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2¿.5ZAmi¿kfi 

,c.:„ este trabajo se propone una metodología para el desarrollo de productos; 

entendiendo, como desarrollo de productos desde las diferentes fasci del diseño hasta 

la propia manufactura del mismo. va propuesta muestra una serie le fases a seguir 

tomando como partida un enfoque integral: es decir, por un lado la integración de 

algunos sistemas de diseño y manufactura actuales colocados en puntos claves del 

desarrollo. y por otro, la integración y comunicación de los diversos departamentos 

involucrados. con el fin de obtener un instrumento que sirva de guía y consulta a 

cualquier ingeniero, encargado o persona relacionado directamente en alguna de las fases 

expuestas en la propia propuesta. 

como marco introductorio se presenta una justificación al trabajo y los objetivos 

pretendidos; en el primer capitulo, se presentan antecedentes generales y estratégicos de 

producto; en el segundo, un marco contextual del desarrollo de productos observado en el 

trayecto de mi experiencia profesional y se menciona brevemente algunos otros enfoques 

de diferentes autores; en el capítulo tres, se resumen algunos aspectos esenciales de 

sistemas de diseño y manufactura actuales y en el último capitulo se expone la 

metodología propuesta. 
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Las condiciones que hay para dirigir a las empresas han variado, ya que estas se han 
hecho más complejas y exigentes. El creciente dinamismo, la ampliación e integración 
internacional de los mercados, la aparición acelerada de novedades que tienden a alterar los 
hábitos de compra de los consumidores, provoca una mayor competencia entre los mercados; 
los cuales se ven obligados a acortar el ciclo de vida de sus productos y utilizar diferentes 
estrategias mercadotécnicas. 

Sea como sea, las empresas con grandes capitales y estructuración definida desarrollan 
una diversidad de productos, gracias a una estrategia de mercadotecnia aunada al crecimiento 
de la investigación y desarrollo en su propia empresa. Por otro lado, las empresas de menor 
tamaño, de menor desarrollo tecnológico o nuevas en el mercado, deben estar conscientes de 
la alta competencia a la que se enfrentan, por lo que están obligadas a responder en los 
mismos términos para poder seguir costeando su estancia en el mercado.  

En resumen, nos enfrentamos a un mundo que se encuentra supeditado a cambios; en 
las estrategias, en los negocios, en los hábitos, en las necesidades, etc., y es donde las 
empresas deben tener las herramientas y habilidades para transformar los diferentes factores en 
productos costeables y realizar cambios donde sea necesario; ya sea para igualar, superar o 
contrarrestar a la competencia. Para afrontar dichos cambios es necesario contar con una 
planeación y desarrollo adecuado de los productos; tal situación, es de vital importancia para 
cualquier tipo de empresa u organización, ya que de ello dependerá el éxito o fracaso del 
lanzamiento de productos nuevos y aún de la permanencia de los ya existentes. Todo ello 
nos conlleva a dificultades que la empresa u organización debe resolver, dado que puede 
existir una confusión o enfoque diferente de como debe conducirse dicho desarrollo, si este 
no se tiene contemplado o no está bien definido. Con respecto de quién (es) contempla (n) y 
aplica (n) está situación, podríamos pensar en dos casos extremos: (l) en aquellas empresas 
con alta tecnología y estructura definida que pueden considerar un enfoque de algún autor o 
bien poseer un esquema propio establecido, gracias a la visión y cultura empresarial con que 
cuentan y, (2) aquellas empresas de menor tamaño y escaso desarrollo tecnológico cuya 
visión, conocimiento y por ende inversión es escasa o casi nula; y en las cuales, se puede 
observar que no poseen una estructura sólida, carecen de ella o no se le da la importancia 
requerida al desarrollo del producto, y en muchos casos, no se tiene un proceso estandarizado 
o si se tiene, éste es muy superficial y las partes que integran el proceso no trabajan en 
interacción provocando deficiencias y retardos en el desarrollo de los productos. 

Por otro lado, podríamos afirmar que no existe un solo cuerpo de doctrina, ni tampoco 
un método de selección adecuado para el mismo; y es aquí y a partir del segundo caso en 
particular donde nace mi interés referente al tema, y mi deseo de ahondar, proponer y 
conducir paso a paso a aquellas empresas que no han podido consolidar una estructura bien 



definida y que no poseen el conocimiento adecuado de la importancia del tema para el éxito 
de sus productos. 

Además, se busca abstraer lo esencial de ciertos sistemas que serán utilizados, enfatizar 
la importancia de trabajar en equipo obteniendo como resultado una metodología que sirva 
como instrumento de guía y consulta al ingeniero encargado o relacionado en alguna de las 
áreas del desarrollo de productos para el logro de productos competitivos. 

Con el propósito de constituir mi propuesta debo hacer énfasis en delimitar el desarrollo 
de productos, entendiendo por ello la cuestión técnica; es decir, conceptualizar una idea de un 
producto y llevarla si es factible a un proceso de diseño y fabricación de cada una de sus 
partes hasta la aceptación del producto terminado, y que el asunto plenamente estratégico y 
administrativo no será respaldado en mi metodología; sin embargo, daré una breve descripción 
de esto en el capitulo I. 

En otro orden, es de vital importancia el papel que desempeña el diseño, el cual se 
encuentra presente desde los medios de comunicación hasta la boca de los consumidores y que 
para que sea efectivo requiere de una serie de condiciones dentro de la empresa. 

Además, cabe mencionar la gran relevancia de las nuevas corrientes de manufactura , 
tales como: el justo a tiempo, el poka yoka, el TPM, etc., que diversas empresas están 
utilizando es sus organizaciones, para mejorar sus sistemas productivos, su eficiencia y 
controlar mas adecuadamente sus procesos. De los cuales serán retomados algunos conceptos 
para elaborar la metodología propuesta, dado el impacto que las mismas están teniendo, no sin 
dejar de considerar que el diseño de cualquier producto y el proceso de desarrollo tengan en 
cuenta: 

** lo que necesitan los clientes, 
** lo que pueda diseñarse y 
** lo que pueda fabricarse 

Objetivo genero!: 

Proponer una metodología para el desarrollo de productos, que sirva como guía y consulta a 
cualquier ingeniero del producto, de manufactura o industrial que se desarrolle en el ramo, con 
el fin de darle una perspectiva más amplia de los diferentes factores que están involucrados en 
el proceso; así como, brindarles instrumentos de trabajo que pueden ser integrados en forma 
ordenada en las diversas fases del desarrollo de productos. 



objetivo específico: 

♦ Resaltar la importancia del diseño como parte primordial para lograr productos 
competitivos. 

♦ Hacer énfasis en la importancia de la integración interdepartamental para lograr un 
proceso más eficiente; es decir, un proceso más acelerado y libre de posibles fallas y 
demoras que pueden ser previstas desde su diseño (enfoque integral). 

♦ Incorporar aspectos esenciales de los nuevos sistemas de diseño y manufactura, con el fin 
de planear y controlar el diseño y proceso del producto deseado (enfoque integral). 

Para lograr esto, dicho trabajo esta dividido en cuatro capítulos, el primero es una parte 
introductoria hacia el producto básicamente, es decir, la definición de producto, su ciclo de 
vida, su éxito y fracaso y algunos aspectos estratégicos fundamentales a considerar en la 
planeación de su lanzamiento al mercado.  

El capítulo dos ofrece en particular, una remembranza del desarrollo de productos de 
como se lleva a cabo en algunas empresas manufactureras en que me he desarrollado 
profesionalmente; ademas de incluir un breve resumen de los diferentes enfoques de los 
diversos autores que sobre este topico tratan. 

En el capitulo tres se resumirán los conceptos esenciales de los nuevos sistemas de 
diseño y manufactura que he considerado útil para integrar posteriormente una propuesta en 
forma ordenada. 

Por último, el capítulo cuatro será la parte medular de la investigación, ya que trata el 
desarrollo de la metodología propuesta, presentando en ella paso a paso cada una de sus 
fases, el sistema que puede ser integrado o aplicado en ese momento 



CAPITULO I 

LOS PRODUCTOS 'ILY SU 
COMPETENCIA 

hay algunos patrones por los cuales son creados productos nuevos estos pueden 

ser considerados principalmente por las tendencias del mercado y las oportunidades 

tecnológicas. „gen cual fuere la razón, se requiere de la planeación adecuada del 

producto que de como resultado beneficios a la empresa. 

¿l propósito de este capítulo es proporcionar una idea general de lo que se 

entiende por producto, sus categorías y sus estrategias de mercadeo,  asi como la 

importancia del ciclo de vida del mismo que serviran de pauta para su planeación 

desarrollo oportuno. 



".1 L  Vocioues 9enernies de productos 

Un producto nuevo puede definirse de distintas maneras, según sea la perspectiva que 

se adopte. Desde una optica interna de la empresa, un producto nuevo representa un cambio o 

un añadido a las entidades tisicas que componen la línea de productos, o bien, más 

sencillamente, un articulo que antes no se comercializaba. Sea un producto totalmente nuevo, 

una modificación del mismo o una marca que la empresa lleva al mercado tras un proceso de 

investigación, desarrollo y diseño, producido dentro o fuera de la firma, este es considerado 

un producto nuevo (J. Montana. 1989, pag. 17-18). 

Desde el punto de vista del mercado, un producto nuevo significa percepciones 

diferentes por parte de los consumidores con respecto a un conjunto de beneficios concretos. 

Los cambios en la mercadotecnia significan ofrecer productos en una forma diferente o a 

diferentes mercados, es decir, que el esfuerzo de la mercadotecnia sea intensificado o 

ampliado. 

Independientemente del criterio considerado, hay distintas categorías de productos 

nuevos que requieren programas de marketing y diseños distintos para asegurar su éxito, una 

posible clasificación puede ser la siguiente J. Montana. 1989. pág. 1 8-20): 

1. Modificación.- Los productos con ciertas características existentes son modificadas. estos 

cambios son frecuentemente de naturaieza externa, es decir. es  alterado el diseño del 

producto. Sin embargo, pueden también constituirse en mejoras tecnológicas del 

rendimiento de un producto. Sea un cambio pequeño o radical, externo o interno, solo es 

ofrecido a la venta el producto alterado, mientras el modelo anterior ya no es fabricado. 

2. Reposicionados.- Son productos con características tisico-químicas parecidas. pero con 

distinta imagen y percepción por parte del usuario. Novedades generalmente usadas por 

empresas de alimentación, limpieza, cosméticos, etc. 

3. Originales.- Son productos que responden a innovaciones radicales, es decir. que aportan 

nuevas caractensticas risicas y perceptibles. 

Cada una de estas categonas tiene diferentes grados de habitualidad, como se presenta 

a continuación: 

Grado de tzovedad Productos de gran Productos de Productos 

consumo Iwnsunio durable industriales 

!Modificación \ tedio Importante Medio 

Reposicionados Importante Media Bajo 

Originales Bajo Medió Importante 

Categorías de producto y su grado de liabitualidad 



Con la finalidad de comprender estas categorías de producto e intensificar su 

participación en el mercado, es necesario comprender las estrateulas del producto 

Estrategias de producto: 

Se definen como la selección cuidadosa de metas y la subsecuente determinación de la 

combinación más eficaz de políticas para llevar a cabo el plan. Estas estrategias son 

orientaciones o ideas, que forman el comportamiento de mercadotecnia de una firma. Dentro 

de las tres más destacadas tenemos: la política de mezcla de productos. la  diversificación y la 

segmentación de mercado. 

1. Política de mezcla . - Trata de determinar las dimensiones 	básicas de 	la 

variedad de ventas de una firma. asi como su contenido en termino de líneas de 

productos ofrecidos. 

2. Diversificación.- Estrategia de crecimiento por medio de líneas de nuevos 

productos. Puede lograrse en tres direcciones principales: horizontal, vertical y 

lateral. 

3. Segmentación del mercado.- Significa dividir el mercado total 	para ciertas 

categorias de productos en segmentos, con necesidades mas especificas que 

son satisfechas generalmente con productos diferenciados. 



,7.2 Ciclo de vida de un producto 

El ciclo vital de un producto es "un modelo generalizado de las tendencias de las ventas 

de una clase o categoría de producto, durante un período de tiempo y de los cambios 

relacionados con el comportamiento competitivo. El concepto de ciclo de vida del producto se 

descompone en seis fases diferentes (Handscombe, 1991, pág. 50-52): 

FASE 1 "VISIÓN/CONCEPTO".- Es la fase en la que se identifica una oportunidad en la 

empresa, de un producto o de un mercado y se le convierte conceptualmente en una idea 

firme, que puede ser valorado justamente con otras oportunidades del producto.  

FASE 2 "DISEÑO/DESARROLLO.- Es la fase en la que las ideas sobre productos 

seleccionados pasan por los procesos de investigación de mercado detallado, de diseño de 

ingeniería y estética, de procedimientos de diseño y desarrollo, de prueba inicial de producto y 

de autorización para el lanzamiento al mercado. Todo esto tiene lugar en un período de 3 

meses para un producto o servicio sencillo y de 10 meses para un producto farmaceutico y de 

servicio avanzado.  

FASE 3 "LANZAMIENTO".- Esta fase consiste en el lanzamiento del producto al mercado, 

de acuerdo con la planificación y preparación detallada de la fase 2. Se basa en una estrategia 

de marketing diseñada para hacer que el mercado potencial este consciente del producto, que 

sienta avidez por tenerlo y utilizarlo y que esté dispuesto a pagar el precio que se pide por el. 
El lanzamiento puede verse favorecido por una imagen ya existente para el grupo de 

productos o por una preferencia de la clientela ya establecida. En otros casos el lanzamiento 

puede ir dirigido a unos cuantos clientes o a una determinada oportunidad en el mercado. En 

todos los casos el objetivo es que tanto los clientes actuales como los potenciales empiecen a 

reconocer el interés y la utilidad de una nueva compra. 

FASE 4 "CRECIMIENTO".- Esta es la fase adulta del producto o servicio en la que se 

juega su éxito o fracaso. La competencia se efectúa expandiendo el volumen del mercado y 

por la entrada en nuevos segmentos de mercado: principalmente por rigurosas reducciones en 

precio, abrir nuevas formas de distribución, reforzar la exposición del producto a los 

compradores potenciales, intermediarios y usuarios y luchar por lograr la productividad en 

ventas. 

FASE 5 "MADUREZ".- Es la etapa de madurez, en la que las ventas se desaceleran. Esto 

significa que el producto que ha sido aceptado ampliamente e integrado en el modelo del 

consumidor, reduce considerablemente el riesgo financiero para compradores y vendedores, 

de unirse el mercado. 

FASE 6 "DECADENCIA".- Esta fase es la etapa de decadencia en la que el producto 

resulta anticuado. 

La fig. no 1.1 muestra las diferentes etapas del ciclo de vida del producto.  
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Fig. 1.1 Ciclo de vida del producto 

El concepto del ciclo de vida de un producto nos sirve 
para anticipar el curso probable de un sector industrial, 
pasando por diversas fases definidas por los puntos de 
inflexión en la tasa de crecimiento de las ventas del sector 

industrial. El crecimiento de un sector industrial sigue una 

curva .en forma de S, debido al proceso de innovación y 

difusión de un nuevo producto. 

El análisis y planificación de cada una de las fases, 
configuran una estructura inicial y una potencial que son el 
resultado de una combinación de características económicas y 
técnicas, de las restricciones iniciales al sector y de las 

habilidades y recursos de las empresas que ineresaron 

primero. 

