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RESUMEN

&n este trabajo se propone una metodologia para el desarrvollo de productos:
entendiendo, como desarrollo de productos desde las diferentes fases del diseio hasta
la propia manufactura del mismo. _Ja propuesta muestra una sevie de fases a seguir
tomando como partida un enfoque integral: es deciv, por un lado la integracion de
algunos sistemas de diseio y manufactura actuales colocados ¢n puntos claves del
desarvollo; y por otro, la integracion y comunicacion de los diversos departamentos
involucrados: con el fin de obtener un instrumento que sirva de guia y consulta a
cualquier ingenievo, encargado o persona relacionado divectamentz en alguna de las fases

expuestas en la propia propuesta,

Como marco introductorio se presenta una justificacion al tvabajo y los objetivos
pretendidos; en ¢l primer capitulo, se presentan antecedentes genevales y estrvatégicos de
producto: en ¢l segundo, un marco contextual del desarvollo de productos observado en el
trayecto de mi expeciencia profesional y se menciona brevemente algunos otvos enfoques
de difeventes autoves; en el capitulo tres, se vesumen algunos aspectos esenciales de
sistemas de diseiio y manufactura actuales y en el altimo capitulo se expone la

metodologia propuesta.

o~



JNTR2ODUCCION

Las condiciones que hay para dirigir a las empresas han variado, ya que estas se han
hecho mas complejas y exigentes. El creciente dinamismo, la ampliacion e integracion
internacional de los mercados, la aparicion acelerada de novedades que tienden a alterar los
habitos 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 estructuracion definida desarrollan
una diversidad de productos, gracias a una estrategia de mercadotecnia aunada al crecimiento
de la investigacion y desarrollo en su propia empresa. Por otro lado, las empresas de menor
tamaifo, de menor desarrollo tecnologico o nuevas en el mercado, deben estar conscientes de
la alta competencia a la que se enfrentan, por lo que estan 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 habitos, en las necesidades. etc.. v es donde las
empresas deben tener las herramientas y habilidades para transtormar los diterentes tactores en
productos costeables v realizar cambios donde sea necesario; ya sea para igualar, superar 0
contrarrestar a la competencia. Para afrontar dichos cambios es necesario contar con una
planeacion y desarrollo adecuado de los productos; tal situacion, es de vital importancia para
cualquier tipo de empresa u organizacion, ya que de ello dependera el éxito o tracaso del
lanzamiento de productos nuevos y aun de la permanencia de los ya existentes. Todo ello
nos conlleva a dificultades que la empresa u organizacion debe resolver, dado que puede
existir una contusion o enfoque diferente de como debe conducirse dicho desarrollo, si este
no se tiene contemplado o no esta bien definido. Con respecto de quien (es) contempla (n) y
aplica (n) esta situacion, podriamos pensar en dos casos extremos: (1) en aquellas empresas
con alta tecnologia y estructura definida que pueden considerar un enfoque de algun autor 0
bien poseer un esquema propio establecido, gracias a la vision y cultura empresarial con que
cuentan vy, (2) aquellas empresas de menor tamaiio y escaso desarrollo tecnologico cuya
vision, conocimiento y por ende inversion es escasa o casi nula, y en las cuales, se puede
observar que no poseen una estructura solida, carecen de ella 0 no se le da la importancia
requerida al desarrollo del producto, y en muchos casos, no se tiene un proceso estandarizado
0 si se tiene, éste es muy superficial y las partes que integran el proceso no trabajan en
interaccion provocando deficiencias y retardos en el desarrollo de los productos

Por otro lado, podriamos afirmar que no existe un solo cuerpo de doctrina, ni tampoco
un método de seleccion adecuado para el mismo; y es aqui 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

s



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

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

Con el propdsito de constituir mi propuesta debo hacer énfasis en delimitar el desarrollo
de productos, entendiendo por ello la cuestion técnica; es decir, conceptualizar una idea de un
producto y llevarla si es factible a un proceso de disefio y fabricacion de cada una de sus
partes hasta la aceptacion del producto terminado, y que el asunto plenamente estratégico y
administrativo no sera respaldado en mi metodologia; sin embargo, daré una breve descripcion
de esto en el capttulo .

En otro orden. es de vital importancia el papel que desempeiia el diseno, el cual se
encuentra presente desde los medios de comunicacion hasta la boca de los consumidores v que
para que sea etfectivo requiere de una serie de condiciones dentro de la empresa.

Ademas, 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 estan
utilizando es sus organizaciones, para mejorar sus sistemas productivos, su eficiencia v
controlar mas adecuadamente sus procesos. De los cuales seran retomados algunos conceptos
para elaborar la metodologia propuesta. dado el impacto que las mismas estan teniendo. no sin
dejar de considerar que el disefio de cualquier producto v el proceso de desarrollo tengan en
cuenta;

** lo que necesitan los clientes,
** |o que pueda diseharse y
** 1o que pueda tabricarse

hjetivo general:

Proponer una metodologia para el desarrollo de productos, que sirva como guia v consulta a
cualquier ingeniero del producto, de manufactura o industrial que se desarrolle en ¢l ramo, con
el fin de darle una perspectiva mas amplia de los diferentes factores que estan involucrados en
el proceso; asi como, brindarles instrumentos de trabajo que pueden ser integrados en forma
ordenada en las diversas fases del desarrollo de productos.



Objetivo especifico:

¢ Resaltar la importancia del diseio como parte primordial para lograr productos
competitivos.

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

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

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

El capitulo 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
protesionalmente, ademas de incluir un breve resumen de los diferentes enroques de los
diversos autores que sobre este topico tratan.

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

Por ultimo, el capitulo cuatro sera la parte medular de la investigacion, va que trata el
desarrollo de la metodologia propuesta, presentando en ella paso a paso cada una de sus
fases. el sistema que puede ser integrado o apiicado en ese momento.



CAPITULO1

LOS PRODUCTOS YSU
COMPETENCIA

Aay algunos patrones por los cuales son creados productos nuevos, estos pueden
ser considerados principalmente por las tendencias del mercado y las oportunidades
tecnoldgicas. Sea cual fuere la razon, se rvequiere de la plancacion adecuada del

producto que de como vesultado beneficios a la empresa.

&l proposito de este capitulo es proporcionar una idea general de lo que se
entiende por producto, sus categorias Yy sus estrategias de mevcadeo: asi como, [a
importancia del ciclo de vida del mismo. que sevviran de pauta para su planeacion

desarvollo oportuno,



V1 NVociones generales de productos

Un producto nuevo puede derinirse de distintas maneras. segun sea la perspectiva que
se adopte. Desde una optica interna de la empresa, un producto nuevo representa un cambio o
un afadido a las enudades tisicas que componen la linea de productos. o bien, mas
sencillamente, un artculo que antes no se comercializaba. Sea un producio 1otalmente nuevo,
una modificacion del mismo o una marca que la empresa lleva al mercado tras un proceso de
investigacion, desarrollo v disefio, producido dentro o fuera de la tfirma. 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 Jde beneticios concretos.
Los cambios en la mercadotecnia significan ofrecer productos en una rorma diferente 0 a
diferentes mercados, es decir. que el estuerzo de la mercadotecnia sea intensiicado o
ampliado.

Independientemente cel criteno considerado, hay distintas categorias de productos
nuevos que requieren programas Je marketng v disenos Jistintos pard asegurar su exito. una
posible ciasiticacion puede ser ta siguiente (J. Montana, 1989, pag. 18-20):

i Modificacion - Los productos con clertas caracteristicas existentes son modiricadas; estos
cambios son iTecuentemente Je naturaieza externa, es Jecir. es aiterado < diseno Jel
producto. Sin embargo. pueden también constituirse en mejoras tecnoiogicas  del
rendimiento de un producto. Sea un cambio pequeio o radical, externo o interno, solo es
orrecido a fa venta el producto aiterado. mientras ef modeio anterior va 1o es iatncado

2. Reposicionados.- Son productos con caractertsticas {isico-quimicas paredidas, pero con

distinta smagen v gercepcion por parte del usuarto. Novedades genersmente usadas por
eMpresas Je AMentacion, [impiezl, Cosmeucos, AC.

- Onginaes.- Son productos que fesponden a innovaciones radicales, @3 decir, Jue aportan

nuevas caractensucas tsicas v perceptibles.

(%)

Cada una de estas categorias tiene diferentes grados ae habditualidad. como se presenia
a continuacion:

' Grada de novedud  Productos de gran Praductos de Productos
S CONSUMO ... consunmo durable ‘
Modificacién Medio Importante
{ Reposicionados [importante Medio Buajo
Originales Bajo Medio : [mportante

Categorias de producto y su grado de habitualidad



Con la finalidad de comprender estas categonas de producto e intensificar su
participacion en el mercado. es necesario comprender las estrateuias del producto

Estrategias de producto:

Se definen como la seleccion cuidadosa de metas y la subsecuente determinacion de la
combinacion mas eficaz de politicas para llevar a cabo el plan. Estas estrategias son
orientaciones o ideas, que forman el comportamiento de mercadotecnia de una tirma. Dentro
de las tres mas destacadas tenemos: la politica de mezcla de productos. la diversiticacion y la
segmentacion de mercado.

L)

. Politica de mezcla . - Trata de determinar las dimensiones  basicas de la

variedad de ventas de una tirma. asicomo su contenido en termino de lineas de
productos ofrecidos.

. Diversificacion.- Estrategia de crecimiento por medio de lineas de nuevos

productos. Puede lograrse en tres direcciones principales: horizontal. vertical v
lateral.

. Segmentacion del mercado.- Signitica dividir el mercado total para ciertas

categorias de productos en segmentos. con necesidades mas especificas que
son satistechas generalmente con productos diferenciados.



V-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 categoria de producto, durante un periodo 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, pag. 50-52):

FASE | “VISION/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 “DISENO/DESARROLLO.- Es la fase en la que las ideas sobre productos
seleccionados pasan por los procesos de investigacion de mercado detallado, de disefio de
ingenieria y estética, de procedimientos de disefio y desarrollo, de prueba inicial de producto y
de autorizacion para el lanzamiento al mercado. Todo esto tiene lugar en un periodo de 3
meses para un producto o servicio sencillo y de 10 meses para un producto tarmaceutico v de
servicio avanzado.

FASE 3 "LANZAMIENTO".- Esta fase consiste en el lanzamiento del producto al mercado.
de acuerdo con la planificacion y preparacion detallada de la fase 2. Se basa en una estrategia
de marketing diseiiada para hacer que el mercado potencial este consciente del producto. que
sienta avidez por tenerlo y utilizarlo y que este 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 0 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 ¢l interés y la utilidad de una nueva compra.

FASE 4 “CRECIMIENTOQ”.- Esta es la fase adulta del producto o servicio en la que se
juega su exito o fracaso. La competencia se efectua expandiendo el volumen del mercado vy
por la entrada en nuevos segmentos de mercado: principaimente por rigurosas reducciones en
precio, abrir nuevas formas de distribucion, reforzar la exposicion del producto a los
compradores potenciales, intermediarios y usuarios y luchar por lograr la productividad en
ventas.

FASE § “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 muestra las diferentes etapas del ciclo de wvida del producto
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Fig. 1.1 Ciclo de vida del producte

El concepto del ciclo de vida de un producto nos sirve
para anticipar el curso probable de un sector industnal,
pasando por diversas fases definidas por los puntos de
inflexion en la tasa de crecimiento de las ventas del sector
industnal. El crecimiento de un sector industrial sigue una
curva en forma de S, debido al proceso de innovacion y
difusion de un nuevo producto.

El analisis y planificacion de cada una de las fases,
configuran una estructura inicial y una potencial que son el
resultado de una combinacion de caracteristicas econdmicas y
técnicas, de las restricciones iniciales al sector y de las
habilidades y recursos de las empresas que ingresaron
primero.

