lineamientos a seguir por la actividad: fechas limite, estandares de trabajo, datos de

tolerancias, etc.

l Controles l

Entradas Actividad Salidas

T Mecanismos]\

Fig. A2.1. Elementos del modelo IDEFO

El modelo IDEFO se puede descomponer al detalle requerido para cada actividad. Un
ejemplo del IDEFO y de la descomposicioén de actividades se muestra en la figura A2.2
ademas de los varios ejemplos de IDEF0 mostrados en el capitulo 4. En el ejemplo de la
figura A2.2 se muestran tres actividades con sus respectivas entradas, salidas, controles y
mecanismos; luego la tercera actividad se muestra descompuesta en tres sub-actividades.
Lo que es importante notar es que la actividad tres tiene dos entradas, por tanto el
desglose de actividades en el siguiente nivel donde estan las actividades 3.1, 3.2 y 3.3

solo tiene las mismas dos entradas, asimismo con la salida, es una y la misma para la
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actividad 3 y para su desglose; lo mismo con los controles y mecanismos. El desglose

puede continuar de acuerdo con las necesidades del modelo y del modelador.

v

Actividad F—
1
A A
Actividad
2
] Actividad | —
/ 3
""" F
Actividad
3.1

Actividad
3.2
Actividad |

3.3
¥

Fig. A2.2. Ejemplo de un diagrama IDEFO

Existen softwares especializados en la técnica algunos de los cuales se pueden encontrar
en versiones shareware en el internet. Asimismo en la red se puede encontrar mas

informacién al respecto [IDEF 1999].

La principal ventaja del IDEFO es que el método ha demostrado ser efectivo en detallar

las actividades de un sistema. Las actividades pueden ser descritas por sus entradas,

136



Anexo 2, Técnica IDEFO para el Modelado de Empresas

salidas, controles y mecanismos. Adicionalmente, la descripcion de las actividades de un
sistema puede ser fiacilmente refinada en cada vez un detalle mayor hasta que el modelo

es tan descriptivo como se necesita para la toma de decisiones.

Un problema con el IDEFO es la tendencia de sus modelos a ser interpretados como la
representacion de una secuencia de actividades. El IDEFOQ no fue disefiado para modelar
secuencias de actividades pues no marca momentos en el tiempo en el que se llevan a
cabo las actividades, pero es fécil caer en este peligro. El acomodar actividades de
izquierda a derecha puede causar esta mala interpretacién, aunque la intencion de este
acomodo es que una actividad produce salidas que sirven como entradas a otras

actividades.
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ANEXO 3

ESTANDARES PARA EL INTERCAMBIO DE DATOS

Uno de los problemas en lograr la integracién de la informacién (informacién correcta,
en el lugar, momento y formato correctos) en las empresas es la existencia de una gran
variedad de sistemas CAD, CAM, o CAE. Un proveedor puede utilizar CATIA y su
cliente UNIGRAPHICS y el intercambio de archivos CAD en este caso representa un
problema critico. Incluso dentro de una misma empresa varios departamentos utilizan

sistemas diferentes y el intercambio de datos resulta un punto critico.

Actualmente existen estindares para intercambio de datos desarrollados en distintos
paises que constantemente actualizan sus versiones [Molina et.al.]. Entre ellos, se pueden

citar los siguientes:

¢ IGES (Initial Graphics Exchange Specification)
e SET (Standard d’Exchange et de Transfer)

e VDA (Verband des Automobilindustries)

El problema con ellos es que sélo pueden representar datos geométricos y no datos como

tipo de material, tolerancias del producto, acabados superficiales y otros datos requeridos

en el ciclo de vida del producto. Ademas si utilizo versiones diferentes existe un gran
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riesgo de pérdida de informacién. Por ejemplo, utilizar dos versiones diferentes de IGES

para el intercambio de datos, provoca pérdidas de informacién.

Aunque el formato estindar IGES es de los mas comines no es un buen estindar de
intercambio de informacién (entidades duplicadas, mala conectividad, etc.). Ademas,
IGES no esta bien implementado en todos los sistemas (geometria ausente, definiciones
invilidas o no correctas), y cada sistema CAD modela de diferente forma (uso de
diferentes tolerancias, diferente complejidad en los datos geométricos ales como

superficies de orden muy elevado, etc.) [Tecnocae].