Sin embargo, debe considerarse que existen fuerzas 

dinámicas y cambiantes que pueden ser predecibles en un 
sector industrial: 

• cambios en el crecimiento a largo plazo 
• cambios en los sectores del mercado atendido 

• aprendizaje de los compradores 

• reducción de la incertidumbre 

• difusión del conocimiento patentado 

• acumulación de experiencia 
• cambios en los costos del insumo 

• cambios en la paridad cambiaria 

• innovación del producto 

• innovación en la comercialización 

• innovación en el proceso 

• cambio estructural en los sectores industriales adyacentes 
• cambios en la política gubernamental 

• expansión (o contracción) en la escala 

tu 



y.; ty éxito o fracaso en el lanzamiento del producto 

Como parte fundamental al lanzamiento de un producto, habría que hablar de los 
problemas claves en el desarrollo de los mismos que ocasionan que estos no tengan el impacto 
esperado en el mercado, y que podríamos considerar dos fundamentalmente: primero el costo 
elevado y el segundo el riesgo al fracaso. 

Considérese como fracaso el retirar un producto del mercado sin que haya generado 
fondos suficientes para amortizar su inversión, se estima que un tercio de los productos 
fracasan según se desprende de un estudio realizado sobre 366 productos de 54 empresas 
importantes de Estados Unidos. En algunos sectores el porcentaje es superior llegando hasta 
el 60% en productos de gran consumo. El último estudio de Booz, Allen y Hamilton sobre 
una muestra de 700 empresas de productos de consumo e industriales mantiene la tasa de 
fracaso en el 35 % (J. Montana, 1989, pág. 21-24) . 

El porque de estos fracasos puede provenir desde los recursos que se asignan al 
desarrollo de productos que incluyen los costos de investigación, diseño, planificación de 
marketing y test de mercado. Costos que se incurren desde antes de lanzar el producto al 
mercado y por tanto antes de saber si el producto tendrá éxito o no. Lo cual significa que la 
rentabilidad de un producto con éxito absorberá los costos de productos que no lo tuvieron, lo 
que indica que riesgo y costo son dos factores inherentes al proceso y que deben minimizarse 
para obtener mayor rentabilidad. 

Para poder minimizar estos factores habría que definir una estrategia empresarial para el 
desarrollo de nuevos productos y por otro lado, gestionar paso a paso el proceso de desarrollo 
de nuevos productos dedicando un mayor esfuerzo a las partes iniciales , es decir, a la 
generación y evaluación de ideas y al diseño del producto. La primera parte es importante 
porque los nuevos productos pueden surgir como consecuencia de factores externos, tales 
como: la competencia misma, el ciclo de vida del producto, la tecnología, las políticas de 
productos, la legislación del país, el costo o escasez de materias primas, cambios de hábito de 
los consumidores, etc. Y en la segunda parte es necesario tener presente un proceso formal de 
desarrollo de nuevos productos con el objetivo de controlar o reducir el riesgo e incrementar 
la creatividad. 

Por otro lado, como anteriormente mencionamos, los factores externos incluyen en gran 
medida en la creación de nuevos productos. Al hablar de los productos y su competencia 
debemos profundizar en el análisis del entorno externo de la organización. 

l I 



CAPITULO II 

DESARROLLO  
DELPRODUCTO 

C,1 propósito de este capitulo, es dar a conocer una remembranza del proceso de 

desarrollo de productos que presentan algunas empresas caracterizadas por un 

desarrollo tecnológico bajo y una estructura organizacional deficiente o no bien 

definida y que nos permita además introducirnos en tema. 

¿l objetivo fundamental es esquematizar el proceso mencionado 1, hacer énfasis en 

la labor de las áreas de ingeniería; no sin dejar de comentar que esto no es 

estrictamente la forma en que operan cada una de ellas, la que en algunos casos se 

carece de ciertas áreas, de una estructura en su totalidad o bien no se les da la 

importancia requerida dado su conocimiento o apoyo. 

12 



cAntecedentes generales 

Para crear o aumentar la demanda, muchas empresas tienden a desarrollar e introducir 
continuamente nuevos productos; hoy en nuestros días este proceso es largo y complicado y 
puede depender de las prioridades de la dirección, de la liquidez, de las condiciones de la 
industria, de la intensidad y amplitud de los esfuerzos que ésta desarrolle para el mejor éxito 
de sus productos. Si revisamos la literatura notaremos que distintos autores suponen distintos 
procesos de desarrollo, tales como: 

Urban y Hauser contemplan el proceso como un desarrollo en fases: (1) identificación de 
oportunidades, (2) diseño y (3) test; Lendrevie, Lindon y Laufer lo contemplan como un 
proceso de cuatro etapas: (1) búsqueda de ideas y selección, (2) análisis económico y puesta a 
punto del producto, (3) preparación de la política, su comercialización y (4) prelanzamiento; 
Staton. Scheving y Rothberg desglosan el proceso en seis etapas: ( I) generación de ideas, (2) 
tamizado o filtración de ideas, (3) análisis del negocio, (4) Desarrollo, (5) fase de pruebas y 
(6) comercialización; Stuart Pugh el cuál lo llama diseño total, contempla el proceso como: 
(1) mercadotecnia, (2) especificación, (3) diseño de detalle, (4) manufactura y (5) ventas; 
Crawford desglosa el proceso en: (1) generación de concepto, (2) evaluación pretécnica, (3) 
desarrollo técnico, (4) Comercialización y (5) Políticas. Podrían mencionarse otros autores 
más, pero considero que la gran mayoria de estos procesos contemplan una perspectiva más 
enfocada hacia el desarrollo estratégico y administrativo, salvo algunos que tienen dentro de 
su proceso características mas tecnicas. 

Sin embargo, como anteriormente he mencionado, las grandes empresas poseen 
probablemente alguno de estos tipos de enfoque o uno propio. y existen algunas otras 
empresas donde no se cuenta con una organización bien definida, se carece de ella o posee 
una estructura básica, que no se le da la importancia requerida o donde no se han establecido 
los canales adecuados para su funcionamiento optimo. Es por ello, que ha mi juicio 
esquematizo de manera general la forma en que estás empresas llevan a cabo el desarrollo de 
sus productos (ver tig. 2.1). 

%Idea.- Puede nacer una idea del departamento técnico de la propia empresa o en la mayoría 

de los casos, por petición de uno de los clientes, la cuál es dirigida directamente a la 
dirección, gerencia o el departamento técnico responsable. 

„Dirección o Qerencia Qenerol.- El proyecto o idea, es avalado por un análisis 

económico, que consiste básicamente en un estudio de costos sobre herramentales y las 
utilidades relativas al volumen de producción que se pretende ofertar. 

jogeniería del producto.- Está actividad aplica el entendimiento y conocimiento de 

materiales, fenómenos naturales, diseño y artes industriales, y se espera que produzca los 
resultados especificados para lograr costos más bajos o mejorar la calidad del producto. 
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DIRECCIÓN O 
GERENCIA GENERAL 

1  

	)ING. DEL PRODUCTO 

%,7n9eniería Industrial.- Esta área determina procesos, tiempos y equipos, y elabora la 

documentación requerida para que los trabajadores generen los productos adecuados 
conforme al diseño requerido. 

Control de calidad.- Esta área se encarga de integrar el sistema de calidad para el 

producto y se encarga de la inspección del mismo.  

producción.- Esta área se encarga propiamente de manufacturar, planear y controlar el 

producto dentro del volumen y calidad establecido.  

Mantenimiento. Esta área se encarga de hacer mantenimiento a los equipos que 

presenten alguna falla, y realizan reparaciones de instalaciones, mobiliario y equipos diversos 

/ 	 

   

	)INC. MANUFACTURA 

 

 

Fig. 2.1 Desarrollo de productos 
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PRUEBAS DE PRO-

DUCCIÓN PILOTO 

DISEÑO 

DEFINITIVO 

,7to9eniería del producto 

La ingeniería del producto se organiza en dos funciones básicas: una es el desarrollo de 

productos nuevos y la otra el mejoramiento de los ya existentes. Así, las funciones que lleva a 

cabo dicha ingeniería son las siguientes: 

Modelo de laboratorio: Este es un primer intento por producir un trabajo, ejemplo del 

producto que deseamos. Esta parte de la ingeniería, es mas tisica que sobre el papel; se 

desarrolla cuando nace la idea en la propia empresa y se requiere de creatividad y experiencia 

técnica. 

Diseño preliminar: En esta fase se empieza a trabajar sobre una serie de bosquejos a mano 

alzada de todas las partes y ensambles, así como, una lista preliminar de materiales. Cuando el 

proyecto es asignado por el propio cliente dicha información es extraída y sintetizada por un 

dibujo del producto proporcionado por el cliente. 

Diseño definitivo: En esta fase se procede a hacer dibujos y diseños definitivos del producto 

y las partes que lo componen. 

Pruebas de producción piloto: Esto es una versión de un primer lote de producción. 

alimentado con los materiales definitivos y herramental terminado; cuyo objetivo es verificar 

funcionalidad. apariencia y cumplimiento de las normas establecidas del producto. 

En la figura 2.2 se muestra un diagrama de actividades de ingeniera del producto. 

MODELO DE 

LABORATORIO 

Bosquejos 

Lista de materiales 

— Lista de materiales 

	 Dibujos de partes y componentes 

	 Dibujos de ensamble 

	 Dibujos de empaque 

DISENO 

PRELIMINAR 

Fig. 2.2 Ingeniería del producto 
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%,7n9eniería de nanufacturce 

Las actividades de departamentos con que puede contar la ingenieria de manufactura, 
varía según las políticas y estructura de la empresa; algunas poseen ingenieria industrial o 
ingeniería de procesos , seguridad e higiene, mantenimiento, taller mecánico, etc., pero dichas 
áreas no actúan en coordinación como planta, sino como áreas casi independientes. En fin, 
sea cual sea la clasificación de las categorías de manufacturas que posee una empresa, esta se 
enfoca a la tarea de resolver problemas, tales como: 

** Facilidad de manufactura. 
** Documentación de manufactura. 
** Efectos del medio ambiente. 
** Procedimientos y equipos de ensayo.  
** Seguridad de trabajo.  
** Mantenimiento, etc.  

No todos los problemas anteriormente mencionados son relevantes para las empresas, 
gran parte de estas actividades se centralizan en un sólo departamento. Lo que provoca, 
ineticiencia o algunos de ellos no son tomados en consideración dentro de las actividades de 
la empresa u organización. Lo que si deseo mencionar es que los departamentos más 
comunes e imperantes en este tipo de empresas son los departamentos de ingenieria industrial 
y mantenimiento; áreas que ha mi juicio, muchas veces se encuentran 	limitados en 

comunicación, recursos humanos, técnicos y de apoyo. 

lo 



CAPITULO III 

NUEVOS SISTEMAS 
DE DISEÑO V- 

1%1U%.."TXI]F1kC''"I"T,_Tl';U!L 

¿n el mundo competitivo de hoy las necesidades de los clientes cambian 

constantemente y las compsuiias están sujetas a los caprichos y conveniencia de la 

moda. Por ello, las empresas a través de los años se han visto en la necesidad de 

implementar sistemas o técnicas, que les permita determinar las expectativas del 

cliente y eficientar y/o corregir sus procesos productivos. sin embargo, aún con todo 

ello los resultados no siempre son los esperados y se sumergen en un mundo de 

contradicción; las causas por las cuales esto sucede, pueden ser diversas, pero 

fundamentalmente considero que puede deberse a la falta de conocimiento total del 

sistema que se desea establecer y por lo tanto a una inadecuada implantación del 

mismo. 

¿s por ello, que el presente capítulo tiene como propósito fundamental, exponer 

conceptos esenciales de algunos sistemas de diseño y manufactura que he seleccionado 

y, que proporcionen al ingeniero o persona relacionada con el desarrollo de productos, 

una visión de la aplicación de dichos conceptos, que posteriormente serán integrados en 

la propuesta del próximo capítulo. cabe mencionar que en cada uno de estos sistemas 

la calidad en si misma viene implícita. 
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Oespliegue de la función de entidad (,,D  ,,ca) 

Alrededor de 1966, el Dr.Akao empezo a expresar la necesidad de que los puntos 
críticos para el aseguramiento de la calidad, se manejarán a traves del diseño y la fabricación. 
En 1972 con la ayuda de los doctores Mizuno y Furukawa, el astillero Kobe, desarrolló una 
matriz de demandas del cliente y caracteristicas de calidad. En 1978 los doctores Akao y 
Mizuno coeditaron un texto sobre DFQ que condujo al incremento en su uso. En los primeros 
años de los 80's, el Dr. Akoa, integró el DFQ con la ingeniería de valores y otros instrumentos 
para el despliegue de costes, a través de su investigación y consultoría en Futaba y otras 
corporaciones. En octubre de 1983 el Dr. Yoje Akao introdujo este concepto en Estados 
Unidos de Norteamérica, en un breve artículo que apareció en Quality Progress revista 
mensual de la American Society for Quality Control "ASQC" (Bossert, 1991, pág. 6). 

La técnica del DFQ, también conocida corno "la casa de la calidad", se emplea para la 
planeación táctica y estratégica en el desarrollo de los productos y servicios; puede ser 
utilizada por administradores y técnicos, que desean conocer las preferencias de sus clientes y 
establecer los diseños futuros de sus productos en función de las necesidades de los clientes. 
El DFQ, es por tanto, un método para traducir los requerimientos del cliente a parametros 
apropiados de la empresa, a cada etapa del ciclo de desarrollo de productos desde la 
investigación y desarrollo hasta ingeniera. fabricación, mercadotecnia. ventas v distribución 
(ver tig. 3. I). 

La casa de la calidad se basa en una serie de matrices, que responden a tres preguntas 
básicas, Qué/ Cómo/ Cuánto:  

Qué desean nuestros clientes? 
2. Cómo podemos satisfacer a nuestros clientes? 
3. Cuánto se necesita para satisfacer a nuestros clientes? 

Las intersecciones entre un • que" con un "como" definen una matriz rectangular, en la 
cuál se establecen las fuerzas de las relaciones para definir los requerimientos fundamentales 
para el consumidor. En la parte superior de los "como" se desarrolla una matriz que relaciona 
un "cómo" con todos los demás "cómo" y establece su nivel de significancia. Los simbolos 
representan las relaciones conflictivas entre los "cómo" y generan información importante que 
evita modificaciones problemáticas en el nuevo diseño del producto; además, debe 
establecerse un "cuánto" para cada "cómo" (Ver tig. 3.2). 

El establecimiento de ésta metodología parece ser muy complicada , por lo que se tratara de 
dar con la mayor claridad y detalle a través de las matrices 1-7 ( Gutiérrez Jaimes, 1992). 
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Fig. 3.2 
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MATRIZ 1 

(Casa tic la Calidad) 
Requerimientos 

tclenic-n  

1 

Conceptos 
alternalhos 

2 

MATRIZ 2 

(Selección del concepto) 

OBJETIVOS: 
I. Evaluación de alternativas 
2 Seleccionar el mejor concepto 

Definir necesidades 
del consumidor 

Jerarquizar necesi-
dades y-  deseos del 

consumidor 

'tient. necesidades 
mas comunes 

Definir los 
requerimientos 

técnicos 

Definir las necesidades 
del consumidor 

Registro de Valores 
tecnicos de las metas 

(Matriz I) 

1 	 

Relación entre neo:- 
	 sidades consumidor 

req. Técnicos.  

Del-  ' • técnicamente 
los valores de las 

nieta  

Valores técnicos 
comparaik os de 
I.a competencia 

Determinar relación 
net:. del consumidor 

kcilicus 

Identificar el 
conccp O ¿I ser 

aplicado 

I: -1 almidón del 
concepto 

Selección de 
requerimientos 
técnicos críticos 

NO 	¿Concepto 
deterinin; 

do"' 
st 
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Introducir las caracterís- 
ticas del nuevo concepto 

ot-kiri7  

Determinar las 
partes 

  

3 
OBJETIVO: 
I. Determinar las características 

críticas de la parte. 