Sin embargo, debe considerarse que existen fuerzas
dinamicas y cambiantes que pueden ser predecibles en un
sector industrial:

e cambios en el crecimiento a largo plazo
cambios en los sectores del mercado atendido
e aprendizaje de los compradores
reduccién de la incertidumbre
e difusion del conocimiento patentado
acumulacion de experiencia
cambios en los costos del insumo
cambios en la paridad cambiaria
innovacion del producto
innovacion en la comercializacion
innovacion en el proceso
e cambio estructural en los sectores industriales adyacentes
e cambios en la politica gubernamental
e expansion (o contraccion) en la escala



V-3 £l éxito o fracaso en el lanzamiento del producto

Como parte fundamental al lanzamiento de un producto, habria 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 podriamos 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 inversion, se estima que un tercio de los productos
fracasan segin 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 ultimo 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, pag. 21-24) .

El porque de estos fracasos puede provenir desde los recursos que se asignan al
desarrollo de productos que incluyen los costos de investigacion, disefio, planificacion 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 tendra exito o no. Lo cual significa que la
rentabilidad de un producto con éxito absorbera 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 habria que definir una estrategia empresarial para el
desarrollo de nuevos productos y por otro lado, gestionar paso a paso ¢l proceso de desarrollo
de nuevos productos dedicando un mayor estuerzo a las partes iniciales , es decir, a la
generacion y evaluacion de ideas y al disefio 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 tecnologia. las politicas de
productos, la legislacion del pais, el costo o escasez de materias primas, cambios de habito 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 influyen en gran
medida en la creacion de nuevos productos. Al hablar de los productos y su competencia
debemos profundizar en el analisis del entorno externo de la organizacion.



CAPITULO II

DESARROLILO
DEL PRODUCTO

&L proposito de este capitulo, ¢s dar a conocer una vemembranza del proceso de
desarvollo de productos que presentan algunas empresas caracterizadas por un
desarvollo tecnologico bajo y una estructura ovganizacional deficiente o no bien
definida ¥ que nos permita ademas introducimos en tema.

&l objetivo fundamental es esquematizar ¢l proceso mencionado y, hacer énfasis en
la labor de las aveas de ingenicvia; o sin dejar de comentar que esto no es
estrictamente la forma en que operan cada una de ellas. ya que en algunos casos se
cavece de cievtas areas, de una estvuctuva ¢n su totalidad o bien no se les da la

importancia requerida dado su conocimiento o apoyo.



JV-1 Antecedentes generales

Para crear o aumentar la demanda, muchas empresas tienden a desarrollar e introducir
continuamente nuevos productos; hoy en nuestros dias este proceso es largo y complicado y
puede depender de las prioridades de la direccion, 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) identificacion de
oportunidades, (2) disefio y (3) test; Lendrevie, Lindon y Laufer lo contemplan como un
proceso de cuatro etapas: (1) busqueda de ideas y seleccion, (2) analisis econdmico y puesta a
punto del producto, (3) preparacion de la politica, su comercializacion y (4) prelanzamiento;
Staton. Scheving y Rothberg desglosan el proceso en seis etapas: (1) generacion de ideas, (2)
tamizado o filtracion de ideas, (3) analisis del negocio, (4) Desarrollo. (5) tase de pruebas y
(6) comercializacion; Stuart Pugh el cual lo llama disefio total, contempla el proceso como:
(1) mercadotecnia, (2) especificacion, (3) diseiio de detalle, (4) manutactura y (5) ventas;
Crawford desglosa el proceso en: (1) generacion de concepto, (2) evaluacion pretécnica, (3)
desarrollo técnico, (4) Comercializacion y (S) Politicas. Podrian mencionarse otros autores
mas, pero considero que la gran mayoria de estos procesos contemplan una perspectiva mas
enfocada hacia el desarrollo estratégico y administrativo. salvo algunos que tienen dentro de
sU proceso caracteristicas 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 organizacion bien definida. se carece de ella o posee
una estructura basica, que no se le da la importancia requerida o donde no se han establecido
los canales adecuados para su tuncionamiento optimo. Es por ello, que ha mi juicio
esquematizo de manera general la forma en que estas empresas llevan a cabo el desarrollo de
sus productos (ver fig. 2.1).

Jdea.- Puede nacer una idea del departamento técnico de la propia empresa o en la mayoria

de los casos, por peticion de uno de los clientes: la cual es dirigida directamente a la
direccion, gerencia o el departamento técnico responsable.

Qiveccion o Gerencia CGeneval.- El proyecto o idea, es avalado por un analisis

economico, que consiste basicamente en un estudio de costos sobre herramentales y las
utilidades relativas al volumen de produccion que se pretende ofertar.

Jngenieria del producto.- Esta actividad aplica el entendimiento y conocimiento de

materiales, fendmenos naturales, disefio y artes industriales, y se espera que produzca los
resultados especificados para lograr costos mas bajos o mejorar la calidad del producto.



Jngenievia /ndustrial.- Esta area determina procesos, tiempos y equipos, y elabora la

documentacion requerida para que los trabajadores generen los productos adecuados
conforme al diseflo requerido.

Control de calidad.- Esta area se encarga de integrar el sistema de calidad para el
producto y se encarga de la inspeccion del mismo.

JIvoduccion.- Esta drea se encarga propiamente de manufacturar, planear y controlar el
producto dentro del volumen y calidad establecido.

YNantenimiento. Esta area se encarga de hacer mantenimiento a los equipos que
presenten alguna falla, y realizan reparaciones de instalaciones, mobiliario y equipos diversos.

DIRECCION O
GERENCIA GENERAL

IDEA 1

T [ ING. DEL PRODUCTO ]

LIN G. MANUFACTURA ]
‘ CALIDAD ]

PRODUCC!ON ]

Fig. 2.1 Desarrollo de productos



JV-2 Jngenieria del fIvoducto

La ingenieria del producto se organiza en dos funciones basicas: una es el desarrollo de
productos nuevos y la otra el mejoramiento de los ya existentes. Asi, las funciones que lleva a
cabo dicha ingenieria son las siguientes:

Modelo de laboratorio: Este es un primer intento por producir un trabajo, ejemplo del
producto que deseamos. Esta parte de la ingenieria, es mas fisica que sobre el papel; se
desarrolla cuando nace la idea en la propia empresa y se requiere de creatividad y experiencia
técnica.

Diseiio preliminar: En esta fase se empieza a trabajar sobre una serie de bosquejos a mano
alzada de todas las partes y ensambles, asi como, una lista preliminar de materiales. Cuando el
proyecto es asignado por el propio cliente dicha informacion es extraida y sintetizada por un
dibujo del producto proporcionado por el cliente.

Diseiio definitivo: En esta fase se procede a hacer dibujos y disefios detinitivos del producto
y las partes que lo componen.

Pruebas de produccion piloto: Esto es una version de un primer lote de produccion.
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 ingenieria del producto.

[ MODELO DE )
L

ABORATORIO
DISENO b Bosquejos
PRELIMINAR ) Lista de materiales

-~ N Lista de materiales

DISENO —— Dibujos de partes y componentes
[ DEFINITIVO | —— Dibujos de ensamble

—— Dibujos de empaque

PRUEBAS DE PRO-
DUCCION PILOTO

Fig. 2.2 Ingenieria del producto



JV-3 Jngenieria de YNanufactura

Las actividades de departamentos con que puede contar la ingenieria de manufactura,
varia segln las politicas y estructura de la empresa; algunas poseen ingenieria industrial o
ingenieria de procesos , seguridad e higiene, mantenimiento, taller mecéanico, etc., pero dichas
areas no actuan en coordinacion como planta, sino como areas casi independientes. En fin,
sea cual sea la clasificacion de las categorias de manufacturas que posee una empresa, esta se
enfoca a la tarea de resolver problemas, tales como:

** Facilidad de manufactura.

** Documentacion 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 solo departamento. Lo que provoca.
ineficiencia o algunos de ellos no son tomados en consideracion dentro de las actividades de
la empresa u organizacion. Lo que si deseo mencionar es que los departamentos mas
comunes e imperantes en este tipo de empresas son los departamentos de ingenieria industrial
y mantenimiento; areas que ha mi juicio, muchas veces se encuentran limitados en
comunicacion, recursos humanos, técnicos y de apoyo.



CAPITULO III

NUEYOS SIS:I‘EMAS
DE DISENOY
MANUFACTURA

&En ol mundo competitivo de hoy las necesidades de los clientes cambian
constantemente y las compailias estin sujetas a los caprichos y conveniencia de (a
moda. Jlox ello, las empresas a tvavés de los aidos se¢ han visto en la necesidad de
implementar sistemas o técnicas, que les permita determinar las expectativas del
cliente y eficientar y/o corregiv sus procesos productivos. Sin embargo, adn con todo
ello los vesultados no siempre son los esperados y se sumergen en un mundo de
conteadiccion; las causas por las cuales esto sucede, pueden ser diversas, pevo
fundamentalmente considero que puede deberse a la falta de conocimiento total del
sistema que se¢ desea establecor § por lo tanto a una inadecunda implantacion del

mismo.

&s por ello, que el presente capitulo tiene como proposito fundamental, exponer
conceptos esenciales de algunos sistemas de disedo y manufactura que he seleccionado
¥, que proporcionen al ingeniero o persona relacionada con ¢l desarrollo de productos,
una vision de la aplicacion de dichos conceptos, que posteriormente seran integrados en
la propuesta del proximo capitulo. Cabe mencionar que ¢n cada uno de estos sistemas

la calidad en si misma viene implicita,



JIV1 Despliegue de la funcion de calidad (D £

Alrededor de 1966, el Dr.Akao empezo a expresar la necesidad de que los puntos
criticos para el aseguramiento de la calidad, se manejaran a través del disefio y la fabricacion.
En 1972 con la ayuda de los doctores Mizuno y Furukawa, el astillero Kobe, desarrollé 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
afios de los 80’s, el Dr. Akoa, integro el DFQ con la ingenieria de valores y otros instrumentos
para el despliegue de costes, a través de su investigacion y consultoria en Futaba y otras
corporaciones. En octubre de 1983 el Dr. Yoje Akao introdujo este concepto en Estados
Unidos de Norteamérica, en un breve articulo que aparecié en Quality Progress revista
mensual de la American Society for Quality Control “ASQC” (Bossert, 1991, pag. 6).

La técnica del DFQ, también conocida como “la casa de la calidad”, se emplea para la
planeacion tactica 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 disefios futuros de sus productos en funcion 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
investigacion y desarrollo hasta ingenieria, fabricacion, mercadotecnia. ventas y distribucion
(ver fig. 3.1).

La casa de la calidad se basa en una serie de matrices. que responden a tres preguntas
basicas, Qué/ Como/ Cuanto:

1. ;, Qué desean nuestros clientes?
2., Como podemos satisfacer a nuestros clientes?
3. ;, Cuanto se necesita para satisfacer a nuestros clientes’

Las intersecciones entre un “qué” con un “como” definen una matriz rectangular, en la
cual se establecen las tuerzas de las relaciones para definir los requerimientos tundamentales
para el consumidor. En la parte superior de los “como” se desarrolla una matriz que relaciona
un “como” con todos los demas “como” y establece su nivel de signiticancia. Los simbolos
representan las relaciones conflictivas entre los “como™ y generan informacion importante que
evita modificaciones problematicas en el nuevo diseio del producto; ademas, debe
establecerse un “cudnto” para cada “como™ (Ver fig. 3.2).

El establecimiento de ésta metodologia 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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PN

Requerimicnios

MATRIZ 1

(Casa de la Calidad)

Definir necesidades

del consumidor

ldent. necesidades
mas comuncs

Jerarquizar nccesi-
dades v descos det
consumidor

Definir los
requcrimicatos
técnicos

Dcfinir las necesidades

MATRIZ 2
(Seleccion del concepto)

OBJETIVOS:
1. Evaluacién de alternativas
2. Seleccionar el mejor concepto

Registro de Valores

dcl consumidor

sidades consumidor

v req. Técnicos.