Por esta razdn se ha desarrollado el estandar ISO 10303 para el intercambio de datos, este
estandar conocido también como ISO STEP 10303 o STEP (Standard for the Exchange
of Product model data) es el producto de esfuerzos internacionales. Es un estandar, no

tiene versiones.

STEP provee una representaciéon completa de los datos del producto a través de su ciclo
de vida y esta organizado como una serie de partes cada una publicada por separado.
Algunos beneficios del STEP son:

e Definicién del producto sin papel (desde gréficas hasta documentos digitales)

¢ Intercambio de datos neutral entre sistemas heterogéneos

¢ Intercambio de datos neutral con clientes y proveedores

e Almacenamiento a largo plazo de los datos

e Apoyo al mantenimiento del Ciclo de Vida del Producto
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e Importante para aplicaciones de Ingenieria Concurrente

e Comunicacién de Redes mundiales de datos del producto en sistemas abiertos

En la figura A3-1 se puede apreciar la colaboracién internacional para desarrollar el

estandar ISO STEP 10303.

Interfases Organizacion de Estandarizacién
CAD/CAD Nacional Intemacional ISO
CAD/CAM y Europea
::();DEDS| ;‘pDES ~—— ANS| — Estructura
(USA) de Datos
SET ——» AFNOR ——
(Francia) del
VDA ————— DN ., Producto
(Alemania)

CAD* —— ESPRMT —o STEP
CIM-0SA —= (Comisién Europea)

Fig. A3-1. Colaboracion Intemacional para el desarrolio
del ISO STEP 10303
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ANEXO 4

HERRAMIENTA DE EVALUACION

La herramienta de evaluacién fue elaborada con base en la estructura de la IC,
contemplando sus cuatro pilares: Organizacién, Informacion, Recursos Humanos y
Tecnologia. Su propésito es evaluar la condicién actual del Proceso de Desarrollo del
Producto para encontrar 4reas de oportunidad a considerar para la implementacién de la
IC. Todos los puntos contenidos en ella son resultado del analisis de la practica actual del

desarrollo del producto en la industria mexicana.

La parte de Organizacién consta de 10 puntos:

e Ol. Entendimiento del Ciclo de Vida del Producto

e 02. Conocimiento de la IC

e O3.PracticadelalIC

e 4. Integracién del equipo multidisciplinario

e O5. Trabajo del equipo

e 6. Documentacion de la experiencia y conocimiento
e (7. Enfoque al cliente

e 08. Proveedores

e 09. Enfoques de apoyo

e 010. Apoyo de la gerencia
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La parte de Informacién abarca tres aspectos:
e [1. Datos del producto
e ]2. Intercambio de datos

e ]3. Capacidad de manufactura

La evaluacién de la parte de Recursos Humanos incluye:

e RI1. Motivacion
e R2. Educacion y entrenamiento

e R3. Empowerment

Por ultimo la parte de tecnologia abarca los puntos de
e T1. Infraestructura tecnolégica

e T2. Adquisicién de tecnologia

Todos estos puntos se incluyen en una encuesta como la mostrada al final de este anexo.

Esta encuesta debe ser aplicada a diversos expertos en las distintas dreas del desarrollo

del producto (Ciclo de Vida) de la empresa particular.

Estos resultados deben promediarse. Para cada opcion elegida existe un valor numérico

a asignar. A la opcién “muy mal” corresponde un valor de 1, a la opcién “mal” un 2 y asi

hasta la opcién “excelente” que corresponde un 5. A la opcién “no aplica” corresponde

un cero. Los puntos obtenidos se dividen entre el mimero de gentes evaluadas para

obtener un promedio. Ejemplo si cinco personas realizan la encuesta evaluando para el
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punto Ol las calificaciones: 4,3,3,2,3 el punto a graficar serd la suma entre cinco es decir
15/5 = 3. Cuando existe una opcién “no aplica” con un valor numérico de cero, el
promedio se efectiia s6lo para la gente a la que aplica esa opcion. Por ejemplo si el punto
T2, adquisicién de tecnologia, es evaluado por 7 representantes de diversas areas de la
empresa y recibe 4 valores entre 1 y 5 y tres ceros, entonces el promedio serd entre
cuatro, no entre siete, pues solo se consideran las 4reas donde aplica la opcién. Cada uno

de estos puntos se grafica en un mapa como el mostrado en la figura A4-1.