Determinar las caracte-
rísticas criticas de la 

p•trtr  

Identificar los valores 
límites de las caracteristi- 

vis, d.- la pm'  

Identificar las secciones 
—• 

q requieren atención esp 
Establecer prioridades para 
Las característ. de la parte 

4 

Identificar las 
operaciones 

de los procesos 

Introducir partes 
críticas )• valores 
característicos 

(y! pro- 
ceso es adc 

uadr.  

Construir el 
diagrama de flujo 

del producto 

Seleccionar procesos 
alternatix os 

MIATR 
(Desarrollo de partes) 

MATRIZ 4 
(Planeación del proceso) 

OBJETIVOS: 
I. Determinar si los procesos 

son adecuados 
2. Determinar la operaciones 

más importantes. 

2I 



Medidas de 

control proceso 

6 

MATIKHZ 6 
(Control del Proceso) 

OBJETIVO: 

I. Identificar medidas de control 
procesos críticos que serán monito-
reados usando CEP. 

2' 

MAT1K líZ 
(Planeación de la producción) 

OBJETIVO. 
I. Auditar internamente para conocer si 

la operación fue la correcta. 

Ensamblar las 

operaciones 

Planeación para-
asegurar la calidad 

Mantener los 

requerimientos 

Identificar las carac-

terísticas del producto 

Ir a la Matiz/ t, 

Introducir las 
operaciones de 

proceso clase 

5 

1 

Determinar herramientas 

de control de proceso 

Res isar las interrelacionel 

de medidas de con( pros.  

Introducir las caracte-
rísticas de calidad 

dentificar medidas de con 
'rol de procesos críticos 



,:/j%,*/.2 <Análisis del modo efecto de la falta 

icolíni¿J 

A mediados de los años 60's se realizarán las primeras aplicaciones formales de este 
tipo de análisis por parte de la industria aeroespacial de los E.E.U U, y no fue sino hasta 10 
años después, que se comenzó a utilizar ampliamente en la industria automotriz y hoy en día 
se ha ampliado a cualquier tipo de empresa manufacturera. 

El análisis de modo y efecto de la falla es una técnica analítica que es realizada por un 
equipo de trabajo interdisciplinario, para asegurar que los modos de falla posibles de un 
producto o sistemas productivos hayan sido detectados, y se tomen las acciones necesarias 
para evitar que se presenten durante el proceso y la vida útil de las partes. El A.M.E.F 
permite evaluar la probabilidad de ocurrencia de una falla así como los efectos de la misma y 
puede desarrollarse en dos etapas del proceso: 

ETAPA : TIPO DE A.M.E.F 
_ 

OBJETIVO 

1. DESARROLLO DEL A. M. E. F. DE DISEÑO Herramienta para asegurar que en la medida de lo 

PRODUCTO posible, se han considerado y atacado los modos 
de falla potencial y sus causas asociadas con los 
defectos o fallas potenciales del pato que podrian 
ocurrir al momento de utilizado en el proceso de 
ensamble o por el cliente !Mal. 

II. DESARROLLO DEL A. M. E. F. DE Analizar 	si 	la 	planeación 	del 	proceso 	de 

PROCESO DE PROCESO fabricación o ensamble 	cumple con 	todas 	las 

PRODUCCIÓN especificaciones 	y 	exigencias 	para 	el 
aseguramiento de lu calidad de I producto. 

Uno de los factores importantes de la implantación exitosa de un A.M.E.F., es el 
tiempo, ya que el A.M.E.F. debe ser una acción anterior al evento y no un ejercicio posterior 
al hecho. Un A.M.E.F. puede reducir o eliminar la oportunidad de implementar un cambio 
correctivo que podría ocasionar un problema aún más grande. Aplicado correctamente, es un 
proceso interactivo circular que no termina nunca. 

Para su elaboración deberá reunirse un equipo interdisciplinario que conozca la parte o 
proceso a analizar, utilizando el formato anterior llenarán los datos generales para su control y 
procederán a realizar los pasos básicos siguientes: 

Identificación de los modos de falla potenciales.- 
Modo de falla es la manera en que podría presentarse una falla. Se debe tener una actitud de 
cuestionamiento como: ¿De que forma podría fallar la parte o proceso?. 
Como modos de falla típicos se pueden nombrar: 
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En un AMEF de diseño: 	En un AMEF de proceso 

-- Excéntrico 	 -- Roto 

• -- Corroído 	 -- Deformado 

-- Tenso 	 -- Pegado 
-- Dañado 	 -- Flojo 

-- Fugas 	 -- Mal ensamblado 

Los modos de falla potencial deberán describirse en términos tísicos o técnicos, y no como un 

síntoma observable por el cliente. 

2. Identificación de las causas y efectos de cada modo de falla.- 

El efecto es lo que experimentará el cliente como resultado del modo de falla descrito. 

En un AMEF de diseño: 

-- Fuga de aceite 

-- Motor inestable 

-- Zumbido de transeje  

En un AMEF de proceso: 

-- Paros de linea 

-- Ruido excesivo 

-- Holguras incorrectas 

La causa se define como el origen por el cual se presenta el modo de falla. 

En un AMEF de diseño: 	En un .AMEF de proceso 

-- Tratamientos térmicos 	-- Material ibera de especificación 

-- Presión insuficiente 
	

Torque insuficiente 

-- Enfriamientos insuficientes 	-- Daños por manejos 

3. Señalamiento de prioridades al identificar los modos de falla de acuerdo a la 

probabilidad de ocurrencia, severidad v detección.- 

Para la estimación de estas tres variable se utiliza una escala de evaluación del 1 al 10.Su 

criterio de calificación dependerá según la selección efectuada en los cuadros correspondientes 

a cada una de las variables. 

SEVERIDAD: La severidad, es una estimación de la seriedad del efecto del modo de falla 

potencial en el siguiente ensamble, parte o cliente; ésta se aplica al efecto únicamente.  

OCURRENCIA: Es la probabilidad de que una causa específica resultara en el modo de talla. 

El sistema de grados de ocurrencia que se muestra a continuación debe utilizarse para 

asegurar que haya consistencia. 
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• (y 

1 

CRITERIO DE EVALUACION 

SEVERIDAD DE EL EFECTO 

Menor No es razonable pensar que la naturaleza menor de esta falla 
causaría algún efecto real en el comportamiento del producto o sistema 
El cliente quizá ni siquiera note la falla.  

Bajo: Rango de severidad debido a la naturaleza de la falla que 
causa solamente una ligera inconformidad del cliente. Probablemente el 	3 
cliente solamente notará un ligero deterioro de la operación del producto 
o sistema, 
Moderado: Este rango de severidad se presenta cuando la falla causa 	4 
alguna insatisfacción al cliente. Esta falla lo incomoda o molesta 
El cliente notará deterioro en el desempeño de algún subsistema 

Alto: Este rango de severidad se presenta con insatisfacción del cliente 
por la naturaleza de la falla corno seria un vehículo inoperante. No se 	8 
incluye aqui la seguridad del producto o la inconformidad con las 
reglamentaciones gubernamentales. 
Muy Alto: Este arado de severidad sera cuando un modo de falla 	9 
potencial afecte la seguridad de la operación del producto o sistema vio 	10 
involucre incumplimiento con las reglamentaciones gubernamentales. 

Remota 
La falla es poco probable 

1 --I 	1 en 	1 000 000 

Baja 1 en 20 000 
Relativamente pocas fallas 3 1 en 4 000 

Moderada 4 I en 1 000 
Fallas ocasionales 5 1 en 400 

6 1 en 80 
Alta 7 I en 40 

Fallas repetitivas 8 1 en 20 

Muy alta 9 I en 8 
La falla es casi inevitable 10 1 en 2 



DETECCIÓN: La detección es una evaluación de la habilidad del programa de diseño o 

controles de proceso, propuesto para que detecten el modo de talla antes de que la parte, 

componente o ensamble sean liberados para producción. 

CRITERIO DE EVALUACIÓN 

     

 

PROBABILIDAD DE DETECCION 

 

t; 	(iRADl1 
• • 	• 

    

 

Alta: Es una característica funcionalmente obvia. 

Probabilidad de el 99.99% de detectar la falla. 

Medianamente Alta: Muy probable detectar la falla. 

Probabilidad de 99.7%. 

Baja: Característica fácilmente identificable. 

Probabilidad de detección 98% 

2,3 

4 y 5 

6 

7 

8 

Muy Baja: No es fácil detectar la falla por métodos usuales o pruebas 

manuales. El defecto es una característica oculta o intermitente. 

Probabilidad de detección el 90% 

Improbable: La característica no se puede checar fácilmente en el 	10 

proceso o en el almacenamiento. Son aquellas características 

relacionadas con la durabilidad del producto. 

Probabilidad menor al 90%. 

NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (NPR): El NPR es un valor que establece una 

jerarquización de los problemas a través de la multiplicación del arado de ocurrencia, 

severidad y detección, este provee la prioridad con la que debe atacarse cada nodo de falla, 

identificando items críticos. Las características criticas deberan identificarse anotando una 

delta invertida. 

6. Recomendaciones de acciones correctivas.-  Anotar la descripción de las acciones 

correctivas o preventivas recomendadas, incluyendo responsables de las mismas v fecha 

promesa de implementación. 

7. Verificación de las acciones correctivas.-  Verificar y anotar si las acciones correctivas se 

adoptaron o el grado de avance que llevan, especificando si se realizó alguna otra y 

monitoreando que se terminen las que no se han concluido. Determinar el nuevo grado de 

severidad, ocurrencia, detección y prioridad de riesgo. 
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FLUJO 
Impone equilibrio y 

sincronización en el 
)roceso 

%;/,,W.3 &usto A tiempo (d 7) 

El concepto "justo a tiempo" comenzó _poco después de la segunda guerra mundial 

como el Sistema de Producción Toyota. Hasta finales de los 70's fue restringido a Toyota y su 

familia de proveedores. A partir de 1976 el J1T se ha ido difundiendo en empresas 

manufactureras en Japón y en los 80's en el resto del mundo. 

"El justo a tiempo", es una tilosotia industrial, de eliminación de todo lo que implique 

desperdicio en el proceso de producción, desde las compras hasta la distribución. El JAT tiene 

tres formas básicas para eliminar el desperdicio y puede ser resumido como sigue: 

FILOSOFIA_ JAT 

EMPLEADOS 
La partic pación de los 

empleados es vital para 
btener resultados 

CALIDAD 
Calidad es "hacerlo 

bien la primera vez" 

	J 

---- COMPRAS JAT 

--- SISTEMA DE JALAR 

OPERACIONES COINCIDENTES 

REDUCCION DE TIEMPO DE 
MONTAJE 

Esta modalidad no sólo ofrece a las empresas la oportunidad de mejorar la calidad de 

sus productos elaborados, sino de reducir su tiempo de respuesta en el mercado. Sin embargo, 

para el objetivo de la tesis solo se asumirán los conceptos relacionados con el flujo: compras 

JAT, sistema de jalar, operaciones coincidentes y reducción de tiempo de montaje. 

Compras c=:/c47: 

Un aspecto crucial del sistema "justo a tiempo" es el desarrollo de relaciones estrechas 

con los proveedores. Este sistema adopta una cantidad minima de proveedores que entreguen 

productos de alta calidad, en cantidades mas pequeñas, frecuentes y de manera oportuna. .A 

diferencia de la relación tradicional entre empresa proveedor, se establece un tipo de sociedad 
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icacion e 

existencia de materiale 

en donde la empresa hará compromisos a largo plazo con los proveedores, les proporcionarán 

pronósticos precisos y podrán darse soporte técnico mutuo. 

Por otro lado la empresa deberá poner en marcha un programa de educación" para 

proveedores (si estos lo necesitan), que contemple un cambio en la forma en que deben llevar 

a cabo las operaciones de manufactura y embarques, con el fin de proporcionar a la empresa 

calidad y un eficiente servicio. 

RECEPCION 	 PROCESO 

Compras JAT 

Sistema de jalar: 

En un sistema de jalón, el consumo del material rige el flujo del mismo, a lo largo del 

proceso en vez de los programas descendentes y las salidas. Un sistema de jalón tiene una 

regla sencilla 	los materiales deben moverse en la linea de producción solo cuando se 

necesiten. 

Kanbam A 

Kanbam B 

Programa de 

elaboración 
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icacion e 

existencia de materiale 

en donde la empresa hará compromisos a largo plazo con los proveedores, les proporcionarán 

pronósticos precisos y podrán darse soporte técnico mutuo. 

Por otro lado la empresa deberá poner en marcha un programa de educación -  para 

proveedores (si estos lo necesitan), que contemple un cambio en la forma en que deben llevar 

a cabo las operaciones de manufactura y embarques, con el fin de proporcionar a la empresa 

calidad y un eficiente servicio. 

RECEPCION 	 PROCESO 

Compras JAT 

Sistema de jalar: 

En un sistema de jalón, el consumo del material rige el flujo del mismo, a lo largo del 

proceso en vez de los programas descendentes y las salidas. Un sistema de jalón tiene una 

regla sencilla 	los materiales deben moverse en la linea de producción sólo cuando se 

necesiten. 

Kanbam A 

Kanbam B 

Programa de 

elaboración 
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Operaciones coincidentes: 

Cuando se producen componentes en lotes para un mes, se disminuye la flexibilidad en 

la fábrica para cambiar los programas. Un primer paso para solucionar estos problemas es: 

reorganizar el equipo que se utiliza y estructurar cada familia de productos en una nueva 

disposición llamada célula. 

Célula.- La base fundamental de la célula es en forma de U y en ella se requiere de una 

máquina de cada tipo para procesar totalmente un grupo de piezas de acuerdo con la 

secuencia de las operaciones. Las piezas mecanizadas en ésta célula fluyen continuamente de 

una operación a otra, de una en una o en pequeños lotes. De este modo el tiempo 

transcurrido entre el comienzo de la primera y la última operación es aproximadamente igual 

al tiempo total de mecanizado y manipulación para una pieza. Ademas, se puede disponer de 

tal forma que los operarios puedan trabajar en varias máquinas a la vez, especialmente cuando 

los ciclos son largos o se puede disminuir el desplazamiento de manejo de materiales e 
incrementar el ahorro mediante la substitución de operarios por dispositivos automatices. Esta 

diferencia entre el tlujo de operaciones y el desplazamiento de un lote completo entre 

operaciones, es la razón por la cual el tiempo de fabricación suele ser un 00% más bajo en una 

célula que en una fábrica organizada en forma funcional. 

CELULA 

  

• 
•>olianie 

   

,Zonmuleocr 

1 	  
Jnfloo 

Connumoo 
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Sin embargo, no en todas los centros de trabajo se pueden identificar o implementar 

células, dadas las condiciones de superficie o variedad en los procesos de los productos. En 

estos casos se pueden aplicar algunos de otros tipos de estructuras que producen mejoras 

similares, aunque de menor cuantía, pero que podrian acoplarse a su localización existente con 

cambios menores (R.L. Harmon, 1990, pág., 141-152). 
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deducción de tiempo de montaje 

',Sistema de cambio de dado en un minuto (C,Delli)': 

Shigeo Shingo desarrollo el sistema CDEM en el Japón durante la década de los 
cincuenta y sesenta. En aquel tiempo Shingo visitaba con frecuencia diversas empresas de la 
industria pesada incluso la Mazda y la Toyota; con el propósito de ayudarlas a mejorar la 
productividad. Sin embargo, no fue sino hasta años más tarde, que la Toyota adopto el 
sistema "justo a tiempo" en toda la empresa, que el CDEM llegó hacer una parte integral de su 
sistema de producción (SMED sus siglas en inglés). 