Relacion entre ncced

Valores técnicos
comparativos de
La competencia

los valeres de lLas

Definir téenicamentd]

mela

Determinar velacion
1wee. det consumidor
v rcquert IECnIcos

Idenuificar el
conceplo a ser
aplicado

técnicos de las metas
(Matriz 1)

Seleccion de
requerimientos
técnicos crilicos

Evaluacion del
concepto
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Introducir las caracieris-
ticas del nucvo conceplo

| (Matniz2) 0000 |

MATRIZ 3
(Desarrollo de partes)

OBIJETIVO:
1. Determinar las caracieristicas
criticas de la parte.

Determinar las

partcs

o

Dcterminar las caracte-

Identificar los valorcs

risticas criticas de la

pare

# limilcs de las caracieristi-
casdelapane
L it

Identificar las secciones
q’ requiercn atencion esp

Establecer prionidadces para

Las caracterist. de la parie

Introducir partes
criticas y valores
caracleristicos

MATRIZ 4

(Planeacion del proceso)

OBJETIVOS:
1. Determinar si los procesos
son adecuados.
2. Determinar la operaciones
mds importantes.

Identificar las
operaciones
de los procesos

4

Construir el

diagrama de flujo
del producio

Scleccionar procesos
alternativos
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A MATRIZ 5 2 MATRIZ 6

(Planeacion de la produccion) (Control del Proceso)
Caricter. fisica
dcel :y:ndnrln

Medidas de
control proceso

OBIJETIVO:
I. Auditar intcrmamentc para conocer si
5 la operacién fue la correcta. 6
OBIJETIVO:
Ensamblar las 1. ldentificar medidas de control
operacioncs procesos criticos que serdn monito-
reados usando CEP.
Introducir las Plancacion para-
operaciones de asegurar la calidad )
proceso clave Introducir las caracte- dentificar medidas de con
nisticas de calidad trol de procesos criticos
Mantener los
requeriniciios

v
Detcrminar herramicntas
dc control de proceso

ldentificar las carac-
teristicas del producto

Revisar las Interrelacionc
dc incdidas de cont. proc.

Ir a la Matriz 6
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VWV 2 Analisis del modo y efecto de la falla
‘AMMESL”

A mediados de los afios 60’s se realizaron las primeras aplicaciones formales de este
tipo de analisis por parte de la industria aeroespacial de los E.E.U.U, y no fue sino hasta 10
afios después, que se comenzo a utilizar ampliamente en la industria automotriz y hoy en dia
se ha ampliado a cualquier tipo de empresa manufacturera.

El analisis de modo y efecto de la falla es una técnica analitica 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 util de las partes. El AMEF
permite evaluar la probabilidad de ocurrencia de una falla asi como los etectos de la misma y
puede desarrollarse en dos etapas del proceso:

ETAPA TIPO DEAM.E.F OBJETIVO
1. DESARROLLO DEL | A. M. E. F. DE DISENQ | Hemramienta paru usegurar que en la nedida de lo
PRODUCTO postble, se han considerudo v atacado los modos

de lalla polencial ¥ sus cuusas asociadas con los
detectos o Tallas potenciales det pdlo que podrian
ocumir al momento de unlizario en el proceso de
ensamble o por el cliente linal.

Il. DESARROLLO DEL A M.E.F DE Analizar st la pluncacion  del  proceso  de
PROCESO DE PROCESO fabricacion o ensamble cumple con lodas las
PRODUCCION cspecnicqcioncs Yy oexigencias  para el

asegurainiento de la calidad de b producto.

Uno de los factores importantes de la implantacion exitosa de un AMEF . es el
tiempo, ya que el AM.EF. debe ser una accion anterior al evento y no un ejercicio posterior
al hecho. Un AM.EF. puede reducir o eliminar la oportunidad de implementar un cambio
correctivo que podria ocasionar un problema aun mas grande. Aplicado correctamente, es un
proceso interactivo circular que no termina nunca.

Para su elaboracion debera reunirse un equipo interdisciplinario que conozca la parte o
proceso a analizar, utilizando el formato anterior llenaran los datos generales para su control y
procederan a realizar los pasos basicos siguientes:

. Identificacion de los modos de falla potenciales.-

Modo de falla es la manera en que podria presentarse una falla. Se debe tener una acmud de
cuestionamiento como: ;|De que forma podria fallar la parte o proceso?.
Como modos de falla tipicos se pueden nombrar:
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En un AMEF de diseiio: En un AMEF de proceso:

-- Excéntrico -- Roto
- == Corroido -- Deformado
-- Tenso -- Pegado
-- Dafiado -- Flojo
-- Fugas -- Mal ensamblado

Los modos de falla potencial deberan describirse en términos fisicos o técnicos, y no como un
sintoma observable por el cliente.

2. Identificacién de las causas y efectos de cada modo de faila.-

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

En un AMEF de diseiio: En un AMEF de proceso:
-- Fuga de aceite -- Paros de linea
-- Motor inestable -- Ruido excesivo
-- Zumbido de transeje -- Holguras incorrectas

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

En un AMEF de disefio: Enun AMEF de proceso:
-- Tratamientos térmicos -- Material fuera de especificacion
-- Presion insuficiente -- Torque insuficiente
-- Enfriamientos insuficientes  -- Dafios por manejos

3. Seifalamiento de prioridades al identificar los_modos de falla de acuerdo a lIa
probabilidad de ocurrencia, severidad y deteccion.-

Para la estimacion de estas tres variable se utiliza una escala de evaluacion del | al 10.Su
criterio de calificacion dependera segun la seleccion efectuada en los cuadros correspondientes
a cada una de las variables.

SEVERIDAD: La severidad, es una estimacion de la seriedad del efecto del modo de falla
potencial en el siguiente ensamble, parte o cliente; ésta se aplica al efecto unicamente.

OCURRENCIA: Es la probabilidad de que una causa especifica resultara en el modo de talla.
El sistema de grados de ocurrencia que se muestra a continuacion debe utilizarse para
asegurar que haya consistencia.



CRITERIO DE EVALUACION:

SEVERIDAD DE EL EFECTO

causaria algin efecto real'en el comportamiento del producto o sistema
El cliente quiza 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
cliente solamente notara un ligero deterioro de la operacion del producto
o sistema, . , '
Moderado: Este rango de severidad se presenta cuando la falla causa
alguna insatisfaccion al cliente. Esta falla lo incomoda o molesta .

El cliente notara deterioro en el desempefio de algun subsistema.

Alto: Este rango de severidad se presenta con insatisfaccion del cliente
por la naturaleza de la falla como seria un vehiculo inoperante. No se
incluye aqui la segunidad del producto o la inconformidad con las
reglamentaciones gubernamentales.

Muy Alto: Este grado de severidad sera cuando un modo de falla
potencial afecte la seguridad de la operacion del producto o sistema y/o
involucre incumplimiento con las reglamentaciones gubernamentales.

Menor: No es razonable pensar que la naturaleza menor de esta falla

GRADO

PROBABILIDAD

. DEFALIA.

Remota I < len | 000000

La falla es poco probable
Baja 2 len 20000
Relativamente pocas fallas 3 len 4000
Moderada 4 len 1 000
Fallas ocasionales 5 Len 400
6 1 en 80
Alta 7 len 40
Fallas repetitivas 8 [ en 20
Muy alta 9 len 8
La falla es casi inevitable. 10 I en 2




DETECCION: La deteccion es una evaluacion de la habilidad del programa de disefio o
controles de proceso, propuesto para que detecten el modo de falla antes de que la parte,
componente o ensamble sean liberados para produccion.

CRITERIO DE EVALUACION

PROBABILIDAD DE DETECCION ~ GRADO

Alta: Es una caracteristica funcionalmente obvia. - l
Probabilidad de el 99.99% de detectar la falla. .

‘Medianamente Alta:‘Muy probable detectar la falla. 23

Probabilidad de 99.7%. : 4yS$
Baja: Caracteristica facilmente identificable. 6
Probabilidad de deteccion 98% 7
8
Muy Baja: No es facil detectar la falla por métodos usuales o pruebas 9
manuales. E| defecto es una caracteristica oculta o intermitente.
Probabilidad de deteccion el 90%
Improbable: La caracteristica no se puede checar ficilmente en el 10

proceso o en el almacenamiento. Son aquellas caracteristicas
relacionadas con la durabilidad del producto.
Probabilidad menor al 90%.

NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (NPR): El NPR es un valor que establece una
jerarquizacion de los problemas a través de la multiplicacion del grado de ocurrencia.
severidad y deteccion, este provee la prioridad con la que debe atacarse cada modo de falla,
identificando items criticos. Las caracteristicas criticas deberan identticarse anotando una
delta invertida.

6. Recomendaciones de acciones correctivas.- Anotar la descripcion de las acciones
correctivas o preventivas recomendadas, incluyendo responsables de las mismas y fecha
promesa de implementacion.

7. Verificacion de las acciones correctivas.- Verificar y anotar si las acciones correctivas se
adoptaron o el grado de avance que llevan, especificando si se realizo alguna otra y
monitoreando que se terminen las que no se han concluido. Determinar el nuevo grado de
severidad, ocurrencia, deteccion y prioridad de riesgo.
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"3 SJusto a tiempo (JAT)

El concepto “justo a tiempo” comenzo poco después de la segunda guerra mundial
como el Sistema de Produccion Toyota. Hasta finales de los 70°s fue restringido a Toyota y su
familia de proveedores. A partir de 1976 el JIT se ha ido difundiendo en empresas
manufactureras en Japon y en los 80's en el resto del mundo.

“El justo a tiempo”, es una filosofia industrial, de eliminacion de todo lo que implique
desperdicio en el proceso de produccion, desde las compras hasta la distribucion. EI JAT tiene
tres formas basicas para eliminar el desperdicio y puede ser resumido como sigue:

( FILOSOFIA JAT J

FLUJO EMPLEADQOS CALIDAD
Impone equilibrio v La participacion de los Calidad ¢s “hacerlo
sincronizacion en el empleados es vital para bien la primera vez”
roceso obtener resultados
---~ COMPRAS JAT

t--— SISTEMA DE JALAR

----- OPERACIONES COINCIDENTES

+---- REDUCCION DE TIEMPQ DE

MONTAIJE

Esta modalidad no sélo 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 Ia tesis solo se asumiran los conceptos relacionados con el flujo: compras
JAT, sistema de jalar, operaciones coincidentes y reduccion de tiempo de montaje.

Compras JAT:

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 pequeiias, frecuentes y de manera oportuna. A
diferencia de la relacion tradicional entre empresa proveedor, se establece un tipo de sociedad
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en donde la empresa hara compromisos-a largo plazo con los proveedores, les proporcionardn
pronosticos precisos y podran darse soporte técnico mutuo.

Por otro lado la empresa debera poner en marcha un programa de educacion” 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.

PROVEEDOR

O NENe] | @] (’) ) (@]
RECEPCION ‘ PROCESO

| ELUJO >.

Compras JAT

Sistema de jalar:

En un sistema de jalon, 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 jalon tiene una
regla sencilla © los materiales deben moverse en la linea de produccion solo cuando se
necesiten.

Ubicacion de
existencia de materiale

Kanbam A

Centro de trabajo Aj

Kanbam B

[ Centro de trabajo B

Programa de
[Productos terminados elaboracion
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en donde la empresa hara compromisos-a largo plazo con los proveedores, les proporcionaran
pronosticos precisos y podran darse soporte técnico mutuo.

Por otro lado la empresa debera poner en marcha un programa de educacion 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.

PROVEEDOR

| NN e! | @] ) (@] (@] [¢

RECEPCION ‘ PROCESO

—mme— .

Compras JAT

Sistema de jalar:

En un sistema de jalon, 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 jalon tiene una
regla sencilla : los materiales deben moverse en la linea de produccion solo cuando se
necesiten.