El mapa es fécil de interpretar como lo muestran las ayudas incluidas. El circulo interior
representa la condicion “muy mala” de operacién y el circulo exterior representa la
condicién “excelente” de operacién. Estos resultados muestran el desemperio del
Proceso de Desarrollo del Producto de la empresa y por tanto las distintas dreas de

oportunidad para mejorarlas en un ambiente de Ingenieria Concurrente.
Como ya se mencioné el formato de la figura A4-1 tiene mas presentacioén, pero por
simplicidad el autor también utiliza el Excel para realizar estas graficas mas rapidamente

como las mostradas en la figura 4-9 con los tres casos evaluados con la herramienta.

La encuesta a aplicar para construir el mapa mostrado en la figura A4-1 se incluye en el

capitulo cuarto.
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Organizacion Evaluacion del Desempeiio del Desarrollo Informacion
del Producto de Empresa A

O1 Entendimiento del CVP

02 Conocimiento de 1a IC

O3 Integracién de equipos

04 Trabajo de equipo

OSDocumentaciény uso de
experi encia

06 Enfoque al cliente

O7Involucramiento de proveedores

08 Aplicacion de enfoques QFD,

DFx, FMEA

09 Apoyo de la gerendcia al equipo

11 Administracién y uso de datos
del producto

12 Intercambio de datos

13 Documentacita y uso de las
capacidades de manufactura

R1Motivacion

R2 Entrenamiento y capacitacién

R3 Empowerment

T1 Infraestructura tecnol gice

T2 Adquisicidn de tecnologia

Muy mal Bien
Mal
Regular @ Excelente

Recursos

Tecnologia Humanos
Figura Ad4-1.Representacion grafica de la Herramienta de Evaluacion
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ANEXO S

TEMARIO DEL SEMINARIO DE INGENIERIA CONCURRENTE

El Grupo de Investigacion en Ingenieria Concurrente (CERG-IM) imparte un seminario
en la etapa de Introducciéon de la IC ya sea en las instalaciones del ITESM o en las
mismas compafiias. Este seminario se ha impartido a empresas como Vitro, Grupo
Ramirez, Grupo Torrey, Multy-Panel, Carrier en donde, como resultado, el interés de la
industria mexicana sale a relucir. Asimismo es un curso abierto para la industria en el
ITESM Campus Monterrey y se ha impartido como curso abierto en la Universidad del
Norte en Colombia. Este curso introductorio de Ingenieria Concurrente tiene 16 horas de

duracién y contiene los siguientes puntos:

e Introduccion a la Ingenieria Concurrente (IC)
1. Ciclo de vida del producto
2. Enfoque secuencial tradicional del desarrollo del productos (comunicacién “sobre
la pared”)
3. Lafilosofia de la IC (definici6n y enfoque de la IC)
4. Casos de estudio de IC (Honda, Xerox, VW)
e Aspectos Organizacionales de 1a IC
1. La Empresa Extendida (relacién OEM-cliente-proveedor)
2. Areas clave en el desarrollo de productos

3. Tipos de equipos para el desarrollo de productos
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4. Administracién efectiva de equipos de trabajo y proyectos
e M:étodos y técnicas para la IC
1. Tecnologia de caracteristicas (feature technology)
2. Disefio para manufactura (DFM)
3. Disefio para ensamble (DFA)
4. Despliegue de la funcién de calidad (QFD)
5. Casos de estudios practicos
e Tecnologias de Informacién
1. Clasificacién de la informaci6n del ciclo de vida del producto
2. Integracion de CAD/CAM/CAE
3. Tecnologia de datos del producto
4. Intercambio de datos del producto IGES/STEP)
5. Administracion de los datos del producto
6. Informacion del proceso de manufactura
e (Casos practicos de la aplicacién de IC en la industria mexicana
1. El disefio del producto y proceso en la industria de aparatos domésticos
2. Sistemas CAD/CAM para reducir el tiempo de disefio en la industria de
autopartes

3. Reglas de manufacturabilidad para el desarrollo de nuevos productos
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Este seminario empieza a integrar la estructura de trabajo de la IC recién desarrollada por
el CERG-IM asi como un panorama general de la metodologia propuesta por el autor

haciendo énfasis en la herramienta de evaluacion de la préctica actual del desarrollo del

producto y de la planeacién para la IC.
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GLOSARIO

CERG-IM. Grupo de Investigacién de Ingenieria Concurrente del ITESM Campus

Monterrey (Concurrent Engineering Research Group - Itesm campus Monterrey)

IC. Ingenieria Concurrente

SMIC. Sociedad Mexicana de Ingenieria Concurrente
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