El sistema CDEM es un sistema de análisis sistemático de arranque de máquinas en 
donde se distingue de manera clara cada uno de los pasos, con el objeto de introducir cambios 
que ahorren tiempo. Su meta es incrementar la productividad de las máquinas al reducir el 
tiempo ocioso y la velocidad de arranque de horas a minutos. Para realizar dicha reducción se 
requiere de los siguientes tres pasos: 

I. Identificar las tareas externas e internas del arranque. El primer paso en la aplicación del 
CDEM a una máquina en particular, es analizar su tiempo de arranque. Identificando, para 
ello, si el tipo de preparación es interna (requiere que la máquina deje de operar y se considera 
que la máquina no es productiva) o externa ( puede realizarse mientras la máquina siuue en 
operación) agrupándolas respectivamente. 

2. Transformar las tareas de preparación interna en externa. Dicha transformación será 
benéfica dado que reduce el tiempo ocioso de la máquina e incrementa la productividad, esto 
se debe a que las actividades externas, se pueden ejecutar mientras la máquina se encuentra en 
operación. Las tareas externas pueden ser entre otras el precalentado de los dados, la 
preparación de los dados de corte en bancos independientes, antes de instalarlos, así como el 
cargar nuevos materiales en la maquina mientras esta permanece en servicio 

3. Reducir los tiempos de arranque de todas las operaciones. Una vez que las tareas de 
arranque han sido cambiadas de internas a externas, el siguiente paso es reducir el tiempo que 
se tarda en completar todas las tareas. Esto podría requerir que se hagan cambios de ingeniería 
en las herramientas y en la maquinaria; también podría implicar el diseño de nuevos artificios. 
El sentido del esfuerzo es reducir la mano de obra que se requiere por completar las tareas.  
En la siguiente página se muestran algunos ejemplos de implementaciones para cambios 
rápidos realizados por algunas empresas: 

Nota: Los diagramas fueron realizados por Doutzlas R. Edwards Consultor en Calidad-
Productividad, Continental Can Company.  
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DADO A 
	

DADO 13 

DIAGRAMA A 
Estandarización de altura y asiento de sujeción de dados 

Guía para 
	

Estandari7 ión Block "s para hacer 
Estandarización 
	

del asiento de 	uniformes las 

Estandarización 	 sujeción 
	 alturas de los 

de altura de dado 
	

dos dados 

En el procedimiento de preparación para una prensa, el 

ajuste de la altura de la placa requiere de una gran habilidad, y 
por mucho tiempo ;e ha creído que esta actividad debe ser 

realizada como parte de la preparación interna de la prensa. 

Pero, si observamos los dados A y B en la ilustración todos 
los dados tienen alturas diferentes. Continental Co., analizó 

que se pueden estandarizar a una misma altura agregándole 
block 's al dado B, eliminando así la necesidad de ajustes. 

De la misma manera, podemos estandarizar las alturas 
de los asientos de sujeción agregando los block 's apropiados 

en los anillos del dado A. 

DIAGRAMA I3 

Centrado de la guía inferior 

Placa agregada 

Dado 

1 

D.- Guía para centrado en máquina (macho) 

	 Guía para centrado en ha placa agregada (hembra) 

En algunas prensas pequeñas, la alineación del agujero 

del troquel y el soporte, es realizado por la persona marcando 
el descenso del troquel y ajustando la posición del dado a 

vista. Esto puede simplificarse mediante el uso de una guía de 
centrado inferior. Si la guía en la placa agregada permite el 

acomodo con el golpe de la máquina, los agujeros en el 

troquel y el soporte se pueden alinear automáticamente y el 
soporte puede embonarse en forma simple. 
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jt jj.4 Mitintenimiento productivo total (WYD): 

Para lograr la conservación de las máquinas es necesario realizar acciones de 
mantenimiento de tipo correctivo, preventivo y predictivo. Estos tres sistemas se han ido 

integrando a través del tiempo y conforman lo que se conoce como mantenimiento total y, 
que en la actualidad ha sido ampliado para ajustarse al entorno industrial japonés (TPM) El 
TPM es el mantenimiento productivo realizado por todos los empleados a través de 
actividades de grupos pequeños, con el objeto de mejorar la efectividad total del equipo y los 
procesos dentro del área de trabajo. Su expansión es mayor conforme se incrementa el uso de 
la automatización y las operaciones sin manipulación humana. El TPM parte de la eliminacion 
de seis grandes pérdidas de tiempo en el equipo 

TIEMPO DE PARADA 

1. Fallas de equipo.  Esto ámerita cualquier tipo de falla o avena en el equipo. La forma mas 
adecuada para reducirlas es realizar un programa de mantenimiento preventivo. tomando en 
cuenta al menos los siguientes lineamientos 
** Recomendaciones del fabricante del equipo 
** Historial de equipos similares o iguales que sirvan de comparacion o medida 
** Tiempo de operación diaria a que sera sujeto el equipo 

2. Arranques N' ajustes. Las mejoras en el arranque de los equipos se puede lograr, 
mejorando los tiempos de arranque, mejorando el equipo u implementado equipos 
automatizados que agilicen y faciliten el mismo. Por otro lado el ajuste de herramental puede 
disminuirse tomando en cuenta el sistema de cambio de dado en un minuto visto en el 
capitulo III). 

PÉRDIDAS DE VELOCIDAD 

3. Paros menores.  Estos son debidos a operaciones anormales de sensores, bloqueo de piezas 
en rampas, chapucerías, ausencia. retrasos , ociosidad. distracciones, etc. 
4. Reducción de velocidad. Debido a discrepancias entre la velocidad de diseño v la 
velocidad actual del equipo (velocidad real de la línea) 

En ambos casos la forma de mejorar estos puntos, es mejorando la efectividad del 
equipo, para lo cuál dependerá en gran medida del proceso, de los recursos humanos v 
tecnológicos, con el fin de lograr que la velocidad ideal a la que está diseñada la linea sea igual 
a la real. 

DEFECTOS 

S. Defectos en proceso.  Debido a deshechos, defectos de calidad vio procesos a reparar 
6. Reducción del rendimiento.  Es la tasa de rendimiento desde el arranque de la máquina 
hasta que se alcanza la producción estable 



CAPÍTULO IV 

0¿.540.4220J.l;C.., 0¿ P20.2,VC.70.5: 
ZAY wv,coaty¿ 

cuando a un diseñador u otra persona les surge la idea de un producto nuevo o 
innovador, puede suceder que no encuentren quién les escuche o bien, que su idea 
termine en una charla basada sobre información incompleta 5 como resultado, tirada a la 
basura. por otro lado, cuando se lleva a cabo el desarrollo de una idea o proyecto, esta 
es elaborada por un grupo centralizado de gente que actuara en gran parte en forma 

independiente y cuyo producto puede resultar distinto de los objetivos originales, esto 
como ya lo hemos mencionado puede deberse a la falta de una buena planeación y 
estructuración del desarrollo de productos. 

¿s por ello que el propósito de este capítulo es mostrar una metodología que 
sirva como guía para los ingenieros de diseño, ingenieros en manufactura o encargados 
del desarrollo de productos y, por otro lado, integrar adecuada y oportunamente las 
diferentes áreas involucradas en el proceso, así como algunos sistemas de diseño y 

manufactura, que ayuden a eficientar su proceso. 
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„71,.„',/ „Descripción del sistema 

Como ya se ha mencionado anteriormente, el desarrollo de productos nuevos se da 

debido a la necesidad de alcanzar a los competidores, a los avances tecnologicos o a la 

necesidad de satisfacer una demanda presente. Estos fenómenos cambian día con día y con 

rapidez. provocando que las empresas crezcan y a la vez su complejidad. Ademas, la creación 

de un producto nuevo que involucra alta tecnología es muy caro y los costos de desarrollo de 

un equipo implican impuestos. viajes, reclutamiento de especialistas o entrenamiento de 

empleados entre otros. A la vez, existen fenómenos invisibles que a simple vista no son 

captados, tales como la economia del pais, el factor humano, que cada día cobra mayor 

importancia, el mercado, etc., aunado a ello se tiene que algunos productos no pueden ser 

modelados dentro de un sistema real o su modelo se aleja de la realidad. Tambien es bueno 

aprovechar los errores del pasado, ya que pueden ayudar a ajustar o prevenir la ocurrencia de 

dichos errores en un futuro desarrollo 

Otro serio problema al que nos enfrentamos, es que cualquier falla de un producto 

dentro de su proceso, lo relacionamos inmediatamente con fallas en el proceso y la calidad del 

producto. lo que nos hace reaccionar rapidamente a realizar cambios y ajustes a 

herramentales, modificaciones vio alteraciones parciales en las especificaciones del producto 

hasta adecuarlo a cierta funcionalidad. Podnamos decir „que hay de malo en esto?, de malo 

quizas nada, pero „nos hemos puesto a pensar si estas fallas, no dependen del diseño del 

producto''. y que uno es acaso esta fase del producto tan importante como la calidad y la 

productividad')  y al final estas ultimas, „no dependen en cierta forma del diseño')  

El diseño es una actividad necesaria para resolver los problemas de la forma de los 

objetos en una relación de utilidad con el hombre. siendo una fase técnica cuya complejidad y 

duración dependeran del producto en si mismo. Sin embargo, el exito que este tenga 

dependera de un adecuado y profundo analisis. ya que se requiere de un conjunto de etapas de 

reflexion. conceptualización, inteuracion y provecto. es  en esta fase. donde se define la 

estructura interna del futuro del producto. su forma externa y los materiales pertinentes. tanto 

en tünción del uso que se le dara al producto como de los medios de produccion disponibles. 

Si bien es cierto que la parte del diseño del producto conforma una parte integral del proceso. 

tambien es cierto que la importancia que se le da depende de las políticas y de la estructura de 

la empresa. Por lo que aqui hacemos hincapié en la importancia que esta representa para la 

elaboración de productos de calidad y competitividad en el mercado (ver fig. 3.1). 

Por otro lado, añadina que existen tres factores que deben ser considerados en todo 

sistema: 

I Planificación anticipada.- En la cual deben analizarse las tendencias 

relacionadas con la industria en particular, y determinar los productos o las 

caractensticas del producto que estas tendencias sugieren. 
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II. Coordinación.- Es importante coordinar las tareas o actividades de todas las 
personas que intervienen para que los esfuerzos realizados sean unificados y 
naveguen en una sola dirección. 

III. Comunicación.- Esta quizás sea una de las fuentes que se le da la menor 
importancia, pero que es indispensable de adquirir, ya que ella enmarcará 
una mayor fluidez. eficiencia, ahorro y logro de objetivos del producto que 
se pretenda. 

En fin, cada uno de estos fenomenos deben ser considerados en las diferentes 
organizaciones. de tal forma que las empresas tengan la visión, capacidad, creatividad y el 
capital necesario para llevar a cabo sus productos nuevos. 

Con todos estos fenomenos que afectan un producto y los parámetros necesarios para 
que el producto se logre, a continuación propongo un sistema de desarrollo de productos 
nuevos: un enfoque integral, que incorpora diferentes herramientas de apoyo y algunos 
sistemas de manufactura, que pueden servir para adquirir un sistema integral. flexible y un 
administrador de procesos que logre mejores resultados de exito en la introducción de sus 
productos Ver fig. 4.2). 
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DESARROLLO 
PRELIMINAR 

PERFIL DEL 
PRODUCTO 

Fig. 4.2 Metodología de Desarrollo de Productos: lin enfoque integral 
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• 7"V • 2 2 ¿teledio de mercado 

JV-2- 

S.7.97£,(vDc21 
11 estudio de 'micado, puede nacer de una idea 

originalmente hecha o a raíz de una estrategia o política de la 
organización pata conocer las posibles oportunidades para 
desahogar o extender su mercado. Para la realización de dicho 
estudio es necesario llevar a cabo los siguientes puntos básicos' 

1.as ideas pueden provenir de diversas fuentes. detrito v hiela 
de la empresa. Así, estas pueden surgir como se muestra 
esquemáticamente en la siguiente figura 

— El cliente   Sugerencias del 
	 Proveedores independiente 	personal 
	 Consultores independientes   Grupo especializado 
	 Met cactos extranjeros 	 de I & 1), desarrollo 
	 Estudios de mercado 	 de pdtos y/o ing pdto 
	 Pdtos Extranjeros, cumple-   Estudio de mercado 

mentarios y/o substitutos 
.a idea puede darse antes o después del estudio de mercado o bien 

en la parte de la generación del concepto 

   

DETERMINAR NECE-
SIDADES t DESEOS 

CLIENTE 

          

ESTI Tmo 
DI: 

111'x( Do 

        

  

MEDIR I,A 
SATISFACCIÓN DEL 

CLIENTE 

    

          

   

"INVESTIGAR CAMBIOS 
EN EL MERCADO 110 

EXPECTATIVAS DE 
I OS CLIENTES 
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— I quipo de trabajo 

PR( )( 'ESO 

DE 

IDEACIÓN 

-- Identificación (le 

ideas 

Sisi.de inlegrat'" 

con el cliente 

penernción del concepto 

En esta etapa debe identificarse y delinit se el concepto, es 

decir, emprender la tarea de preparar a la empresa para el proceso 

de ideación en la creación de productos nuevos, comenzando una 

busqueda de que es lo que se quiere y como puede set encomiado 

e identificado Para tina mejor Visualización del concepto, ‘et  la  

siguiente Vigilia y su posterior explicación detallada 

GENERACIÓN 
DEI, 

CONCEPTO 

SELE( CIÓÑ 

..)FAs 

PRO( I S() 1)1. 11)1.1ACIÓN 

FI proceso de ideación establecerá las bases para obtener 

precisa y objetivamente la idea Los pasos a seguir son los 

siguientes 

A.I Equipn  de trabajo:  

Debes fin mai se un equipo de trabajo mullideparlamental e 

integrado que contemple áreas como-  mercadotecnia, ventas, 

compras, Ing dcl producto, manufactura, calidad, pi oducción, 

planeación desat 0110 de productos primoidialmente FI equipo 

seleccionado deberá ser tesponsable (jefes del área preferentemente 

y personal técnico), con conocimiento amplio de su área y con 

plena disposición para trabajar en equipo. 1.a creación del ambiente 

de trabajo quedará facultado a los directivos o líderes que dirijan el 

equipo. El equipo deberá estar formado entre 5 y 10 personas 

A.2 Identificación de ideas:  

Para empent, el equipo de trabajo debe identificar 

objetivamente el punto de partida pava poder desarrollar el 

producto; dichos caminos son (Crawford, 1994, pág. 17): 

NECESIDAD-  El cliente tiene una necesidad la cual es detectada 

por una empresa y está basada en su tecnología y recursos le da 

finilla y la vende al cliente. 

TECNO1 ()(J.,fik I .a empresa tiene un potencial tecnológico, que 

aprovecha pala establecer una necesidad a la cual le da la foitna 

particular de un producto 
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FORN1A I,a empresa imagina el producto, después es diseñado 

con la actual tecnología y posteriormente llevado al cliente, el cuál 

tiene la ultima palabra de aceptar o no el producto 

.a importancia de ésta etapa radica en la huusqueda o captación de 

ideas de producto por diversas fuentes, teniendo en cuenta la 

oferta. tm descnInitniento, 1111 principio lisico, una idea de 

producto, una demanda, áreas de opor nulidad. una necesidad, un 

mercado, una deficiencia, etc 

  

A.3 Sistema  de Integración con el Cliente:  

104 • Ifilb 	11•04,4 Per 

• T.1•01/1 0411.1 r141 

II» 	I II U .(ION Di 111,1 Nti 

cualquier a de las tres opciones puede empezar el proceso v 

cada una ofiecer quizás diferentes riesgos: o bien puede iniciarse 

con una v seguir el proceso con otra. 