Ubicacion de
existencia de materiale

Kanbam A

[ Centro de trabajo A

Kanbam B

Centro de trabajo B

Programa de
U’roductos terminados elaboracion
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Opemcfonu coincidentes:

Cuando se producen componentes en lotes para un mes, se disminuye la flexibilidad en
la fabrica 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
disposicion llamada célula.

Célula.- La base fundamental de la célula es en forma de U y en ella se requiere de una
maquina de cada tipo para procesar totalmente un grupo de piezas de acuerdo con la
secuencia de las operaciones. Las piezas mecanizadas en ésta célula tluyen continuamente de
una operacién a otra, de una en una o en pequeiios lotes. De este modo el tiempo
transcurrido entre el comienzo de la primera y la Gltima operacion es aproximadamente igual
al tiempo total de mecanizado y manipulacion para una pieza. Ademas. se puede disponer de
tal forma que los operarios puedan trabajar en varias maquinas 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 substitucion de operarios por dispositivos automaticos. Esta
diferencia entre el flujo de operaciones y el desplazamiento de un lote completo entre
operaciones, es la razon por la cual el tiempo de tabricacion suele ser un 90% mas bajo en una
célula que en una fabrica organizada en forma funcional.

CELULA

Batane Apuisaa Avsnte

Canmuisaar
Sepesaa

Onficio
Canmulear

LLenagars Prmere
Sepwwa Plageao y G/apeoo Pryena

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 cuantia, pero que podrian acoplarse a su localizacion existente con
cambios menores (R.L. Harmon, 1990, pag., 141-152).



Reduceion de tiempo de montaje
‘Sistema do cambio de dado en un minuto (CDEYN)":

Shigeo Shingo desarrollo el sistema CDEM en el Japon 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 proposito de ayudarlas a mejorar la
productividad. Sin embargo, no fue sino hasta afios mas tarde, que la Toyota adopto el
sistema “justo a tiempo” en toda la empresa, que el CDEM llego hacer una parte integral de su
sistema de produccion (SMED sus siglas en inglés).

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

|. Identificar las tareas externas e internas del arranque. El primer paso en la aplicacion del
CDEM a una maquina en particular, es analizar su tiempo de arranque. |dentificando, para
ello, si el tipo de preparacion es interna (requiere que la maquina deje de operar y se considera
que la maquina no es productiva) o externa (puede realizarse mientras la maquina sigue en
operacion) agrupandolas respectivamente.

2. Transformar las tareas de preparacion interna en externa. Dicha transtormacion sera
benéfica dado que reduce el tiempo ocioso de la maquina e incrementa la productividad, esto
se debe a que las actividades externas, se pueden ejecutar mientras la maquina se encuentra en
operacion. Las tareas externas pueden ser entre otras el precalentado de los dados. la
preparacion de los dados de corte en bancos independientes. antes de instalarlos, asi 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 podria requerir que se hagan cambios de ingenieria
en las herramientas y en la maquinaria; también podria implicar el diseno de nuevos artificios.
El sentido del esfuerzo es reducir la mano de obra que se requiere por completar las tareas.

En la siguiente pagina se muestran algunos ejemplos de implementaciones para cambios
rapidos realizados por algunas empresas:

Nota: Los diagramas fueron realizados por Douglas R. Edwards Consultor en Calidad-
Productividad, Continental Can Company.
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DIAGRAMA A
Estandarizacion de altura y asiento de sujecion de dados

DADO A DADO B

|J\\/,¢E| Nim l\/L_

Guia para Estandarizdcion  Block s para hacer
Estandarizacion dcl asicnto de uniformcs las
Estandarizacion sujecion alturas dc los

dc altura dc dado dos dados

En el procedimiento de preparacion para una prensa, el
ajuste de la altura dc la placa requiere de una gran habilidad, y
por mucho tiempo se ha creido que esta actividad debe ser
realizada como parte de la preparacion interna de la prensa.
Pero, si observamos los dados A y B en la ilustracion todos
los dados tienen alturas diferentes. Continental Co., analizo
que se pueden estandarizar a una misma altura agregandole
block’s al dado B, eliminando asi la necesidad de ajustes.

De la misma manera, podemos estandarizar las alturas
de los asientos de sujecion agregando los block's apropiados
en los anillos del dado A.

DIAGRAMA B
Centrado de la guia inferior

Placa agregada

Dado

{
'; Guia para centrado en I;a maquina (macho)
—== Guia para centrado en In placa agregada (hembra)

En algunas prensas pequeiias, la alineacion del agujero
del troquel y el soporte, es realizado por la persona marcando
el descenso del troquel y ajustando la posicion del dado a
vista. Esto puede simplificarse mediante el uso de una guia de
centrado inferior. Si la guia en la placa agregada permite el
acomodo con el golpe de la maquina, los agujeros en el
troquel y ¢l soporte se pueden alinear automaticamente y el
soporte puede embonarse en forma simple.
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JJIJ-4 Yantenimiento productivo total (7730N):

Para lograr la conservacion de las maquinas 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 pequefios, con el objeto de mejorar la efectividad total del equipo y los
procesos dentro del area de trabajo. Su expansion es mayor conforme se incrementa el uso de
la automatizacion y las operaciones sin manipulacion humana. El TPM parte de la eliminacion
de seis grandes pérdidas de tiempo en el equipo :

TIEMPO DE PARADA

1. Fallas de equipo. Esto amerita cualquier tipo de falla o averia 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 operacion diaria a que sera sujeto el equipo

2. _Arranques v ajustes. Las mejoras en el arranque de los equipos se puede lograr,
mejorando los tiempos de arranque, mejorando el equipo o 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 I11).

PERDIDAS DE VELOCIDAD

3. Paros menores. Estos son debidos a operaciones anormales de sensores, bloqueo de piezas
en rampas, chapucerias, ausencia. retrasos , ociosidad, distracciones, etc.

4. Reduccion de velocidad. Debido a discrepancias entre la velocidad de disefio y la
velocidad actual del equipo (velocidad real de la linea).

En ambos casos la forma de mejorar estos puntos, es mejorando la efectividad del
equipo, para lo cual dependera en gran medida del proceso, de los recursos humanos y
tecnologicos, con el fin de lograr que la velocidad ideal a la que esta diseinada la linea sea igual
a la real.

DEFECTOS

S. Defectos en proceso. Debido a deshechos, defectos de calidad y/o procesos a reparar.
6. Reduccion del rendimiento, Es la tasa de rendimiento desde el arranque de la maquina
hasta que se alcanza la produccion estable.




CAPITULO IV

DESARROLLO DE PRODUCTOSS
AN ENFOQXUE JNTEGRAL

Cuando a un disedador u otra persona les surge [a iden de un producto nuevo o
innovador, puede suceder que no encumtren quién les sscuche, o bien. que su iden
terming en una charla basada sobre informacion incompleta y como resultado. tivada a la
basura. JJor otvo lado, cuando se lleva a cabo ¢l desarvollo de una idea o proyecto, esta
es elaborada por un grupo centralizado de gemte que actian e gran parte en forma
independionte y cuyo producto puede resultar distinto de los objetivos originales, esto
como ya lo hemos mencionado puede deberse a la falta de una buena planeacion y
estructuracion del desarrollo de productos.

Es por ello que ol proposito de este capitulo es mostrar una metodologia que
sitva como guin para los ingenieros de diseiio, ingemieros e manufactura o encargados
del desarvollo de productos y. por otro lado, integrar adecuada y oportunamente las
difersntes areas involucradas en ol proceso, asi como alguoos sistemas de disedo y
manufactura, que aguden a eficientar su proceso.
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JVJ QDescripeion 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 fenomenos cambian dia con dia y con
rapidez, provocando que las empresas crezcan y a la vez su complejidad. Ademas, la creacion
de un producto nuevo que involucra alta tecnologia 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 fenomenos invisibles que a simple vista no son
captados, tales como: la economia del pais, el factor humano, que cada dia 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. También 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 y/o alteraciones parciales en las especificaciones del producto
hasta adecuarlo a cierta funcionalidad. Podriamos decir ,que hay de malo en esto?, de malo
quizas nada, pero ;nos hemos puesto a pensar si estas fallas, no dependen del disefio del
producto?; y que ;no es acaso esta fase del producto tan importante como la calidad y la
productividad? vy al final estas ultimas, ;no dependen en cierta forma del disefio?.

El disefio es una actividad necesaria para resolver los problemas de la forma de los
objetos en una relacion de utilidad con el hombre, siendo una fase técnica cuya complejidad y
duracion dependeran del producto en si mismo. Sin embargo, el exito que este tenga
dependera de un adecuado v profundo analisis, ya que se requiere de un conjunto de etapas de
reflexion, conceptualizacion, integracion y provecto, es en esta fase, donde se define la
estructura intema del futuro del producto, su forma externa y los materiales pertinentes, tanto
en funcion del uso que se le dara al producto como de los medios de produccion disponibles.
Si bien es cierto que la parte del disefio del producto conforma una parte integral del proceso,
también es cierto que la importancia que se le da depende de las politicas y de la estructura de
la empresa. Por lo que aqui hacemos hincapié en la importancia que €sta representa para la
elaboracion de productos de calidad y competitividad en el mercado (ver fig. 4.1).

Por otro lado, afiadiria que existen tres factores que deben ser considerados en todo
sistema:

1. Planificacion anticipada.- En la cual deben analizarse las tendencias

relacionadas con la industria en particular, y determinar los productos o las
caracteristicas del producto que estas tendencias sugieren.
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1. Coordinacion.- Es importante coordinar las tareas o actividades de todas las
personas que intervienen para que los estuerzos realizados sean unificados v
naveguen en una sola direccion. -

III. Comunicacion.- Esta quizas sea una de las tuentes que se le da la menor
importancia, pero que es indispensable de adquirir, va que ella enmarcara
una mavyor tluidez. 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 vision. capacidad. creatividad y el
capital necesario para llevar a cabo sus productos nuevos.

Con todos estos tenomenos que atectan un producto y los parametros necesarios para
que el producto se logre, a continuacion propongo un sistema de desarrollo de productos
nuevos: un enfoque integral. que incorpora diferentes herramientas de apovo y algunos
sistemas de manufactura. que pueden servir para adquirir un sistema integral. tlexible y un
administrador de procesos que logre mejores resultados de éxito en la introduccion de sus
productos (Ver fig. 4.2).
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JV2 METODOLICIA DEL
SJISTENA

JV-2 - Jdea:

1.as ideas pueden provenir de diversas fuentes, dentro v fuera
de la empresa. Asi, estas pueden surgir como sc muestra
esquematicamente en la siguiente figura:

( IDEA

" ,
T T e,
AT e AT mENIE
(\ EX FERNA ( INEERNA

",

L Sugerencias del
personal
L Grupo especializado

— Fl cliente

- Proveedores independiente

- Consullores independientes

___ Mercados extranjeros de | & D, desarrollo

| Estudios de mercado de pdtos y/o ing pdto

[ Pdtos Extranjeros, comple- | [Estudio de mercado
memtarios y/o substitutos

|.a idea puede darse antes o después del estudio de mercado o bien

en la parte dec la gencracion del concepto.