Fs indispensable formar un sistema de integración con los 

clientes, que el grupo debela estructurar y asignar a personal 

específico que labore directamente con los clientes o consumidores. 

I a información que se pretenda captar de los clientes potenciales 

puede consegent se a través de sesiones de grupo, paneles de 

empleados. rant (Aislas telelonicas, por correo, consultores 

estemos, parchas de uso o uso de ferias muestr ales A través de 

ellos podemos obtener la infot ;nación 1 egnet ida de inicio, asi como 

una pincha Mida del concepto final de nuestro producto_ Esta 

pincha está enfocada pata conocer la reacción puta v real de 

nuestros clientes frente al concepto del podrido o servicio (pie se 

le muestre y seta determinante para pasar a las siguientes fases del 

proceso de diseño del producto 

Fundament alment e esta intim maciOn se centras pata 

averiguar si el concepto es claro y fácil de entender, si destacan 

algunos beneficios palpables al de sus competidores, si el 

consumidor valora dichos beneficios y si estarían dispuestos a 

comprar este ptoducto fututo y con que frecuencia. Cabe hacer 

mención que este sistema de integración del cliente no solo entrara 

en eqr a par t e  del in oceso, si no que se debela hacer uso de él en 

donde sea legue; ido 
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R. SELECCIÓN DE IDEAS 

En esta fase se reunen los datos necesarios (investigación de 
mercado, hihliog► afia, etc ) y se establecen los requisitos 

principales, definiéndolos y ponderándolos de modo que sirvan 
como pauta para la selección de la mejor (es) idea(s) 

1 a selección de ideas puede llevarse a cabo mediante la 

tormenta de ideas a la inversa (VanGundy, pág. 174-175). Esta 
técnica tiene como objeto descubrir todas las posibles debilidades 
de una idea y/o anticipando que podría ser incorrecto cuando una 
idea es implementada Esta técnica es similar a la clásica tormenta 
de ideas, excepto que las críticas, en lugar de las ideas son 
generadas. Los pasos a seguir son los siguientes 

1 Reunión del equipo de tiabajo para la sesión de selección de 
ideas 

2 Enfatizar el objetivo de la reunión 

3 Escribir el objetivo y las listas de ideas sobre un pizarrón 

4. Los participantes sugerirán etílica!: de la primera idea de la lista 

5 	I lespués de que se hayan expuesto todas las críticas de la 
primera idea, el grupo comenzará con las críticas de la segunda 
idea y continuará el proceso hasta agotar todas las ideas de la 
lista. 

6 I ,as ideas son reexaminadas para generar posibles soluciones por 
cada debilidad identificada 

7. 1.a idea que tenga el 111-1111et0 más bajo de debilidades y que 
presente pi oblernas más factibles de resolver, se seleccionará 
para la implementación 

Isla técnica es recomendada cuando se utilizan no más de 8 
o 10 ideas a ser evaluadas Si existe un numero de ideas mayor, 
estas pueden set separadas en sesiones que pueden ser 

;nom amadas 1 a técnica aunque podría envolver gran dificultad 
dado el énfasis a la negatividad (crítica), que puede llevar 
simplemente al rechazo de una buena idea, dado que han sido 
identificadas las debilidades, puede no ser una desventaja Por 
ejemplo-  en el área de estudio (desarrollo de productos) el 
conocimiento de las debilidades de un producto potencial, puede 
conducir a la organización a decidir en contra de su producción. 

Arenque esta es la técnica sugerida, puede utilizarse cualquier 

otra técnica sobre la que se tenga conocimiento o experiencia, pero 
no dejar de tomar en cuenta las ventajas o desventajas que dicha 
técnica nos puedan dar 
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Servicio al 

Producto 

%,:/V.2.4 Perfil del producto 

liemos tratado sobre la definición de producto en el capítulo 

uno, pero a través de las fases anteriores, hemos observado que 
concebir en su totalidad el concepto del producto desde la fuma 

subjetiva del cliente o consumidor es más compleja 

1 In producto se desarrolla en fuma tradicional con base en 

sus características funcionales y nivel de calidad. Sin embargo, el 

equipo de trabajo debe estar consciente de los diferentes elementos 

necesarios pata desarrollar un concepto de producto competitivo, 

los cuales deberán definir y dar forma a través de las difetentes 

fases del proceso. Por lo tanto, debemos tener en cuenta que los 

clientes no sólo compran el producto en sí, sino que hay factores 

(ver fig. 4 3) como: servicio posventa, mantenimiento, infotinacion, 

etc 

Una ve?: conscientes de los elementos necesarios para el 

concepto de producto, debemos enfocar esto como una 

proposición central de un beneficio claro y conciso, enfatizando las 

características atractivas que portará el nuevo producto y ello 

quedará más fielmente delimitado en el proceso de desarrollo 

preliminar, que se puede llevar a cabo en forma paralela con está 

etapa 

Servicio al cliente 

1 ir!_ 4.3 1 !enteritos necesarios para el 

concepto de pt ()dueto 

CALIDAD 

I a calidad es la base fundamental para satisfacer las 

necesidades de el cliente; o hien es la capacidad pata cumplir las 

fiinciones deseadas por el usuario FI objetivo principal del 

desabollo de un producto se cenit a en dotarlo de las funciones 

prácticas adectuadamente 	Algunas de estás (Unciones principales 

son (ver lit; 1 1).  
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Cacilidad d/ustj 

I Economía 

Fig. 4.4 ( alidad 

Facilidad de uso:  Característica de presentación o servicio del 

producto que atraiga al consumidor para ser usado fácilmente 

Desempeño: 	Característica de calidad que se ofrece en 'elación 

a sus funciones primarias o básicas, Ejemplo; en un T. V., nitidez, 

color \ sonido 

Contiabilidad: 	Probabilidad de funcionamiento durante un 

período dado en las condiciones definidas (rendimiento, 

durabilidad, etc 

Certificación:  las normas integran los principios, las líneas 

maestras v  las disposiciones fundamentales de lo refet ente, que en 

materia de gestión de garantía de calidad, cubren el enfoque 

conceptual v operativo para la gestión interna y que contiihnven a 

apor t at infot oración útil 

Economía:  Gastos relacionados con el uso, instalación y 

mantcninuiento  

Sin embargo, todos los materiales y todos los objetos de 

nuestro entorno poseen una apariencia que se hace sensible por el 

proceso de percepción y que actúa sobre nuestra psique Es por 

ello de importancia decisiva para la salud psiquica del hombre, que 

este entorno de objetos producidos artificialmente sea optimizado 

en paralelo con las condiciones perceptivas del ser humano, de tal 

forma que el usuario del producto pueda identificarse con ellos 

Estética:  El uso sensorial de los productos (principalmente con la 

vista, con el tacto ó acústicamente) se posibilita por medio de las 

características estéticas del producto. 

Es el aspecto psicológico de la percepción sensorial durante su uso 

el que promueve una sensación de bienestar Por ejemplo la 

apariencia 

IMAGEN  

En objeto adquiere su propia apariencia, cuando el individuo 

percibe o establece relaciones con componentes de anteriores 

experiencias y sensaciones, proporcionando el material para la 
asociación de ideas con otros ámbitos vitales, realzando o 

aparentando diferencias (ver fig. 4 5). 



(!)esempeño) 

'edificación 

F

acilidad d/us 

Estética 
Frottomía 

Fig. -1.4 Calidad 

Facilidad de uso: Característica de presentación o servicio del 
producto que atraiga al consumidor para ser usado fácilmente. 
Desempeño: 	Característica de calidad que se ofrece en relación 
a sus funciones primarias o básicas Ejemplo, en un .1" V._ nitide7, 
color y sonido. 

Probabilidad de funcionamiento durante un 
período dado en las condiciones definidas (rendimiento. 
durabilidad. etc ). 
Certificación:  Las normas integran los principios, las líneas 
maestras y las disposiciones fundamentales de lo referente, que en 
materia de gestión de garantía de calidad, cubren el enfoque 
conceptual y operativo para la gestión interna y que contribuyen a 
aporta: infOrmación mil 

Economía:  Gastos relacionados conel 	instalación 
mantenimiento 	

uso, 

Sin embargo, todos los materiales y todos los objetos de 
nuestro entorno poseen una apariencia que se hace sensible por el 
proceso de percepción y que actea sobre nuestra psique Es por 
ello de importancia decisiva para la salud psiquica del hombre, que 
este entorno de objetos producidos artificialmente sea optimizado 
en paralelo con las condiciones perceptivas del ser humano, de tal 
forma que el usuario del producto pueda identificarse con ellos 

Estética:  El uso sensorial de los productos (principalmente con la 
vista, con el tacto ó acústicamente) se posibilita por medio de las 
características estéticas del producto 
Es el aspecto psicológico de la percepción sensorial durante su uso 
el que promueve una sensación de bienestar Por ejemplo la 
apariencia 

IMAGEN 

1 in objeto adquiere su propia apariencia, cuando el individuo 
percibe o establece relaciones con componentes de anteriores 
experiencias y sensaciones, proporcionando el material para la 
asociación <le ideas con otros ámbitos vitales, realzando o 
aparentando diferencias (ver fig 4 5). 
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1:1 diseño de imagen o identidad en el sentido mas amplio, sugiere 

el desarrollo de programas de imagen corporativa 	objetivo (le 
un programa corporativo es da; la máxima coherencia a ludas las 

comimicaciones visuales de la eniunesa. de  finilla gire  corifigin 

11113 'mica imagen en el teceptrii Dado que la imagen de una 
empresa se fuma de la opinión publica a llaves de estímulos. mi 

imit-ametile visuales, es l'ag 111 ellic1111(3 (pi(' para diseña: un pi ogi ama 

(le (1/13nefl 	se Invicta ( onsidei al al filenos tics elementos 

bindamentales ;l'inició. que existan (-natas políticas y esti:n(1,1as 

cii (ch. i,.11  a la ¡miren que se (jinete ti atismitii . segundo, (Inc se 

consiilci e a latgo plato y, teteet(i_ .Inc haya 13113 colndinacion entre 

todas las comunicaciones y no 	 s istial I toi di 

NIont aun. I 	pág 4 I 

rublicidad: 1 as empresas emplean ;in man 1111111(.10 (le sistemas de 

t'ovni:Mem:ion. tanto impresos v audio\ isuialcs. como pueden set  

(3111\ ell(-1011eR, le(13R. 	CalálOgetS, 	 memorias. etc 

Marca: 11.1e tipo de distinto o tiene (lite' entes motry aciones. 

;mnicipalmente lo (pie se desea e';• 11113 itlellilliC3C1011 visual lapida y 

una difeienciacton de otr as unidades snmlales 

1 as marcas pueden repiesentai se de varias formas. mediante 

símbolos. logotipos o monogramas 1 (1S 

ple401(< ,R ligItI311\ OS V. 311,4113-10S, los lOgOl n'OS  son innnin CS (N 

lit mas y los monogt amas son lett as telacionadas entte si 

1.1 tecotwitmento y el recuerdo no es lo mismo. siendo mayo: en 
los logotipos que en las 	 mienti as que los ~bolos son las 

mai cas menos mentol afiles I as palabt as que pnedan pi ontinciar se 

se recuerdan más que los goipos de lett as. y los emblemas que  

utilizan letras son fácilmente reconocibles que los que utilizan 
signos abstractos 

Exclusividad: 	El 'l'estigio que adquiere un producto, dada su 
calidad, set vicio o precio alto que posee. le permite tener cierto 

lugar de abastecimiento o ir dirigido a ciertos sectores de la 

población 

Instalaciones: 	l'stas irán de acuerdo al prestigio de la marca o el 
p10(111e1(1 

Certificaciones:  I as nominas integian los ptincipios, las líneas 
maestras y las disposiciones fundamentales de lo referente. que en 
materia de gestión de gay anua de la calidad. cubren el enfoque 
conceptnal y opetali\o pata la gestión interna y que contribuyen a 

aportar infoimacion tutil Por olla parte, la certificación de las 
empresas y de los pi oductos, induce al respeto de un cierto número 
de no: mas fundamentales Una vez certificada le da prestigio 
icconocimiento c(nno empresa de Primera Calidad, en el desarrollo 

de sus productos y su éxito comercial podría ser exitoso. dado que 
es satisfactorio pata sus clientes (ejemplo certificación ISO 9000). 
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El diseño de imagen o identidad en el sentido más amplio, sugiere 

el desarrollo de programas de imagen corporativa. El objetivo de 

un programa corporativo es dar la máxima coherencia a todas las 

comunicaciones visuales de la empresa, de forma que configuren 

una única imagen en el receptor Dado que la imagen de una 

empresa se forma de la opinión publica a través de estímulos, no 

imicamente visuales, es fácil entender que para diseñar un programa 

de imagen se requiera considerar al menos tres elementos 

fundamentales primero, que existan ciertas políticas y estrategias 

en relación a la imagen que se quiere transmitir; segundo, que se 

considere a largo plazo y; tercero, que haya tina coordinación entre 

todas las comunicaciones y no unicamenle visual 1.1rit di 

Montarla, 1 	, pág 4 ) 

Publicidad:  I .as empresas emplean un gran numero de sistemas de 

comunicación, tanto impresos y audiovisuales, como pueden ser:: 

convenciones, ferias, libros, catálogos, folletos, memorias, etc 

Marca:  Este tipo de distintivo tiene diferentes motivaciones, 

principalmente lo que se desea es una identificación visual rápida y 

una diferenciación de otras unidades similares_ 
.as marcas pueden representarse de varias formas, mediante 

símbolos, logotipos o monogramas I .os símbolos son elementos 

pictóricos figurativos o abstractos, los logotipos son nombres o 

firmas y los monogramas son letras relacionadas entre si 

El reconocimiento y el recuerdo no es lo mismo, siendo mayor en 

los logotipos que en las iniciales, mientras que los símbolos son las 

marcas menos memorables I ,as palabras que puedan pf anunciar se 

se recuerdan más que los grupos de letras, y los emblemas que  

utilizan letras son fácilmente reconocibles que los que utilizan 

signos abstractos 

Exclusividad:  El prestigio que adquiere un producto, dada su 

calidad, serx icio o precio alto que posee, le permite tener cierto 

lugar de abastecimiento o ir dirigido a ciertos sectores de la 

población. 

Instalaciones: 	Estas irán de acuerdo al prestigio de la marca o el 

pt oducto 

Cedilicaciones:  1 as ~mas integran los principios, las líneas 

maestras y las disposiciones fundamentales de lo referente, que en 

materia de gestión de garantía de la calidad, cubren el enfoque 

conceptual y operativo para la gestión interna y que contribuyen a 

aportar información util Por otra parte, la certificación de las 

empresas y de los productos, induce al respeto de un cierto número 

de normas flindamentales llna vez certificada le da prestigio y 

reconocimiento como empresa de Primera Calidad, en el desarrollo 

de sus productos v su éxito comercial podría ser exitoso, dado que 

es satisfactorio para sus clientes (ejemplo certificación ISO 9(X0). 
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Publicidad 
	

C Marca 

(Certificaciones 

IM AC1 N 

r "I\ 

Exclusividad 

Instalaciones) 

Fig. 4.5 Imagen 

Presentaciones Líneas de produel) 

SERVICIOS DE APOYO AL PRODUCTO 

Son tói mas de aumentar la promoción y servicio al 
producto, que satisfacen mejor los deseos o expectativas del 
cliente, peto que no cambian la apariencia o diseño del mismo (ver 
fig 	by hiede darse en su diversidad de lineas de productos, 

esentaciones (hiélenles o económicas. paquetes de oferta, etc. 