JV-2-2 £stadio de mercado

El cestudio  de mercado, puede nacer de wuna idea
originalmente hecha o a raiz de una cstrategia o politica de la
orgamizacion  para  conocer las  posibles oportunidades para
desarrollar o extender su mercade Para la realizacion de dicho
estudio es necesario llevar a cabo los siguientes puntos basicos:

/
DETERMINAR NECE-
: SIDADES Y DESEOS

DEL CLIENTE
1/
ESTUDIO y
DE {
MFERCADO i MFDIR I.A
SATISFACCION DEL
CLIENTE

'/IN\'I:’,STIGAR CAMBIOS
EN EL MERCADO Y/O
) EXPECTATIVAS DE
. LOS CLIENTES

3R



JVY-2.3 Generacion del concepto

I:n csta ctapa debe identificarse y definirse el concepto. es
decin. emprender la tarea de preparar a la empresa para ¢l proceso
de ideacion en la creacion de productos nuevos, comenzando una
busqueda de gue es lo que se quicte y como puede ser encontrado
¢ identificado . Para una mejor visunalizacion del concepto. ver fa
signiente figina y su posterion explicacion detallada

~ GENERACION
{ DEL
CONCEPIO

.-

Equipo de trabajo

PROCESO

Identificacion de
DE ) ideas
IDEACION

Sist.de integracion
con ¢l cliente

T SELECCION
; DE -
IDFEAS

A. PROCESO DE IDEACION
-l proceso de ideacion establecerd las bases para obtener
precisa y objetivamente la idea. Los pasos a seguir son los

siguientes

A.1 Equipo de (rahajo:

Debera formarse un equipo de trabajo multidepartamental ¢
micgtado que contemple areas como' mercadotecnia,  ventas,
compras, Ing  del producto, manufactwa, calidad, produccion,
plancacion v desartollo de productos prmordialmente. Fl equipo
scleccionado debera ser responsable (jefes del area preferentemente
v peisonal téenico). con conocimiento amplio de su area y con
plena disposicion para trabajar en equipo. 1.a creacion del ambiente
de trabajo quedara facultado a los directivos o lideres que dirijan el
cquipo. Ll equipo debera estar formado entre S v 10 personas

A.2 ldentificacion de ideas:

Parta cmpezar, el equipo de trabajo debe identificar
objetivamente ¢l punto de partida para poder desarrollar el
producto; dichos caminos son (Crawford, 1994, pag. 17):

NECESIDAD: Il cliente tiene una neccsidad la cual es detectada
por una cmpresa y esta basada en su tecnologia y recursos fe da
torma y la vende al cliente.
TECNOLOGIA La empresa ticne un potencial teenologico, que
aprovecha para establecer una necesidad a la cual le da la forma
patticular de nn producto.
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FORMA l.a empresa imagina el producto, después es disenado
con la actual tecnologia y posteriormente llevado al cliente. el cual
tiene la ltima palabia de aceptar o no el producto.

S mear e

R TIET T T (I R TR YR AT TSy 1

PR

S e e iy bonere 1

IDFN T ICACHN DE IDFAS

Cualquicta de las tres opciones pucde empezar el proceso v
cada una oficcer quizas diferentes riesgos; o bien puede iniciarse
con una y seenir ¢l proceso con otia.

[.a importancia de ¢ésta ctapa radica en la busqueda o captacion de
ideas de producto por diversas fuentes. teniendo en cuenta la
oferta. un descubtimiento, un  principio  fisico, una idea de
producto, nna demanda, arcas de oportunidad, una necesidad. un
mercado_ una deficiencia, etc

A.3 Sistema de Integracion con el Cliente:

Es indispensable formar un sistema de integracion con los
clientes, que ¢l gropo debera estruchwrar y asignar a personal
especifico que labore ditectamente con los clientes o consumidores
Ia informacion que se pretenda captar de los chentes potenciales
puede consepnnse a través de sesiones de grupo. pancles de
cpleados. entrevistas telefonicas,  por correo,  consullores
externos, pruchas de vuso o nso de ferias muestrales A tavés de
cllos podemos obtener Ta informacion requetida de imicio, asi como
una prucha valida del concepto final de nuestro producto 1'sta
prucba esta entocada pma conocer Ia teaccion pura v oreal de
nuesting clientes fiente al concepto del producto o servicio que se
e muestie v sera determinante para pasar a las siguientes fascs del
proceso de diseno del producto

Fundamentalmente  esta  informacion  se  centrara  para
averiguar si el concepto es claro y facil de entender, st destacan
alpunos  heneficios palpables al de sus  competidores, < el
consumidor valora dichos beneficios v si estarian dispuestos a
compian este preducto futuro vy con que frecuencia.  Cabe hacer
mencion que este sistema de integracion del cliente no solo entrara
en esta pate del proceso, st no que se deberd hacer uso de ¢l en
donde sea reguertdo
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B. SELECCION DFE IDEAS

Fn esta fase se reancn los datos necesarios (investigacion de
mercado,  bibliografia, etc) y se establecen los requisitos
principales, definiéndolos y ponderandolos de modo que sirvan
como pauta para la seleccion de la mejor (es) idea(s).

l.a scleccion de ideas puede llevarse a cabo mediante la
tormenta de ideas a la inversa (VanGundy, pag. 174-175) Esta
téenica tiene como objeto  descubrir todas las posibles debilidades
de una idea y/o anticipando que podria ser incorrecto cuando una
idea es implementada Esta técnica es similar a la clasica tormenta
de ideas, excepto que las criticas, en lugar de tas ideas son
generadas. 1.os pasos a seguir son los siguientes:

I. Reunion del equipo de trabajo para la sesion de seleccion de
ideas

9

Enfatizar cl objetivo de la reunion

3 Esctibir ¢l objetivo y las listas de ideas sobre un pizarron

4 Los participantes sugeriran criticas de la primera idea de la lista.
5. Después de que se hayan expuesto todas las criticas de la
primera idea, el grupo comenzara con las criticas de la sepunda

idea v continuara el proceso hasta agotar todas las ideas de la
lista

6 |.as ideas son reexaminadas para generar posibles soluciones por
cada debilidad identificada.

7 l.a idea que tenga el namero mas bajo de debilidades y que
presenie problemas mas factibles de resolver, se seleccionara
para la implementacion

Esta técmca es recomendada cuando se utilizan no mas de 8
o 10 ideas a ser cvaluadas. Si existe un numero de ideas mavor,
cstas  pueden  scr scparadas  en  sesiones que pueden ser
programadas |.a técnica aunque podria envolver gran dificultad
dado el ¢nlasis a la negatividad (critica), que puede llevar
simplemente al 1echazo de una buena idea. dado que han sido
identificadas las debilidades, puede no ser una desventaja. Por
ejemplo. en cl areca de estudio (desarrollo de productios) el
conocimiento de las debilidades de un producto potencial, puede
conducir a la organizacion a decidir en contra de su produccion.

Aungue esta es la técnica sugerida, puede utilizarse cualquier
otra técmca 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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Y -2.4 PIecfil del producto

llemos tratado sobre la definicion de producto en el capitulo
uno, pero a través de las fases anteriores, hemos observado que
concebir en su totalidad el concepto del producto desde la forma
subjetiva del cliente o consumidor es mas compleja.

Un producto se desarrolla en forma tradicional con basc en
sus caracteristicas funcionales y nivel de calidad. Sin embargo. el
equipo de trabajo dcbe estar consciente de los diferentes elementos
necesarios para desarrollar un concepto de producto competitivo,
los cuales deberan definir y dar forma a través de las diferentes
fases del proceso. Por lo tanto, debemos tener en cuenta que los
clientes no solo compran el producto en si, sino que hay factores
(ver fig_ 4 3) como: servicio posventa, mantenimiento, informacion,
elc.

Una vez conscientes de los elementos necesarios para el
concepto  de producto, debemos enfocar esto como una
proposicion central de un beneficio claro y conciso, enfatizando las
caracteristicas atractivas que porlara el nuevo producto y ello
quedara mas fielmente delimitado en el proceso de desarrollo
preliminar, que se puede llevar a cabo en forma paralela con esta
etapa

Apoyo al
Producto-

L Servicio al cliente N
e
// e
I// "/‘/f
; _
[’ CONCEPTO DE
€ \ Precio PRODUCTO Imagen
t
\

Servicio al

\\ Producte

Fig. 4.3 Flementos necesarios para el
concepto de producto

CALIDAD

Ia calidad c¢s la base fundamental para satisfacer las
necesidades de el cliente. o bien es la capacidad para cumplir las
funciones descadas por el usuario  Fl objetivo principal  del
desanrollo de un producto se centra en dotarlo de las funciones
practicas adecundamente  Algunas de estas funciones principales
son (ver fig 11y



FFacilidad de uso: Caracteristica de presentacion o servicio del
producto que atraiga al consumidor para ser usado facilmente.
Desempeiio:  Caracteristica de calidad que se ofrece en relacion
a sus funciones primarias o basicas. Ejemplo; en un T. V _ nitidez.
color v sonido.

Confiabilidad: Probabilidad de funcionamiento durante un
periodo dado en las condiciones definidas (rendimiento,
durabilidad, ctc))

Certificacion: l.as normas integran los principios, las lineas
macstras y las disposiciones fundamentales de lo releiente, que en
matena de gestion de garantia de calidad. cubren ¢f enfoque
conceptual y operativo para la gestion interna y que contribuyen a
aportar informacion util.

Economia: Gastos relacionados con el uso. instalacion y
mantenimiento

Sin embargo, todos los materiales y todos los objetos de
nuestro entorno poseen una apariencia que se hace sensible por el
proceso de percepcion y qure actua sobre nuestra psique s 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 6 acusticamente) se posibilita por medio de las
caracteristicas estéticas del producto.

Fs el aspecto psicologico de la percepcion sensorial durante su uso
el que promueve una sensacion de bienestar. Por ejemplo: la
apariencia

- Facilidad d/usc
l Desempeiio '

CALIDAD

E‘Eﬁ(‘a; i('l n '

Estética

r F.conomia

Fig. 4.4 Calidad

IMAGEN

Un objelo adquiere su propia apariencia, cuando el individuo
percibe o cstablece relaciones con componentes de anteriores
experiencias y scnsaciones, proporcionando el material para la
asociacion de ideas con otros ambitos vitales. realzando o
aparcntando diferencias (ver [ig 4.5). A
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Facilidad de_uso: Caracteristica de presentacion o servicio del
producto que atraiga al consumidor para ser usado facilmente
Desempeiio:  Caracteristica de calidad que se ofrece cn relacion
a sus funciones primarias o basicas. Ejemplo; en un T. V _ nitidez,
color v sonido.

Conliabilidad: Probabilidad de funcionamiento durante un
periodo dado en las condiciones definidas (rendimiento,
durabilidad. ctc ).

Certificacién: F.as normas integran los principios. las lineas
macstias y las disposiciones fundamentales de lo referente, que en
malteria de pgestion de garantia de calidad. cubren ¢l enfoque
conceptual v operativo para la gestion interna y que contribuyen a
aportar informacion atil.

Economia: Gastos relacionados con ¢l uso, instalacion vy
mantenimicnto

Sin embargo, todos los materiales y todos los objetos de
nuestro entorno poseen una apariencia que se hace sensible por cl
proceso de percepcion y que actua sobre nuestra psique. Es por
ello de importancia decisiva para la salud pstquica 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 6 acusticamente) se posibilita por medio de las
caracteristicas estéticas del producto.

I*s el aspecto psicologico de la percepcion sensorial durante su uso
el que promueve una sensacion de bienestar. Por ejemplo. la
apariencia.