('obertura geogj 

4.6 Sera icio de apo% o al producto 



Fig. 4.8 Servicio al cliente/producto Fig. 4.7 Precio 

PRECIO 

I,as decisiones sobre este elemento son de vital importancia 
y tienen relación con el logro de las metas organizacionales y de 
mercadeo (ver fig 4 7) Sus principales fuerzas tradicionales que 

influyen en los precios son: los costos (operativos, materiales, 

componentes, administrativos, etc.), la competitividad, la oferta y la 

demanda 

SERVI( R) Al, ( 	I E I Al, PRODUCTO 

El concepto podría definirse como una contribución de los 
beneficios generales adicionales que ofrece la empresa, con base en 
los beneficios buscados por el cliente, que no son siempre tangibles 
y que pueden ser aumentados en función directa al cliente para 

obtener el producto más cómodamente, o hien para su facilidad de 

uso o mantenimiento (ver fig. 4.{) 

V (regas a domicilio) 	 Garantía 
Oferta 

Demanda 	1 

í Materiales ) 

(Mano de obra 

Í ('omponentes 

(Mención  a quejas)  

rZisi. Fácil d/pedid 

Asesorías 

(- 	Instructivos 

.------------- (-, Refacciones ) 

PRODUC 

SERVICI 

Créditos 



11.1emeutors de 

calidad 

Itegiece 

mientos de 

consumidor 

ler-

,nivel  
2do 

nivel 	 

3er 

ler 2do 

nivellnivd 

3er 	U% el 

nivel 

Relaciones 

• 71,-1-5 „Desarrollo preliminar 

t °mirras 1 ling. Producto Nlanufactural 
Estudio de 

mercado 

	jEspecificaciones 

Diseño 

1 
Modelos 

Definidas las características o elementos deseados que se 

requieran para manufacturar o que se este dispuesto a ofrecer para 

el futuro producto a integrar, acompañado de su estudio de 

mercado, se procede a traducir las necesidades de los clientes en 

términos de ingeniería, a través del Despliegue de Funciones de 

Calidad. 

Requerimientos del consumidor: 
♦ Convertir la demanda del cliente en datos con expresiones 

simples limitadas a un sólo significado. 

♦ Agrupar los datos y asignarles un titular que describa dichos 

datos 

♦ 1 !sao-  estos titular es como detalle de tercer nivel y agrupar en 

categorías similares para definir un segundo y primer nivel. 

♦ Agrupar en gr ático 

Elementos de calidad: 

♦ Extraer y listar los elementos de cada calidad demandada v 

utilizar estos como detalle de tercer nivel. 

♦ Agrupar en categorías similares de segundo y primer nivel. 

asignando titulares descriptivos 

♦ Constatar v asegurar que son características de calidad 

mensui Mes v agruparlas en un gráfico 

Los requerimientos del consumidor (que) se relacionan con los 

elementos de calidad (cómo), esperando que tan débil o que tan 

fuerte puede ser dicha relación, lo cual dará la pauta para 

seleccionar los requerimientos técnicos críticos. 

DEC 

Per fil del 

producto 
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(  Nlateriales  

(  Apariencia II 

[1amaño v peso, 

Fac. manufact. 

,/?.E:S1:FX.:1FICACIONE 

(Empaquetalo, 

Segni ;dad 

Embarque 

Patentes 

,,y-v.2.9.1. ¿specifieneiones técnicas: 

I lira vez definidos los requerimientos de diseño se piocede a 

'caliza, las especificaciones técnicas del producto, pava lo cual, 

deben considetarse diversos t'actores (ver fig. 4 9): 

Materiales:  1.a búsqueda de esta especificación para un diseño en 

particular, es trabajo de equipo y requiere de un amplio 

conocimiento técnico, pruebas de calidad y laboratorio. 

Tamaño y peso:  Estos pueden ser especificados inicialmente con 

gran importancia, va que de ellos se relaciona frecuentemente el 

costo 

Estética, apariencia y acabados:  Estas características deben ser-

considerados desde un inicio para poder medir la satisfacciOn del 

cliente; aunque también podrán ser cambiados en el transcurso del 

proceso 

Facilidad de manufactura:  Deben ser considerados los elementos 

y herramientas con que se cuenta para manufacturar el producto o 

en su caso, estar dispuestos a ahorna; los costos tecnológicos que 

se requieran (si se diseña de tal forma) 

Empaquetado:  Depende del tipo de producto que se empiece a 

diseñar v, se deberá tomar en cuenta el medio ambiente, el peso. el 

estihamiento v las instalaciones. 

Embarque: 	Es importante notar como será entregado el 

producto 

Seguridad:  I .as legislaciones y estándares que cubre este aspecto 

en cuanto al producto que se pretende elaborar, deberán ser 

contempladas en el diseño del producto 

Patentes: 	1 a investigación sobre patentes existentes es 

importante, sobre todo si se pretende patentar el producto 

Fig. 1.9 Especificaciones técnicas del producto 

,TV.2.;. 2_ .2171.seiño preliminar 

Este tipo de trabajo es más propio del departamento de 

ingeniería del producto. y en este paso se lleva a cabo el diseño 
preliminar de- 

• Elaboración de bosquejos a mano alzada de las partes, 

ensambles y subensambles que se estiman podrían componer el 

producto 

• Realización de una lista preliminar maestra de materiales 
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%TV-2.S.3. „Desarrollo de modelos 

En esta fase se pueden llevar a cabo pequeños modelos o 
maquetas del producto deseado con materiales económicos, que 

puedan aportar tina idea visual de cuál es el producto que estamos 
ofreciendo, con el fin de ir puliendo la forma y la apariencia a fin de 

que esta resulte más agradable. 

*/"V.2.6 ¿vnlunción del producto 

Evaluar el concepto del producto en términos de beneficios 
básicos, especificando que es lo que se esta ofreciendo a los 
clientes, que conseguirán estos de lo que se les ofrece y como lo 
ofrecido puede ser algo importante y posiblemente único. Además 
deberán evaluar los beneficios propios de la empresa y decidir si 
prosiguen a la etapa siguiente Debemos estar conscientes de que la 
evaluación puede tener lugar en diferentes tiempos y etapas del 

desarrollo, pero en esta parte del proceso es fundamental como 
propósito para seguir adelante si esto es factible. Su evaluación 

puede ser a través de diferentes técnicas, aquí se muestra un 
proceso de evaluación y elección de un producto (ver fig. 4 10). 

I.a definición de las características es tina etapa esencial para 

todo análisis del producto, anterior a la evaluación. A través de los 
objetivos y políticas de la empresa, pueden distinguirse los criterios 
de selección (ciclo de vida. rentabilidad, competencia, etc ). Estos 
criterios son factores primordiales y deben ser establecidos para la 
evaluación del producto. Entre los métodos utilizados están el  

análisis de las ventajas y los inconvenientes, el análisis sinérgico y el 
análisis económico, no existiendo orden específico para su 
aplicación, debido a que cada uno de ellos proporcionan informes 

para la elección de el producto 

( Objetivos y políticas) 

	 1  

1  Criterios  de selección  

1 ig. 1.10 rroceso de evaluación de un producto 

Análisis de las %enlajas y los inconvenientes.- Aquí se revelan 

los puntos Incites y débiles de cada producto I,a comparación con 
pi ()duetos similares en el mercado facilita este análisis Este método 

(Características pdto) 

1 

Anál. ventail, 
desnotaias  

1  

Método sinéigic -oj 

rAnalisis económico) - 

Factibilidad del ndtc1 
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Compras  
I ►esarr.  

l'e clim. 

Ing. Producto Manufactura Calidad 

Especificaciones 	.,_ 
Una cas 	---___________, i 	 

lDiseño definitivo --  Pillo. 

ANU' 

"Diseño 

1 

Construcción y aproba-

ción de prototipo 

puede considerarse una etapa preliminar al análisis detallado de los 

productos 

Método sinérgico.- También conocido como método de 

ponderación, tiene como ventaja el asociar ‘arios factores de 

selección en relación a la toma de decisiones. Este método puede 

resumirse como sigue 

a) Determinación de los criterios de selección. 

h) Atribución de un Valor relativo a cada criterio. 

c) Acotación del producto en cuanto a cada criterio. 

dl Calculo del total para el producto. 

Análisis ccot ;;; ;; tico.- Consiste en estudiar los costos y utilidades 

relativos al ‘olumen de producción. 

„TV.2.7 „Desarrollo definitivo 

I lila vez evaluada v aceptada la factibilidad del producto, 

procedemos a realizar el diseño definitivo del mismo 

Construcción y aproba- 

C 111 
	

ción de muestras iniciales 
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Medio ambiente localI  Funcionamiento  

FirpontImia 

(j‘lantenintiento 

(Normas nacionales i 

j"1/.2.6.1 ¿specíficosciOn técnicos del producto 

Debe realizarse la especificación definitiva de los materiales v 
componentes, realizando los ajustes necesarios al desarrollo 
preliminar y tomando en cuenta factores adicionales en su 

elaboración (ver fig 4 1 1) 

Fig. 4.11 Diseño definiti% o 

Medio ambiente local.-  Este parámetro debe ser considerado 
dentro del ambiente de trabajo, ya que deberá dársele la atmósfera 
o condiciones ambientales requeridas para su manufactura 

Funcionamiento.- Deberán delimitarse cuales son las 
características fundamentales, para lo cual el producto ha sido 

diseñado y que deberá cumplir. 

Normas nacionales del producto.-  Deberá verificarse la existencia 
de algún estándar nacional que deba ser cumplido. con el fin de 
diseñarlo dentro de las normas. 

Ergonomía:  lodos los productos tienen un grado de interface 
máquina-hombre, ciertamente es necesario durante la manufactura 
adaptarse a ciertos estándares humanos como alturas. posturas, 

tuerzas y operación manual de torques aceptables, etc. 

Mantenimiento: Fsle aspecto deberá especificarse en el diseño, 
contemplando los siguientes puntos: 

Fspeciticat las parles en que sea requerido 
-- Especifica§ las necesidades y herramientas especiales 

necesarias para dar dicho mantenimiento 

Además, debemos tomar en cuenta un punto-  en que la 

calidad tiene sus orígenes en la mesa y en la fase de diseño, en 
general no olvidemos que un producto es una combinación de 

materias primas, de reglas de diseño v de documentos que 
describen como integrar el producto. 

FI primer paso para producir un producto de buena calidad es 
seleccionar filatelias primas adecuadas y de buena calidad Los 

productos de buena calidad solo son posibles si los componentes 
individuales también lo son; este resulta ser uno de los factores 
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importantes en el diseño de la calidad y marca uno de los 
parámetros que afecta directamente los costos 

VI seleccionar materias primas y componentes adecuados y 
de calidad, implica compartir un apoyo técnico, tanto con 

manufactura (para agilizar adecuadamente los procesos 

posteriores) como con los proveedores (tener tina cartera 
confiable), y este es un punto donde el sistema "justo a tiempo" 

enmarca una relación más estrecha con el diseño (aunque los 

puntos que mencionaremos pueden aplicarse en partes anteriores al 

proceso). El "justo a tiempo" implica una relación mas cercana con 
los proveedores, más allá de la simple transacción de compraventa 
I.a empresa debe tener en mente que comienza un proceso de 
selección de proveedores en donde el apoyo técnico puede ser 

mutuo. 

Esto sólo puede lograrse con un cambio radical de 

mentalidad y formas de trabajo, involucrando para el cumplimiento 
de este compromiso a los proveedores, para que realizen su mejor 

esfuerzo y cumplan con las especificaciones, pruebas y procesos 
requeridos por la empresa Para que este involucramiento sea 
eficaz se tendrá que aclarar v orientar a los proveedores acerca de 

los requisitos que deben cumplir De esta forma y conscientes de la 
responsabilidad que ello implica, los proveedores realizarán sus 

propias evaluaciones basados en la idea de que la calidad nace y se 
trace desde los procesos de sus plantas, y por lo tanto, ellos deben 

verificar la calidad de sus productos satisfaciendo las 
especificaciones requeridas_ 

Por otro lado, es importante que los ingenieros de diseño v 

manufactura colaboren en esta tarea, concientizándolos de que  

visiten al proveedor en su línea de producción, y sería 

recomendable también que por lo menos en tina de estás visitas se 
integrara el jefe de compras, con el objetivo de verificar la 
confiabilidad del proveedor Por su parte, la empresa debe invitar al 

proveedor a realizar una visita a su proceso y estudiar la manera de 
cómo emplear su participación t tina vez que este intercambio se ha 
llevado a cabo, los ingenieros podrán hacer las especificaciones más 
confiables 

I .os ingenieros de diseño de producto, pueden influir en 
gran medida en la implementación del sistema "justo a tiempo-, tan 

sólo con seleccionar las partes adecuadas, elaborando 
especificaciones claras y sencillas, sin sobrecargar las 
especificaciones con datos innecesarios; que confunden tanto al 
propio personal como a los proveedores provocando un incremento 

del costo de la parte (salvo cuando esto sea necesario). Si es 
posible seleccionar partes estándares en estos casos, la 
especificación de el proveedor puede ser suficiente, salvo si se va 

a realizar a esta parte o componente, algún tratamiento adicional. 

.21iseño definitivo 

1-sta etapa consta de la realización de 

	  laborar planos definitivos del producto, las partes, 

componentes, ensambles y subensambles; determinando cuantos 
dibujos, de que grado de complejidad y de que tamaño se tendrán 

que hacer VI diseño puede ser agilizado y más exacto gracias al 

apoyo de los paquetes computacionales de CAD/CAE, los cuáles 
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son un factor primordial a tener en cualquier organización, de los 

cuáles se da un breve antecedente en el Anexo I. 
Para el diseño eficaz de las palles, especialmente en aquellas 

que requieren ser ensambladas o que sea necesario algun tipo de 

torque o ajuste en especial, se requiere de la aportación de una 

tolerancia específica para su buen fimcionamiento. Algunas de ellas 
pueden ser dimensiones tan críticas como el podrido o las normas 

nacionales establecidas que así lo requieran. Aunque este tipo de 
dimensionamiento tiene bases establecidas para su selección, es 
recomendable para agilizar en pasos posteriores al proceso. que se 

realice en colaboración con el equipo de ingeniería de manufactura 
Esto se puede identificar mediante el planteamiento de las 
siguientes preguntas: 

¿,Implica ésta dimensión y tolerancia el uso de un proceso? 

2. ¿Se va a usar ésta dimensión o característica como plano de 

referencia (punto de localización) en otra etapa del procesamiento 

de la parte? 
3. ¿Requerirá esta dimensión técnicas especiales de manejo de 

material una vez terminada'? 

4. ¿Se requerirán métodos especiales de inspección para ésta 

dimensión y tolerancia? 