Facilidad d/us

( F.conomia

Fig. 4.4 Calidad

IMAGEN

U'n objeto adquiere su propia apariencia. cuando el individuo
percibe o establece relaciones con componentes de anteriores
experiencias y sensaciones, proporcionando el material para la
asociacion de ideas con olros ambitos vitales, realzando o
apaventando diferencias (ver fig. 4.5). '
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t) diseiin de imagen o identidad on el sentido mas amplio, supierc
el deasanollo de programas de imagen corporativa El objetivo de
un programa corporative es dar la maxima coherencia a todas las
comnmicaciomes visuales de la empresa, de forma que configuren
ima umea ymagen en el receptor Dado que la imagen de una
cmpresa se forma de la opimon publica a través de estimulos, no
nmceamente visnales es facil entender que para disenar un programa
de amagen  ee aequicta considerar al menos ties  elementos
ftnodamentales prmceto, gue exastan ciertas politicas y cstrategias
ercrelacion ala imagen gque se quicte transmitin, segundo, que se
consdere o lavgo plazo v teteero, que hava mna coordinacion entre
tordas las commntcaciones v no umicamente visual (dondh
NMontana 19 pag 11)

Fublicidad: | a< empicsas amplean un pran numero de sistemas de
comunieacton. tanto impresos voaudiovisuales. comao pueden ser

comenciones, feoas, ilvos, catalogos, folletos, memorias, ote

Marca: 1 «ste tipo de distiminvo tiene difetentes  motinaciones,
principalmente lo gue se desea es unaadentificacion visaal rapida
una diferenciacion de ofras umidades stmilates

1 ac marcas pueden representarse de vanas formas. mediante
simboloc Togotipes o monegramas 1 os simbalos son elementos
Proterices fimmativos o abstractos, las logotipes son neombies o
fumasy los monogramas son letiasaclactonadas entie <

I iecanocmuento v el recuctdo ne es ko mismie, siendo mavor en
low loeotipes que en las miciales, nuentras que los simboelos <on las
marcas menos memorables T as palabrac que puedan proonmcesinse

s revoerdan mas gque los prupos de letias, v los emblemas que

utilizan letras son facilmente reconocibles que los que utilizan
signos abstractos

Exclusividad: ] prestigio que adquiere un producto, dada su
calidad, servicio o precio alto que posee, le permite tener cierto
lngar de abastecimiento o ir dirigido a ciertos sectores de la
poblacion
Instalaciones:  1:stasiran de acuerdo al prestigio de la marca o el
producto

macstras v as disposiciones fundamentales de lo referente. que en
matenia de gestion de parantia de fa calidad. cubren el enfoque
conceptual v operative para la gestion interna v que contribuyen a
aportar informacion util Por otra parte. la certificacion de las
cmpresas v de los productos, induce al respeto de un cierto niimero
de normas fundamentales Una  ver certificada le da prestigio v
reconocimiento como cmpresa de Primera Calidad. en el desarrollo
de sus productos vosu éxite comercial pedria ser exitoso. dado que
cs atisfactorio para sus clientes (elemplo-certificacion 1SO 9000).
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El disefio de imagen o identidad en el sentido mas amplio, sugiere
el desarrollo de programas de imagen corporativa. El objetivo de
un programa corporativo es dar la maxima coherencia a todas las
comunicaciones visuales de la empresa, de forma que configuren
una unica imagen en el receptor. Dado que la imagen de una
empresa se forma de la opinion publica a través de estimulos, no
unicamente visuales, es facil entender que para disefiar un programa
de 1imagen se requiera considerar al menos tres elementos
fundamentales' primero, que existan ciertas politicas y estrategias
cn relacion a la imagen que se quiere transmitir, segundo, que sc
considere a largo plazo y: tercero, que haya una coordinacion entie
todas las comunicaciones y no unicamente visual (Joidi
Montana IS | pag 41).

Publicidad: |.as empresas emplean un gran numero de sistemas de
comunicacion, tanto impresos y audiovisuales, como pueden ser::
convenciones, ferias, libros. catalogos, folletos. memorias, etc

Marca: FEste tipo de distintivo tiene diferentes motivaciones,
principalmente lo que se desea es una identificacion visual rapida v
una diferenciacion de otras unidades similares.

l.as marcas pueden representarse de varas formas. mediante
simbolos, logotipos o monogramas. Los simbolos son elementos
pictoricos figurativos o abstractos, los logotipos son nombres o
firmas v los monogramas son letras relacionadas entre si

-l reconociniento y el recuerdo no es lo mismo, siendo mayor en
los logotipos que en las iniciales, mientras que los simbolos son las
marcas menos memorables l.as palabras que puedan pronunciairse
se recuerdan mas que los grupos de letras, y los emblemas que

utilizan letras son facilmente reconocibles que los que utilizan
signos abstractos.

Exclusividad:  Fl prestigio que adquiere un producto. dada su
calidad, servicio o precio alto que posee, le permite tener cierto
lugar de abastccimiento o ir dirigido a ciertos sectores de la
poblacion.

Instalaciones:
producto

I:stas iran de acuerdo al prestigio de la marca o el

Certificaciones: | as normas integran los principios, las lineas
macstias y las disposiciones fundamentales de lo referente, que en
materia de gestion de parantia de la calidad. cubren el enfoque
conceptual v operativoe para la gestion interna y que contribuyen a
aportar informacion util. Por otra parte, la certificacion de las
empresas vy de fos productos, induce al respeto de un cierto numero
de normas fundamentales. Una vez certificada le da prestigio y
reconocimiento como empresa de Primera Calidad, en el desarrolio
de sus productos v su éxito comercial podria ser exitoso, dado que
es satisfactonio para sus clientes (ejemplo certificacion 15O 9000).
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SERVICIOS DE APOYO AL PRODUCTO

Son formas de aumentar la promocion y servicio  al

[ Publicidad ] | Marca ' producto. que satisfacen mejor los deseos o expectativas del

cliente, pero que no cambian la apariencia o disefio del mismo (ver

fig. 4.6). Puede darse en su diversidad de lineas de productos,
presentaciones diferentes o economicas, paquetes de oferta, etc.

ﬁ,inms de producla ( Presentaciones ]
[Cerlilicaciones) /\/ [ Exclusividad )

| Instalaciones '

Fig. 4.5 Imagen

[Cobertura geog)

Fig. 4.6 Servicio de apoyo al producto
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PRECIO

l.as decisiones sobre este elemento son de vital importancia
y tienen relacion 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, 1a oferta y la
demanda

( Oferta ]

Demanda

[ Mano de obra]

[ Componentes ]

Fig. 4.7 Precio

SERVICIO AL CLIENTE Y AL PRODUCTO

Fl concepto podria definirse como una contribucion 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 funcion directa al cliente para
obtener el producto mas comodamente, o bien para su facilidad de

uso o manteniniento (ver fig. 4 8)
( Garantia ]

[ Refacciones

>
=

Instructivos

Einlregas a domiciliq

/\tenclon a qncja

le Facil d/pe(lldj

Fig. 4.8 Servicio al clienle/produclo
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J V2.5 Desarrollo preliminar

| Compras [Ing. I’roduclol Manufactura
Fstudio de : .

mercado

7 2 e
T DFC —*{ Especificaciones J

Perfil del
producto

Definidas  las caracteristicas o elementos deseados que sc
requieran para manufacturar o que se este dispuesto a ofrecer para
el futuro producto a integrar, acompanado de su estudio de
mercado. se procede a traducir las necesidades de los clientes en
términos de ingenieria, a través del Despliegue de Funciones de
Calidad
Requerimientos del consumidor:
¢ Convertir la demanda del cliente en datos con expresiones

simples limitadas a un solo significado.
¢ Agrupar los datos y asignarles un titular que describa dichos
datos.

¢ Ulsar cstos titulares como detalle de tercer nivel y agrupar en
categorias similares para definir un segundo y primer nivel.

¢ Agrupar en grafico

Elementos de calidad:

¢ [xtiacr y listar los clementos de cada calidad demandada y
utilizar estos como detalle de tercer nivel

¢ Agrupar en catcgorias similares de segundo y primer nivel,
asignando titulares descriptivos,

¢ Constatar v asegurar que son caracteristicas de cahdad
mensutables y agruparlas en un grafico

Flementos de| ler
calidad nivel
Requeri 2do
_mientos de nivel
consumidor 3er
ler | 2do 3er ivell
nivelmivel nivel

Relaciones

Los requerimicntos del consumidor (que) se relacionan con los
elementos de calidad (como). esperando que tan débil o que tan
fuerte puede scr dicha relacion, lo cual dara la pauta para
seleccionar los requerimientos técnicos criticos.
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JV-2.5-1. £specificaciones técmicas:

Uina vez definidos los requerimientos de disefio se procede a
realizar las especificaciones técnicas del producto, para lo cual,
dcben considerarse diversos factores (ver fig. 4 9):

Materiales: 1.a busqueda de esta especificacion para un diseiio en
particular, c¢s trabajo de equipo y requiere de un ampho
conocimiento técnico, pruebas de calidad y laboratorio.

Tamaiio y peso: FEstos pueden ser especificados inicialmente con
gran tmportancia, ya que de ellos se relaciona frecuentemente el
costo.

Estética, apariencia y acabades: Estas caracteristicas deben ser
considerados desde un inicio para poder medir la satisfaccion del
cliente. aunque también podran ser cambiados en el transcurso del
proceso

Facilidad de manufactura: Dehen ser considerados los elementos
y herramientas con que se cuenta para manulacturar el producto o
cn su caso, estar dispuestos a afrontar los costos tecnologicos que
se requieran (si se disefia de tal forma).

Empaquetado: Depende del tipo de producto que se empicce a
diseiiar y. sc debera tomar en cuenta ¢l medio ambiente, ¢l peso. el
estibamiento y las instalaciones.

Embarque: FEs importante notar como sera entrepado el
producto.

Seguridad: 1.as legislaciones y estandares que cubre cste aspecto
en cuanto al producto que se prelende elaborar. deberan ser
contempladas en el disefio del producto.

Patentes: La investigacion sobre patentes existentes es
importante, sobre todo si se pretende patentar el producto.

| NMateriales ' l'l'amaﬁo Y _peso '

| Fac. manul'act.'

Apariencia

[Empaqnclado' Embarque '

( Seguridad ) ( Patentes ’

Fig. 4.9 Fspecilicaciones técnicas del producto
JV-2.5. 2. Discio preliminar

Este tipo de trabajo es mas propio del departamento de
ingenieria del producto. v en este paso se lleva a cabo el disefio
preliminar de
e FElaboracion de bosquejos a mano alzada de las partes,

ensambles v subensambles  que se estiman podrian componer el
producto.
e Realizacion de una lista preliminar maestra de materiales.
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JV-2.5.3. Desarvollo de modelos

En esta fase se pueden llevar a cabo pequeiios modelos o
maquetas del producto deseado con materiales economicos, que
puedan aportar una idea visual de cual es el producto que estamos
ofreciendo. con el fin de ir puliendo la forma y la apariencia a fin de
que esta resulte mas agradable.

J V2.6 Evaluacion del producto

Evaluar el concepto del producto en términos de beneficios
basicos, especificando que es lo que se esta ofreciendo a los
clientes, que conseguiran estos de lo que se les ofrece y como lo
ofrecido puede ser algo importante y posiblemente unico. Ademas
deberan evaluar los beneficios propios de la empresa y decidir si
prosiguen a la etapa siguiente. Debemos estar conscientes de que la
evaluacion puede tener lugar en diferentes tiempos y etapas del
desarrollo, pero en esta parte del proceso es fundamental como
propdsito para seguir adelante si esto es factible. Su evaluacion
puede ser a través de diferentes técnicas, aqui se muestra un
proceso de evaluacion y eleccion de un producto (ver fig. 4.10).

1.a definicion de las caracteristicas es una etapa esencial para
todo analisis del producto, anterior a la evaluacion. A través de los
objectivos y politicas de la empresa, pueden distinguirse los criterios
de seleccion (ciclo de vida, rentabilidad, competencia, etc ). Fstos
criterios son factores primordiales y deben ser establecidos para la
evaluacion del producto. Entre los métodos utilizados estan: el

analisis de las ventajas y los inconvenientes, el analisis sinérgico y el
analisis economico, no existiendo orden especifico para su
aplicacion. debido a que cada uno de ellos proporcionan informes
para la eleccion de el producto

Caracteristicas pdto e }
1 [ Objetivos y goli(i'cas '
[—/{;{!T.:ir—vema:i-ns

NMétodo sinérgéco ' - -+ | Criterios de seleccion ]

ﬂ&nélisis e.conémico' e

[Factibilidad del pdt()

Fig. 4.10 Proceso de evaluacion de un producto
Analisis de Ias ventajas y los inconvenientes.- Aqui se revelan

los puntos fuertes y débiles de cada producto. 1.a comparacion con
productos similares en ¢l mercado facilita este analisis. FEste método
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puede considerarse una etapa preliminar al analisis detallado de los
productos.

Método sinérgico.- También conocido como método de
ponderacion, tiene como ventaja el asociar varios factores de
seleccion en relacion a la toma de decisiones. Este método puede
resuimirse como sigue:

a) Determinacion de los criterios de seleccion.

b) Atribucion de un valor relativo a cada criterio.

¢) Acotacion del producto en cuanto a cada criterio.

d) Calculo del total para el producto.

Amnalisis economico.- Consiste en estudiar los costos y utilidades
relativos al volumen de produccion.

VY27 Desarvollo definitivo

UIna vez evaluada y aceptada la factibilidad del producto,
procedemos a realizar ¢l disefio definttivo del mismo.

C IompraJ Ing. Producto| Manufactura | Calidad
Desarr. : : :
Prelim.

Especificaciones
Téenjcas -

o
o

Factibil. ; TEareTea
Pdto. Diseito deﬁniﬁwj
. “
. i Construccién y aproba-
AMEF : %\ cién de prototipos
“Diseiin™ o l
{ : Ao
, _ j Construccion y aproba-
CAD : { cién de muestras iniciales
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V V-2.6.1 £specificacion técnica del producto

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

elaboracion (ver fig. 4.11).
l Funcionamiento '

&‘ledio ambiente local l

DISENO DEFIN

(Normas nacionales ]

Lﬂmmia_)

Fig. 4.11 Diseiio definitivo

[Mantenimiento ]

Medio ambiente local.- Este parametro debe ser considerado
dentro del ambiente de trabajo, ya que debera darsele la atmosfera
o condiciones ambientales requeridas para su manufactura.
Funcionamiento.- Deberan delimitarse cuales son las
caracteristicas fundamentales, para lo cual el producte ha sido
disenado y que debera cumplir.

Normas nacionales del producto.- Debera verificarse la existencia
de algun estandar nacional que deba ser cumplido. con el fin de
diseiarlo dentro de las normas.

Ergonomia: Todos los productos tienen un grado de interfase
maquina-hombre, ciertamente es necesario durante la manufactura
adaptarse a ciettos estandares humanos como: alturas. posturas,
fuerzas y operacion manual de torques aceptables, etc.

Mantenimiento: ['ste aspecto debera especificarse en ¢l disefio,
contemplando los siguicntes puntos:

-- [ispecificar las partes en que sea requerido
-- I'specilicar fas necesidades y herranientas especiales
necesarias para dar dicho mantenimiento

Ademas, debemos tomar en cuenta un punto. en que la
calidad tiene sus origenes en la mesa y en la fase de disefio, en
general no olvidemos que un producto es una combinacion de
materias primas, de reglas de disefio y de documentos que
describen como integrar el producto.

F1 primer paso para producir un producto de buena calidad es
scleccionar materias primas adecuadas y de buena calidad. Los
productos de bucna calidad solo son posibles si los componentes
individuales también lo son; este resulta ser uno de los factores
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importantes en cl disefio de la calidad y marca uno de los
paramettos que afecta directamente los costos.

1] seleccionar materias primas y componentes adecuados y
de calidad, implica compartir un apoyo técnico, tanto con
manutactura  (para  agilizar adecuadamente los  procesos
posteriores) como con los proveedores (tener una cartera
confiable), y este es un punto donde el sistema “justo a tiempo™
enmarca una relacion mas estrecha con el disefio (aunque los
puntos que mencionaremos pueden aplicarse en partes anteriores al
proceso) El “justo a tiempo™ implica una relacion mas cercana con
los proveedores, mas alla de la simple transaccion de compraventa.
l.a empresa debe tener en mente que comienza un proceso de
seleccion de proveedores en donde el apoyo técnico puede ser
mutuo.

Esto solo 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
cficaz se tendra que aclarar y orientar a los proveedores aceica de
los requisitos que deben cumplir De esta forma y conscientes de la
responsabilidad que ello implica, los proveedores rcalizaran sus
propias evaluaciones basados en la idea de que la calidad nace y se
hace desde los procesos de sus plantas, y por lo tanto, ellos deben
verficar la calidad de sus productos satisfaciendo las
especificaciones requeridas.

Por otro lado, es importante que los ingenieros de disefio y
manufactura colaboren en esta tarea, concientizandolos de que

-

visiten al proveedor en su linea de produccion, y seria
recomendable también que por lo menos en una de estas visitas se
imegrara el jele 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
como emplear su participacion. Una vez que este intercambio se ha
llevado a cabo. los ingenieros podran hacer las especificaciones mas
confiables

l.os ingenieros de disefio de producto, pueden influir en
gran medida en la implementacion del sistema “justo a tiempo™, tan
solo con scleccionar 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 estandares en estos casos, la
espectificacion de el proveedor puede ser suficiente, salvo si se va
a realizar a esta parte o componente, algun tratamiento adicional

JV-2.7-2 Diseidio definitivo

Esta etapa consta de la realizacion de:

A.-Dibujos.- Flaborar planos definitivos del producto. las partes,
componcntes, cnsambles y subensambles. determinando cuantos
dibujos. de gue grado de complejidad y de que tamaiio se tendran
que hacer kIl diseiio puede ser agilizado y mas exacto gracias al
apoyo de los paquetes computacionales de CAD/CAE, los cuales
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son un factor primordial a tener en cualquier organizacion, de los
cuales se da un breve antecedente en el Anexo |

Para el disefio eficaz de las partes, especialmente en aquellas
que requieren ser ensambladas o que sea necesario algun tipo de
torque o ajuste cn especial, se requiere de la aportacion de una
tolerancia especifica para su buen funcionamiento. Algunas de ellas
pucden ser dimensiones tan criticas como el producto o las normas
nacionales establecidas que asi lo requieran. Aunque cste tipo de
dimensionamiento tiene bases establecidas para su seleccion. es
recomendable para agilizar en pasos posteriores al proceso. qic se
realice en colaboracion con el equipo de ingenieria de manufactura.
lsto se puede identificar mediante el planteamiento de las
siguientes preguntas:

1 .lmplica ésta dimension y tolerancia el uso de un proceso?

2 .Se va a usar ésta dimension o caracteristica como plano de
referencia (punto de localizacion) en otra etapa del procesamiento
de la parte?

3. (Requerira esta dimension técnicas especiales de manejo de
material una vez terminada?

4. ;Se requeriran métodos especiales de inspeccion para ésta
dimension y tolerancia?

I.as dimensiones criticas serviran como uno de los puntos focales al
planeador de procesos y evitara constantes cambios posteriores a
los planos de ingenieria de disefio

Por otro lado, es conveniente que exista un tratamicnto
riguroso de las modificaciones de planos y especificaciones, para

garantizar que en todo momento el personal involucrado en el
proceso, posean la edicion adecuada de los planos.

B.-Listado de materiales, partes y componentes: Debe realizarse
un listado de partes y componentes por lo que esta constituido el
producto disefiado, indicando el namero individual y total de
partes, la fucnte de origen o abastecimiento; compra nacional o
local (C). importacion (1), manufactura (M), etc, va que en algunos
casos serd necesatio adquirir la materia prima y no la parte
terminada o viceversa; también debera especificarse si resulta ser
un trabajo particalar de maquila. Es recomendable contar con un
sistema de codificacion de matetiales y procesos que permita el
control v la organizacion adecuada de la gestion de compra y
produccion 11 departaniento de compras también debera tener un
catalogo de material de uso preferente. con el fin de normalizar al
maximo los componentes, facilitando la compra, la gestion de los
almacenes y mejorando el servicio de posventa. Este catalogo debe
afectar tanto a las maferias primas como a piezas acabadas y
componentes conipletos

Por otro lado. los ingenieros de disefio pueden contribuir al
sistema  “justo a tiempo”:  estructurando y entregando
oportunamente la doctimentacion para que cl material fluya en la
planta adecuadamente y. pueda elaborar disefios de calidad y
facilitar la manufactwa del producto; empleando reglas de diseiio
scguras, identificando los limites en el desempeiio de los
componentes individuales vy analizar los ajustes vy tolerancias
adecuados en integracion con  los ingenieros de proceso,
especificamente en aquellas dimensiones criticas o que puedan
requerir cquipo especial
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C.-Construccion_y aprobacion_de_prototipos y muestras de
produccién: Para asegurar que todos los conceptos se han
alcanzado en forma optima (funcionalidad, manufacturabilidad.
seguridad, costo, calidad, etc.) se requiere ya no solo de modclos 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 informacion para determinar la especificacion adecuada de
el producto. Por lo que se recomienda que estos prototipos en
desarrollo se elaboren a partir o paralelamente con el diseiio de
detalle.

Por otro lado, en la etapa posterior al disefio y fabricacion del
herramental. sera necesaria la fabricacion de prototipos de
conformacion y ‘muestras iniciales de produccion. Entonces
podriamos definir un prototipo de confirmacion como: partes
fabricadas con herramentales y procesos de produccion parciales
(los que se pretenden usar en el proceso del producto definitivo),
en base al dibujo de especificacion definitivo con objeto de
confirmar su funcionalidad, calidad y apariencia. L.os prototipos se
realizan normalmente en el taller mecanico o laboratorio de
experimentacion (si este exisic) y se someten a todas las pruebas
previstas o establecida en la especificacion técnica o ingenieril

I.as muestras de produccion son las partes representativas de
la produccion, fabricadas con herramentales definitivos y procesns
ya instalados: con el fin de verificar la calidad de la produccion y
aprobar en definitiva la parte o modificar lo necesario. Esta parte
del proceso se lleva a cabo al término de los herramentales y
definicion de los procesos.

El papel de la ingenieria no termina aqui. ya que ellos
participan cn ¢l desarrollo y fabricacion de prototipos, del cual
muchas veces son responsables. Ademas. deben estar conscientes
de que ellos deben participar en todo el proceso de desarrollo del
producto (hasta su distiibucion) y formar equipos que ayuden al
estudio de problemas de manufactura y calidad, con el objeto de
diferenciar entre problemas de diseiio y problemas de procesos.
Conduciendo esto a una mayor integracion del equipo y una mayor
experiencia en cl area de manufactura que conlleve en si mismo el
desarrollo de productos competitivos desde su disefio.

Las personas involucradas en el desarrollo, medicion, pruebas
de prototipos y posteriores muestras de produccion, corren a cargo
de un equipo técnico conformado por ingenieros del producto o
diseiio. fabricacion de herramental, calidad e ingenieros de calidad.

Todos los requisitos anteriores en conjunto daran como
resultado el nivel de calidad optimo 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 posicion competitiva en nuestros mercados.
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J V2.8 Desarrollo de manufactura
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VV-2.8.1 Qiseio de procesos

Fl disefio de procesos es la creacion de un método particular
de fabricacion que comprende generalmente de un cierto numero
de pasos u operaciones; se inicia tipicamente con el analisis de los
dibujos definitivos de Ing del producto o disefio y se recomienda
para su agilizacion trabajar interactivamente, para optimizar tiempo
y dincro Nowtmalmente este analisis se inicia con una peticion
formal para un estimado de costo, lo que proporcionaria datos de
venlas estimadas, munero de partes, otra informacion requerida y
de aqui se procede para el analisis del procesamiento, disefo vy
preparacion del proceso v el herramental

En ecste proceso se debe de especificar toda la informacion
necesaria para fabricar cada pieza individual, debiendo contener
informacion similar para cada ensamble y subensamble que se va a
producir. Il tipo de informacion que debe contener al menos es:
dimensiones y tolerancias del proceso, avances y velocidades de
maquina. herramental durable y perecedero. inspeccion con
calibradores y métodos de operacion y manejo de materiales. El
tesultado de este puede ser una serie de hojas de operacion e
instrucciones codificadas. ya sean manuales o para un equipo
automatizado o de control numérico. Para poder legar a una
secuencia adecuada de los procesos debera tomarse en cuenta
primeramente los sipnicntes pasos (ver fig. 4.12):

1. Fabricar o comprar ciertos componentes. De hecho muchos de
los componentes v sobie todo los estandares quedaron definidos
desde la ingenicria de diseiio, como partes compradas; por 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
componentes en fabrica, debe constar que sea conveniente y mas
economico, realizarlo internamente que comprar o mandar a
magquilar

2.Dimensiones criticas.- Este punto ha sido tratado en puntos
antertores y como se menciond debe realizarse en forma
interactuante para agilizar y economizar el proceso.