I .as dimensiones críticas servirán como uno de los puntos fficales al 
planeador de procesos y evitará constantes cambios posteriores a 

los planos de ingeniería de diseño 

Por otro lado, es conveniente que exista un tratamiento 

riguroso de las modificaciones de planos y especificaciones, para  

garantizar que en todo momento el personal involucrado en el 

proceso, posean la edición adecuada de los planos. 

i3.-Listado de materiales, partes v componentes:  Debe realizarse 

1111 listado de partes y componentes por lo que esta constituido el 
producto diseñado, indicando el número individual y total de 

partes, la fuente de origen o abastecimiento, compra nacional o 
local (('). imputación (1), manufactura (M), etc., ya que en algunos 
casos será necesario adquirir la materia prima y no la parte 

terminada o 1. icevessa; también deberá especificarse si resulta ser 
un ti abajo particular de magulla Es recomendable contar con un 

sistema de codificación de materiales y procesos que permita el 
control y la organización adecuada de la gestión de compra y 
producción 11 departamento de compras también deberá tener un 

catálogo de material de uso preferente, con el fin de normalizar al 

máximo los componentes, facilitando la compra, la gestión de los 
almacenes y mejorando el servicio de posventa Este catálogo debe 
afectar tanto a las materias primas corno a piezas acabadas y 

componentes completos 

Por otro lado, los ingenieros de diseño pueden contribuir al 
sistema 'Justo a tiempo" estructurando y entregando 
oportunamente la documentación para que el material fluya en la 
planta adecuadamente v, pueda elaborar diseños de calidad y 
fácifitar la manufactura del producto, empleando reglas de diseño 

seguras, identificando los límites en el desempeño de los 
componentes individuales y analizar los ajustes y tolerancias 
adecuados en integración con los ingenieros de proceso, 
específicamente en aquellas dimensiones críticas o que puedan 

requerir equipo especial. 
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C.-Construcción y aprobación de prototipos y muestras de 
producción:  Para asegurar que todos los conceptos se han 
alcanzado en forma óptima (funcionalidad, manufacturabilidad, 
seguridad, costo, calidad, etc ) se requiere ya no sólo de modelos o 
maquetas no funcionales, sino partir con prototipos en desarrollo, 

aunque sean manuales, pero elaborados en base a el dibujo 

aprobado, con el objetivo de realizar pruebas confiables v que 
recaben infra 'nación para determinar la especificación adecuada de 

el producto Por lo que se recomienda que estos prototipos en 
desarrollo se elaboren a partir o paralelamente con el diseño de 
detalle. 

Por otro lado, en la etapa posterior al diseño y fabricación del 

herramental, será necesaria la fabricación de prototipos de 
conformación y muestras iniciales de producción. Entonces 

podríamos definir un prototipo de confirmación como: partes 
fabricadas con herramentales y procesos de producción parciales 
(los que se pretenden usar en el proceso del producto definitivo), 

en base al dibujo de especificación definitivo con objeto de 
confirmar su funcionalidad, calidad y apariencia. Los prototipos se 

realizan normalmente en el taller mecánico o laboratorio de 

experimentación (si este existe) y se someten a todas las pruebas 
previstas o establecida en la especificación técnica o ingenieril  

I .as muestras de producción son las partes representativas de 

la producción, fabricadas con herramentales definitivos y procesos 
ya instalados, con el fin de verificar la calidad de la producción y 

aprobar en definitiva la parte o modificar lo necesario l'sta parte 

del proceso se lleva a cabo al término de los herramentales 

definición de los procesos 

FI papel de la ingeniería no termina aquí, va que ellos 

participan en el desarrollo y fabricación de prototipos, del cual 
muchas veces son responsables Además, deben estar conscientes 
de que ellos deben participar en todo el proceso de desarrollo del 
producto (hasta su distribución) y formar equipos que ayuden al 

estudio de problemas de manufactura y calidad, con el objeto de 

diferenciar entre problemas de diseño y problemas de procesos. 
Conduciendo esto a una mayor integración del equipo y una mayor 

experiencia en el área de manufactura que conlleve en sí mismo el 
desarrollo de productos competitivos desde su diseño. 

I ,as personas involucradas en el desarrollo, medición, pruebas 

de prototipos y posteriores muestras de producción, corren a cargo 

de un equipo técnico confin mado por ingenieros del producto o 
diseño, fabricación de herramental, calidad e ingenieros de calidad. 

Todos los requisitos anteriores en conjunto darán como 
resultado el nivel de calidad óptimo de la parte. Y es necesario que 
todos los items establecidos se cumplan, con el objeto de satisfacer 
las crecientes demandas de calidad de nuestros cliente y seguir 

manteniendo una posición competitiva en nuestros mercados 
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• 7 '1,9" 2 8 1 ¿diseño de procesos 

El diseño de procesos es la creación de un método particular 
de fabricación que comprende generalmente de un cierto numero 

de pasos u operaciones, se inicia típicamente con el análisis de los 

dibujos definitivos de Ing del producto o diseño y se recomienda 

para su agilización trabajar interactivamente, para optimizar tiempo 

y dinero Normalmente este análisis se inicia con una petición 

formal para 1111 estimado de costo, lo que proporcionaría datos de 

ventas estimadas, numero de partes, otra información requerida y 

de aquí se procede para el análisis del procesamiento, diseño y 

preparación del proceso y el herramental 

En este proceso se debe de especificar toda la infórmación 

necesaria pata fabricar cada pieza individual, debiendo contener 

información similar para cada ensamble v suhensamble que se va a 

producir II tipo de información que debe contener al menos es: 

dimensiones y tolerancias del proceso, avances y velocidades de 

máquina. herramental durable y perecedero, inspección con 

calibradores y métodos de operación y manejo de materiales. El 

resultado de este puede ser una serie de hojas de operación e 

instrucciones codificadas, ya sean manuales o para un equipo 

automatizado o de control numérico. Para poder llegar a una 

secuencia adecuada de los procesos deberá tornarse en cuenta 

primeramente los siguientes pasos (ver fig 4 I 2 ): 

I. Fabricar o comprar ciertos componentes.  De hecho muchos de 

los componentes v sobre todo los estándares quedaron definidos 

desde la ingeniería de diseño, como partes compradas; For ello, es 
de vital importancia que este punto se trate con el equipo de 
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trabajo original. En el caso de que se decida hacer ciertos 	procesamiento, que se deben considerar en el desarrollo procesos 

componentes en fábrica, debe constar que sea conveniente y más 	óptimos, eliminando en la medida de lo 	posible procesos 
económico, realizarlo internamente que comprar o mandar a 	innecesarios 

magullar 

2.Dimensiones críticas.-  Este punto ha sido tratado en puntos 	 aliricar o comprar 	 Dimensiones crítica 

anteriores y como se mencionó debe realizarse en forma 	 componentes 
interactuante para agilizar y economizar el proceso 

3. Puntos de sujeción y localización.-  Es necesario identificar los 

puntos de sujeción y los puntos de localización en la pieza a 
trabajar 1 a identificación apropiada de estos puntos es esencial 

par a maximizar o usar efectivamente las tolerancias dimensionales 
establecidas en los planos del producto. 

4.Procesos específicos.-  1.a ultima información a extraer 
directamente del análisis del dibujo de la parte, se refiere a procesos 

específicos, es decir, aquellos que fueron especificados en los 
propios planos en cuanto a acabados, tratamientos térmicos, etc., lo 
que señalará un numero de procesos necesarios. luego se debe 
hacer esta lista de procesos específicos para integrarlos más 

adelante en el plan de procesos 

5. Selección del proceso.-  Se debe hacer una selección adecuada 

de los procesos para cubrir los requerimientos particulares de la 

parte que se analiza_ Estos procesos deben estar en concordancia 

con los volúmenes de producción proyectados, así como incluir las 	Puntos de sujeción v 	 Procesos específicos 

superficies de referencia, dimensiones críticas y procesos 
	 • 

específicos previamente identificados Una vez identificados los 
procesos o aunque dichas operaciones estuvieran ya definidas, el 

	

rSelección del proceso 
planeador de procesos debe distribuir estas operaciones conforme a 

una secuencia apropiada Debe hacerse notar que esta secuencia 
esta basada en el conocimiento técnico previo y la experiencia en el 

medio, que enseñan al ingeniero ciertas secuencias y patrones de 

Fig. 4.12 Diseño (le proceso 



Es de vital importancia para la planeación y diseño de los 

procesos, realizar el Análisis de el Modo y Efecto de la Falla 
(AM E F de proceso, visto en el capítulo III), para poder detectar 

las posibles fallas y ocurrencias en el producto antes de llegar al 

cliente y corregirlas; además 	de apoyarse en los paquetes 

('AM/CAE para la agilización del proceso, del cual se presenta un 
breve resumen del uso y ventajas en el Apéndice I. Para el mejor 
control de el flujo de procesos, el ingeniero deberá confOrmar 

ciertos documentos necesarios 

a) Hoja de ruta.- 	Este documento es normalmente la hoja 
numero uno de los planos de proceso y debe dar respuesta a los 

siguientes cuestionamientos: 
. i9ué máquina se requiere? 

2 ¿Qué capacidad mínima o máxima iequiere? 
3 ¿.Es necesaria una máquina nueva? ¿Se justifica? 

4. ¿Qué cantidad de mano de obra es necesaria'' 

5. ¿Qué tasa estándar de producción por hora es necesaria'' 

6. Costos acumulados de mano de <ma directa 

7. lloras de preparación de herramental 

fl Registro de todos los cambios. 

Los milperos de operación se asignan en múltiplos de diez y 
se dejan en blanco algunas líneas en la ruta entre cada operación 
Este método de registro de operaciones permite la adición de 
operaciones nuevas o ya olvidadas, sin interrumpir la numeración 
de operaciones anteriores. Para llevar a cabo esta hoja de ruta, es 

de vital importancia la selección adecuada de la máquina para 
satisfacer las necesidades individuales de procesamiento de cada 

operación y la adecuada elaboración del diseño de herramentales  

y/o dispositivos requeridos para la fabricación del producto. 1,a 

mejor elección debe ser congruente con factotes económicos como: 

1 Costo de her alucina! 

2. Costo de preparación 
3. Frecuencia de cambios 
4. Tasa  de producción 

5. Costo de maquinaria básica 

6. Facilidad de automatización 

7. Costo de mano de obra directa 

Si la maquinaria seleccionada pata el proceso, es existente en 
la planta, se pueden obtener diversos beneficios, dado que el 
equipo está justificado y pagado, se conoce su capacidad real y 

potencial, se reduce la necesidad de capacitación y se amplía la 
oportunidad de una productividad inmediata 

Sin embargo, se debe considerar la antigüedad de la 
maquinaria ((pie puede ser contraproducente para la pu oductividad) 
y las condiciones de mantenimiento de la misma; ya que esta puede 

ser un método eficaz de decisión para la adecuada selección de uso 

de la existente, de la adquisición de tina máquina nueva, ya sea 
similar o con alta tecnología que a futuro nos podría dar mayores 

rendimientos 

Todas las compañias necesitan implantar maquinaria que 
mejore la productividad lo antes posible para amortizar los costos 

de sus nuevos proyectos y mantener o aumentar su cuota de 
mercado con una fabricación más productiva. Otro factor que 
incluye en el aumento de esa productividad, es no sólo seleccionar 
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la máquina o equipo adecuado al proceso, sino considerar el 
minimizar el flujo y movimiento de materiales; así como la propia 

disposición del equipo en los procesos. Para ello es esencial definir 

las llamadas células de trabajo. Normalmente los empleados más 

antiguos de la fábrica conocen los flujos principales de proceso, y 
discutir con ellos puede ser una forma más rápida para crear los 

flujos y células de trabajo mas adecuadas (ver células capítulo 111). 

Para comprender mejor la utilización de la capacidad de las 
máquinas de la célula, es necesario conocer algunas características 
de la capacidad, utilización y carga de las máquinas 

1. Los tiempos de ciclo y por tanto, la capacidad de las máquinas 

en una célula, deben estar equilibradas. 
2. Se puede prever con exactitud la carga de las máquinas a largo 

plazo. 

3. La capacidad de la máquina debe ser aprovechada al máximo. 

Otro de los posibles beneficios a futuro con el uso de las 
células de trabajo, es que los operarios obtendrán trabajos más 

interesantes y satisfactorios Tradicionalmente los operarios pasan 
el tiempo repitiendo las mismas tareas; mientras que en la nue\ a 

implantación de células, los trabajadores tendrán la oportunidad de 
aprender gran numero de operaciones y rotar entre los puestos de 

ti abajo. 

Es por ello, que antes de seleccionar confiablemente una 
máquina, un proceso o aprobar la compra de un equipo M'e\ o, se 
debe estar seguro de la capacidad de la maquinaria para repetir 

mantener las tolerancias requeridas. En términos industriales la  

comprobación de esta capacidad se llama "hacer un estudio de 
capacidad de máquina o proceso-; requiriendo para ello el uso de la 

estadística y diagramas de control. 

!113 e7 seleccionada la maquinaria para cada operación, se 

procede a describir todos los elementos necesarios para cada una 
de las operaciones del proceso, que incluye todas las herramientas 
durables, herramientas perecederas, calibradores, dispositivos y 

otros elementos periféricos como son: mesas. estantes, charolas, 

etc. 

b) Carta de control de proceso.-  I.a carta de control es un 
documento que presenta los puntos básicos a controlar dentro de 
un proceso de producción con el objetivo de garantizar la calidad 

del producto En algunas plantas se maneja la carta de control de 

procesos utilizando otros nombres (carta de control de calidad del 
proceso, carta de garantía de calidad, hoja de método de 
aseguramiento de la calidad, etc) Sus objetivos principales son. 

♦ Aclarar las "características de calidad a ser aseguradas" y "los 
métodos de control'' que deben figurar la base de control del 

proceso_ par a evitar productos defectuosos. 

• Eliminar duplicidad de funciones, asignando responsabilidad de 
los 0'3111101e'; 

♦ Lograr una comunicación eficaz entre los departamentos 
involucr actos 
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~O' PIS() 

- - 	- - 
I 	1 'Unirle/a luir tal 

2. II ont a medidas en 
la fuente de tos 
problema% 

3. Fstandares de 
limpic/a lubricación 

4. Inspección general 

6. tnspert ion 
autónoma 

mipiar para eliminar polvo y-  suciedad principal mente 
en el bastidor del equipo, lubricar y apretar pernos; 
d+ cubrir problemas v con egit los. 

l'reyenir la causa del polvo. snciedad y difusión de 
esquirlas, mejorar partes que son difíciles de lim piar 
y lubricar, reducir el tienipo de limpiar y lubricar. 

1 stable.cm estándares que reduzcan el tiempo pastado 
limpiando, lulaicando y apelando 	pr_ Ificamente 
tareas diarias v periódicas) 

('en la inspección manual se genera instrucción, 
los miembros de círculos descubren y urrrigen defectos 
menores del equipo. 

I resairollar y emplear listas de chequeo para inspección 
autónoma. 

aljnntenimiento productivo 

total (710413) 

Ahora que se ha establecido el flujo del proceso, la 

maquinaria y los equipos a utilizar, es conveniente coordinar un 
proceso de mantenimiento productivo total (1PN1) para mejorar v 

alargar la vida de los equipos; al mismo tiempo, lograr tina mejor 
operación de los procesos y calidad individual de cada una de las 
partes fabricadas, que por ende dará como resultado un pt Muelo 

de calidad competitiva 

Para lograr la efectividad global de los equipos el IPM, 
trabaja pava eliminar seis grandes pérdidas (como ya se ha referido 
en el capítulo III) y del "como-  podemos eliminarlas o reducirlas se 
darán tinas breves sugerencias 

• Desarrollar un programa formal de mantenimiento preventivo 

• Mejorar los tiempos de arranque y la efectividad en los equipos 
• Delimitar estándares de mantenimiento y listas de chequeo 
• llevar a cabo el principio básico del TPNI, la formación y 

actuación de las actividades de grupos pequeños. 

En este último punto el japonés Fumio Goto, recomienda que las 
compañias que deseen evitar un mantenimiento autónomo 
superficial, adopten un enfoque de siete pasos que incluya un curso 
progresivo de las 5 S; en donde los trabajadores adquirirán la 
capacitación individual correspondiente a cada paso a través de el 

entrenamiento y la práctica. Solamente después de completar el 
entrenamiento en un concepto y de confirmar el mismo, se permite  

al trabajador pasar al siguiente paso Y este puede ser un punto de 

partida importante para implementar un mantenimiento sencillo y 

rápido pata los trabajadores y que puede repercutir favorablemente 
en las partes fabricadas La siguiente tabla resume el método de los 
siete pasos desarrollado por el consultor Fumio Goto 

Ustandarizar categorías de control de lugares de trabajo 
individual" sistematizar a fondo el control del 
mantenimiento. 
—Estándares de inspección para limpieza y lubricación 
—Estándares para registrar datos 
—Estandares para manto. picros y herramientas 

I resarrollo adicional de políticas y metas: incrementar 
regularidad de actividades de mejora 

(. Organización y 
orden 

11. Nlantenimiento 
autiMiimor pleno 
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,*/1i.2.8.2 injontenimicnto productivo 

total (7/0413) 

Ahora que se ha establecido el flujo del proceso, la 

maquinaria y los equipos a utilizar, es conveniente coordinar un 

proceso de mantenimiento productivo total (TPM) pata mejorar y 

alargar la vida de los equipos; al mismo tiempo, lograr tina mejor 
operación de los procesos y calidad individual de cada tina de las 
partes fábt icadas, que por ende dala como resultado 1111 pi oduct 
de calidad competitiva.  

Pata logt at la efectividad global de los equipos el I- PM, 
trabaja para eliminar seis grandes pérdidas (cuino ya se ha referido 

en el capitulo 111) y del "cómo-  podemos eliminarlas o reducirlas se 
darán unas breves sugerencias.  

• Desarrollar un programa formal de mantenimiento preventivo 

• Mejorar los tiempos de arranque y la efectividad en los equipos. 

• Delimitar estándares de mantenimiento y listas de chequeo 

• Llevar a cabo el principio básico del TPAI, la formación y 

actuación de las actividades de grupos pequeños. 

En este último punto el japonés Fumio Goto, recomienda que las 
compañias que deseen evitar un mantenimiento autónomo 

superficial, adopten un enfoque de siete pasos que incluya un curso 

progresivo de las 5 S; en donde los trabajadores adquirirán la 
capacitación individual correspondiente a cada paso a tía\ és de el 
entrenamiento y la práctica Solamente después de completar el 

entrenamiento en un concepto y de confirmar el mismo, se permite  

al ti abaiador pasar al siguiente paso Y este puede ser un punto de 
partida importante para implementar un mantenimiento sencillo 

rápido pata los trabajadores y que puede repercutir favorablemente 

en las pa' tes fabricadas 1.a siguiente tabla resume el método de los 
siete pasos desarrollado por el consultor Fumio Goto. 

ACMIDADES 

I impiat para eliminar 1,oh o y stu¿iedad principal mente 
cn el bastidor del equipo. Its19 icor y apretar pernos: 

,3-:cubrir problemas '. cottegitIlls 

bleyenir la causa del ptilyo_ miciedad y difusión de 
esquirlas, mejorar partes que son difíciles de hin piar 
y lubricar, reducir el tiempo de limpiar y lubricar. 

1 stableeei estándates que reduzcan el tiempo gastado 
limpiando, hibricinitio y arriando (c..sr_c ricamente 
tareas diarias q  periódicas t  

4 ln•prcciOn general Con la inspección manual se genera instracción, 
los miembros de circulas descubren y corrigen defectos 
menores del equipo. 

Desarrollar y emplear listas de chequeo para inspección 
autónoma. 

fi. Organización y 
	

Estandarizar categorias de control de lugares de trabajo 
orden 
	

individuales:. sistematizar a fondo el control del 

—Estándares de inspección para limpieza y lubricación 
--Estándares para registrar datos 
--Estándares para marino. piezas y  herramientas 

▪ Nlanienintiento 
	1 ›esan-ollo adicional de políticas Y metas: incrementar 

:momo!~ pleno 	regularidad de actividades de mejora 

2. ( ontt atnedldn< en 
1:1 fuente de lar 

pi uhletnal 

3 Fstandage% Oil' 

ira( ion 

PASO 

1 Limpie/a 

• Iro.pc4 < 
untOnonta 
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..27)inierio 	fobriención 

de lir., rnmeentil 

termino herramental se usa aquí para describir todos los 

elementos necesarios para el inicio de cualquier opei ación dada --

esto incluye los herramentales durables (troqueles, moldes, etc ), 

herramienta per ecedei a. calibradores v otros elementos per d'éticos 

como mesas, estantes, charolas, etc 

FI diseño y fabricación de estos herramentales se llevará a 
cabo por ingenieros de manufactura y rin área especializada en la 

fabricación mecánica (podría ser el taller mecánico, si se tiene) o el 

área correspondiente según la organización de la empresa. FI 

diseño de cada uno de los herramentales vio dispositivos se 

realizarán conforme a los dibujos definitivos del producto y la 

información de procesos emitidos por este departamento Cabe 

mencionar que la buena calidad y confiabilidad del herramental es 

tina pauta para adquirir productos competitivos y de alta calidad; 

ya que este debe estar fabricado para un tiempo determinado de 

vida, con condiciones de operación adecuadas y manejo apropiado 

del mismo Pero también deben diseñarse pensando en tiempos de 

preparación de arranque de máquina lo más cortos posibles, sobre 

Iodo si deseamos que nuestra empresa logre estándares de 

prodrictividad altos 

Como es sabido el sistema "justo a tiempo", emplea dentro 

de sus conceptos principales, el lote económico; que consiste en un 

lote pequeño repetitivo igual a la capacidad de un día de centro de 

trabajo, que pasará al siguiente centro de trabajo con el mismo lote  

economico i ,i , reina de jalar) Esto pros oca que el cambio \ 

r•rar acion 	iv 	se efect ue  con n'a\ or fiecuencia poi lo 

(ie se sugiere tener presente los conceptos del sistema de cambio 

de dados en un minuto ((DEM), visto en el capítulo III y que 

pueden ser benéficos si se consideran en el diseño original del 

bel r airrental 

Arrugue esto pareciera de momento un trabajo e,:tenuante, 

dificil o wri7as precipitado, la redacción en el tiempo del proceso 

anmentaian la piodiveti‘ idad de la planta, y se puede ahorrar o 

disminuir notablenr•lite, los continuos cambios posteriores al 

propio heir amental aria vez va diseñado, !hin reacio y puesto en 

pi °ceso_ 
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La metodología planteada consiste por una parte. en la participación activa de los 
involucrados en el proceso en forma abierta. dinámica y de comunicación grupal. que permita 
agilizar el desarrollo del proceso de productos. Dicha participación ayuda a obtener un 
conocimiento profundo de lo que se desea lograr. liberando a su vez actividad creadora que 
quizás de otro modo no se conformana 

Además, la intención ha sido planear una metodologia completa y sencilla a seguir para 
el desarrollo técnico del producto. llevándonos paso a paso desde que nace la idea hasta la 
manufactura del mismo; contemplando en ciertos casos. aspectos quizás generales. pero que 
les ayude, auxilie y les permita visualizar en una forma global los diferentes factores o 
parámetros que puedan -afectar el desarrolle de un producto en cada una de sus fases. a 
cualquier ingeniero o persona relacionada con el sistema en cuestión 

Asimismo la metodologia obliga al grupo de trabajo a la forrnulacion \ evaluacion de 
las mejores alternativas presentadas. que de otra forma no se planteanan o serian tomadas er. 
cuenta demasiado tarde.  

Lo que si deseo enfatizar es que esta metodologia no ha sido llevada a la practica y que 
hace falta remarcarla en forma mas objetiva 	esquemáticamente como interactuan ios 
sistemas de manufactura. por lo que puede ser mejorada e indiscutiblemente pueden ser 
adaptadas otras tecnicas de diseño y tecnicas heunsticas. que a mi juicio. estas podran ser 
aplicadas de acuerdo a la necesidad y capacidad de la empresa. 

Por otro lado. cabe destacar que aunque la reingeniena no fue incluida en el trabajo. 
dado que muchos conceptos que esta utiliza quedan contemplados en jat. la  metodologia 
propuesta podría pensarse como un proceso de reingeniena. Si tomamos en cuenta las etapas 
de la reingeniería. encontraremos la siguiente analogía .  

1. Preparación. Que es donde se reconoce la necesidad. se  desarrolla el consenso y se 
planifica el cambio; podemos compararlo en la fase de ideas y el estudio de mercado, que es 
donde se marca el inicio de una necesidad o demanda. y se realiza un consenso entre los 
consumidores y se toma conciencia interna a la vez 

2 Identificación. Es donde se identifican los procesos estratégicos de valor agregado. sena 
comparable con la fase de la generacion de concepto. considerando que er en ella donde 
identificaremos las mejores ideas a ser seleccionadas (dada una critica) 

3. Vision Fase en la cuál se identifican los subprocesos. los pasos que constituyen el proceso 
seleccionado. cómo fluye la información. los recursos. etc.. el perfil de producto sena su 
analogía, ya que en esta fase identificaremos los elementos claves a ser considerados en el 
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producto. asi como otras caractensticas que aunque no son fundamentales pueden influir para 
que el producto tenga mejor apariencia o imagen 

4. Diseño Fase en que los recursos tecnicos y-  humanos conforman una parte primordial en el 
proceso rediseñado. estableciendo nietas medidas para el cambio. asi como identificar los 
obstaculos existentes en el mismo. Si comparamos esta fase con el desarrollo preliminar y 
evaluacion del producto. dinamos al respecto que es la fase en que los requerimientos del 
cliente deben ser transformados en las caractensticas tecnicas apropiadas. convirtiendose en 
metas de ingeniera que deben ser fijadas en reiacion con otros departamentos 

5 Transformación Fase en donde se ejecuta el diseño. se  desarrollan planes de prueba e 
introduccion. es  decir. la implantacion En este caso el diseño definitivo y de manufactura es la 
impiementacion para empezar a desarrollar el producto 
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APÉNIDINCE 1. 

,:ingeniería ensistida por Computadora 

En la actualidad los objetivos primordiales de todas las empresas u organizaciones 
consiste en incrementar la productividad y mejorar la competitividad. Para ello es necesario 
reducir los costos involucrados en la fase de desarrollo de los productos. Como va se ha 
discutido a través de la tesis. dentro del proceso de diseño de un producto se involucran 
diferentes disciplinas que cubren actividades que van desde el diseño conceptual hasta la 
manufactura. el análisis y la simulacion de prototipos.  

Actualmente. debido a la creciente complejidad de productos nuevos, es fundamental 
contar con herramientas de ingeniería que permitan manipular de manera eficiente la 
informacion que se genere en cada una de las partes del proceso de diseño de los productos. 
Estas herramientas auxilian a los diferentes departamentos. por ejemplo. a diseñc. en los 
dibujos y diseños tridimensionales. a manufactura. en los diferentes tipos de análisis de 
ingeniería, planeación y simulacion de manufactura 

Dichas herramientas llamadas CA/CANI/CAE. son una valiosa ayuda durante este 
ciclo. va que su empleo reduce considerablemente el tiempo 	desarrollo de un diseño y 
facilita la optimizacion del uso de materiales. modeiadc. análisis, y documentación de un 
producto en las etapas respectivas de retroaiimentacion 

CAD (Diseño Asistido por Computadoras- del inglés Computer-Aided Design): 

En su definición mas moderna. CAD significa -proceso de diseño-, que emplea 

sofisticadas tecnicas de ordenador. apoyadas en paquetes de software para ayudar en los 
problemas analíticos de desarrollo. costos y ergonómicos. asociados con el trabajo de diseño.  
El termino se utiliza también para incluir las tecnicas de dibujo por computadora basica como 
parte del proceso total. 

lefeedjee del e.41) 

PléatiCliAt de diise,de odie sdiddd.. Aproximadamente se pueden producir dibujos tres veces a 

mayor velocidad que sobre un restirador; esto acelera la respuesta total al proceso e introduce 
al producto en el mercado con mayor rapidez 

gays ~dm de 44 441404: A diferencia de un dibujo convencional que depende en gran 

parte de la técnica y habilidad del dibujante. el CAD posee precisión exacta. y la técnica 
conocida como zoom-in permite ampliar cualquier parte del dibujo para darle el mayor detalle 

posible que se desee o sea necesario 
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Vedi(mAe,~A 14(444 di ít..1,,,d• • Pueden hacerle las modificaciones deseadas sobre el mismo. sin 

que este sufra detrimento en su calidad (sin raspaduras. sin rastros de lineas borradas. etc.) 

no se requiere volver a hacerlo nuevamente 

arx.44  	dit;u:iii, El sistema CAD posee tecnicas de dibujo especiales que no son 

posibles de alcanzar por medios convencionales: ademas de contar con un software para llevar 

a cabo cálculos de diseño integrado y potentes tecnicas de modelado con ordenador. tales 

como análisis de elementos finitos. 

CAM (Fabricación Asistida para Manufactura. de el inglés Computer-Aided 

Manufacture): 

El termino se refiere a cualquier proceso de fabricacion automatica que este controlada 

por ordenadores El termino se utiliza como denominacion general para todas estas disciplinas 

y para cualquier otra tecnologia de fabricacion controlada por computadora que pueda surgir 

Los elementos mas importantes de un CAN1 son 

a i Tecnicas de programacion y fabricacion de CNC 

b I Fabricacion y ensamblaje mediante robots controlados por ordenador 

c) Sistemas de fabricacion flexible (FMS ) 

d i Tecnicas de inspeccion asistidas por ordenador ( C Al 

e) Tecnicas de ensayo asistidas por ordenador (CAL 

Zegtaw de cí 

** Niveles de produccion mas altos con menor esfuerzo laboral 

** Disminuye el riesgo del error humano y las consecuencias de su falta de fiabilidad 

** Mayor versatilidad de los objetos fabricados 

** Ahorro de costos por incremento en la eficiencia de fabricación (menor material 

desechado) e incremento de eficiencia en el ensamblaje y almacenamiento.  
Repetitividad de los procesos de fabricacion a través del almacenamiento de los datos 

** Productos de mejor calidad ,  

CAE (Ingemena Asistida por Computadora: del ingles Computer-Aided Enginnering) 

Todas las actividades de ingenieha controladas por la computadora se agrupan bajo la 

idea general de CAE. Adicionalmente al CAD. CAM el CAE incluye lo siguiente 

a) Procedimientos de gestion de la produccion asistida por computadora (CAMP) 



b) Procedimientos de planificación de productos asistido por computadora (CAPP ) 
c) Pianificacion de proyectos utilizando software. 
d) Diseño de procesos y herramientas asistido por computadora.  
e) Desarrollo asistido por computadora 
f) Diseño de plantas de factorias asistido por computadora (incluyendo simulacion robotica 
gráfica).  

La completa integracion de las disciplinas CAE, junto a los sistemas comerciales ' 
contables, se denomina CIM (Fabricación Integrada por Computadora) 

Integración del CAD/CAM: 

Para conseguir la integración del diseño y la fabricación asistida por computadora. es  
necesario un aglutinante que vendra dado en forma de planes. arquitectura. bases de datos y 
elementos específicos de integracion Este aglutinante facilitará la comunicacion entre ambos 
entornos 

La fase de planificación de la integración implica un análisis del estado actual y de las 
expectativas de los sistemas CAD y CAM. La estrategia de integracion se orientara hacia la 
mejora del acoplamiento entre dichos sistemas. Las prioridades para facilitar la integración. se  
centran en mejorar la calidad de los datos. el secuenciamiento de los mismos \ la facilidad de 
su empleo 
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