3. Puntos de sujecion vy localizacion.- Es necesario identificar los
puntos de sujecion y los puntos de localizacion en la pieza a
trabajar. l.a identificacion apropiada de estos puntos es esencial
pata maximizar o usar efectivamente las tolerancias dimensionales
establecidas en los planos del producto.

4.Procesos _especificos.- [.a ultima informacion a extraer
directamente del analisis del dibujo de la parte, se refiere a procesos
especificos, es decir. aquellos que fueron especificados en los
propios planos en cuanto a acabados, tratamientos térmicos, etc.. lo
que senalara un numero de procesos necesarios. Luego se dcbe
hacer esta lista de procesos especificos para integrarlos mas
adelante en el plan de procesos.

S. Seleccion del proceso.- Se debe hacer una seleccion adecuada
de los procesos para cubrir los requerimientos particulares de la
parte que se analiza. Estos procesos deben estar en concordancia
con los volumenes de produccion proyectados. asi como incluir las
superficies de referencia, dimensiones criticas y procesos
especificos previamente identificados. Una vez identificados los
procesos o aunque dichas operaciones estuvieran ya definidas. el
planeador de procesos debe distribuir estas operaciones conforme a
una secuencia apropiada. Dcbe hacerse notar que csla secuencia
esta basada en el conocimiento técnico previo y la experiencia en el
medio, que cnsefian al ingeniero ciertas secucncias y patrones de

procesamiento, e se deben considerar en el desarrollo procesos
optimos, eliminando en la medida de lo  posible procesos
mnecesarios.

abricar o comprar
componentes

(Dimensiones crilicaj

/\[/ Procesos especiﬁcos)

[ Seleccion del proceso ]

E..

ntos de sujecion y

o

Fig. 4.12 Diseiio de proceso
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IEs de vital importancia para la planeacion y diseiio de los
procesos, realizar el Analisis de el Modo y Efecto de la Falla
(AM.E.T. de proceso, visto en el capitulo 111), para poder detectar
las posibles fallas y ocurrencias en el producto antes de llegar al
cliente y corregirlas; ademas de apoyarse en los paquetes
CAM/CAE para la agilizacion 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 debera conformar
ciertos documentos necesarios:

a) Hoja de ruta.- Este documento es normalmente la hoja
ntiniero uno de los planos de proceso y debe dar respuesta a los
siguientes cuestionamientos:
. ¢ Qué maquina se requiere?

Qué capacidad minima o maxima requiere?

.Es necesaria una maquina nueva? ;Se justifica?

{Qué cantidad de mano de obra es necesaria?

LOué tasa estandar de produccion por hora es necesaria?
- Costos acumulados de mano de obia directa
. Horas de preparacion de herramental

Registro de todos los cambios.

W d SN AW N -

Los numeros de operacion se asignan en multiplos de diez y
s¢ dejan en blanco algunas lineas en la ruta entre cada operacion
Este método de registro de operaciones permite la adicion de
operaciones nuevas o ya olvidadas, sin interrumpir la numeracion
de operaciones anteriores. Para llevar a cabo esta hoja de ruta, es
de vital importancia la seleccion adecuada de la maquina para
satisfacer las necesidades individuales de procesamiento de cada
operacion y la adecuada elaboracion del disefio de herramentales

v/o dispositivos requeridos para la fabricacion del producto. l.a
mejor eleccion debe ser congruente con factores economicos como:

1. Costo de herramental

2. Costo de preparacion

3. Frecuencia de cambios

4. Tasa de produccion

5. Costo de maquinaria basica

6 Tacilidad de automatizacion

7. Costo de mano de obra directa

Si la maquinaria seleccionada para el proceso, es existente en
la planta, se pueden obtener diversos beneficios, dado que el
equipo esta justificado y pagado, se conoce su capacidad real y
potencial, se 1educe la necesidad de capacitacion y se amplia la
oportumidad de una productividad inmediata

Sin embargo, se debe considerar la antigiiedad de la
macquinaia (que puede ser contraproducente para la productividad)
v las condiciones de mantenimiento de la misma; ya que esta puede
ser un método clicaz de decision para la adecuada seleccion de uso
de la existenle, de la adquisicion de una maquina nueva, ya sea
similar o con alta tecnologia que a futuro nos podria dar mayores
rendinientos

Todas las compaiiias 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 fabricacion mas productiva. Otro factor que
incluye en el aumento de esa productividad. es no solo seleccionar
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la maquina o equipo adecuado al proceso, sino considerar el
minimizar el flujo y movimiento de materiales; asi como la propia
disposicion del equipo en los procesos. Para ello es esencial definir
fas llamadas células de trabajo. Normalmente los empleados mas
antigtios de la fabrica conocen los flujos principales de proceso, y
discutir con ellos puede ser una forma mas rapida para crear los
flujos y células de trabajo mas adecuadas (ver células capitulo Ill).

Para comprender mejor la utilizacion de la capacidad de las
maquinas de la célula, es necesario conocer algunas caracteristicas
de la capacidad. utilizacion y carga de las maquinas:

1. Los tiempos de ciclo y por tanto, la capacidad de las maquinas
en una célula, deben estar equilibradas.

2. Se puede prever con exactitud la carga de las maquinas a largo
plazo.

3 La capacidad de la maquina debe ser aprovechada al maximo.

Otro de los posibles beneficios a futuro con el uso de las
células de trabajo, es que los operarios obtendran trabajos mas
interesantes y satisfactorios. Tradicionalmente los operarios pasan
el tiempo repitiendo las mismas tareas, mientras que en la nueva
implantacion de células, los trabajadores tendran la oportunidad de
aprender gran mnnero de operaciones y rotar entre los puestos de
trabajo

I's por ello, que antes de seleccionar confiablemente una
maquina, un proceso o aprobar la compra de un equipo nuevo, sc
debe estar seguro de la capacidad de la maquinaria para repetir y
mantener las tolerancias requeridas. En términos industriales la

comprobacton de esta capacidad se Hama “hacer un estudio de
capacidad de maquina o proceso™: requiriendo para ello el uso de la
estadistica y diagramas de control.

Una vez seleccionada la maquinaria para cada operacion, 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 vy
otros elementos periféricos como son: mesas, estantes, charolas,
elc.

b) Carta de control de proceso.- La carta de control es un
documento que presenta los puntos basicos a controlar dentro de
un proceso de produccion con el objetivo de garantizar la calidad
del producto. [n algunas plantas se maneja la carta de control de
procesos utilizando otros nombres (carta de control de calidad del
proceso, carta de garantia de calidad. hoja de meétodo de
aseguramiento de la calidad, etc.). Sus objetivos principales son:

¢

& Aclarar las “caracteristicas de calidad a ser aseguradas™ y “los
mctodos de control”™ que deben formar la base de control del
proceso. pata evitar productos defectuosos.

¢ [hminar duplicidad de funciones, asignando responsabilidad de
los contioles

¢ lograr una comunicacion eficaz entre los departamentos
imvolucrados
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JYV-2-8.2 YNantenimiento productivo
total (T77900))

Ahora que se ha establecido el flujo del proceso, la
maquinaria v los equipos a utilizar, es conveniente coordinar un
proceso de mantenimiento productivo total (TPM) para mejorar y
alargar la vida de los equipos; al mismo tiempo, lograr una mejor
opetacion de los procesos y calidad individual de cada una dc las
partes tabricadas, que por ende dara como resultado un producto
de calidad competitiva.

Para lograr la efectividad global de los equipos ¢l TIN,
tiabaja para eliminar seis grandes pérdidas (como ya se ha referido
en el capitulo Il) y del “como™ podemos eliminarlas o reducirlas sc¢
daran unas breves sugerencias’

¢ Desarrollar un programa formal de mantenimiento preventivo

¢ Mejorar los tiempos de arranque y la efectividad en los equipos

¢ Delimitar estandares de mantenimiento y listas de chequeo.

¢ Llevar a cabo el principio basico del TPM, la formacion y
actuacion de las actividades de grupos pequenos.

En este ultimo punto el japonés Fumio Goto, recomienda que las
compaiiias que deseen evitar un mantenimiento autonomo
superficial, adopten un enfoque de siete pasos que incluya un curso
progresivo de las 5 S: en donde los trabajadores adquiriran la
capacitacion individual correspondiente a cada paso a través de el
entrenamiento y la practica. 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 importtante para implementar un mantenimiento sencillo y
rapido paia los trabajadores y que puede repercutir favorablemente
en las partes fabiicadas. 1.a siguiente tabla resume el método de los

siete pasos desarrollado por el consultor Fumio Goto.

1. Limpicrza inicinl

2. Contramedidas en
fa fuente de log
problcmas

3. Estandares de
limpiczn lubricacion

4. lnpecclion pencrat

5. Inspeecinn
antonoma

6. Organizacion v
orden

7. Mantenimicnto
antonoemo plenoe

Limpiar para climinar polvo v suciedad principal mente
cn ¢l bastidor del cquipe, lnbvicar v apretar pemos;
descubrir problemas v concgitlos.

Prevenir Ia causa del polvo, sucicdad y difusion de
cegmielas, mejorar pates quoe son dificiles de lim piar

y hibricar, reducir el tiempo de Himpiar y Tobricar,
Istablecer estandares gque reduzean el ticmpo gastado
limpiando, labricando v apretimdo (especilicamente
treas diarias y periodicas)

Con In inspeccion manunl s gencra instroccion,

los miembros de clrcalos desenbren y corrigen defectos
nenores del equipo.

Desarrollar v emplear listas de chequeo para inspeccion
antonoma.

E standarizar categorias de control de lugares de trabajo
individuales; sisteiatizar a fondo el control del
mantemnmiento. '

~Jistimdares de inspeccion para limpieza v lubricacion
~Estandares para registrar datos

~Fstindares para mantto. piczas y herramicntas
Desarrollo adicional de politicas v metas; incrementar
regutanidad de actividades de mejora
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V' V-2-8.2 YNantenimiento productivo
wotal (77901))

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) paia mejorar y
alargar la vida de los equipos; al mismo tiempo, lograr una mejor
operacion de los procesos y calidad individual de cada una de las
partes fabricadas, que por ende dara como resultado un producto
de calidad competitiva.

Para lograr la efectividad global de los equipos ¢l TPM,
tiabaja para eliminar seis grandes pérdidas (como ya se ha relerido
en el capitulo TH) y del “como™ podemos eliminarlas o reducirlas sc¢
daran nnas breves sugerencias’

Desarrollar un programa formal de mantenimiento preventivo
Mejorar los tiempos de arranque y la efectividad en los equipos
Delimitar estandares de mantenimiento y listas de chequeo.
Llevar a cabo el principio basico del TPM, la formacion y
actuacion de las actividades de grupos pequeiios.

® & & o

En este ultimo punto el japonés Fumio Goto, recomienda que las
compaiiias que deseen evitar un mantenimiento autéonomo
superficial, adopten un enfoque de siete pasos que incluya un curso
progresivo de las 5 S: en donde los trabajadores adquiriran la
capacitacion individual correspondiente a cada paso a través de el
entrenamiento y la practica. 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
rapido para los trabajadores y que puede repercutir favorablemente
en las partes fabricadas. 1.a siguiente tabla resume el método de los
siete pasos desarrollado por el consultor Fumio Goto.

e

1. Limpicza inicia) ¥ impiar para climinar polvo v sucicdad principal mente
en el bastidot del equipo. lulwicar y apretar permos:
descubrir problemas v conegitlos.

2. Contramedidas en | Prevenir Ia causa del polvo. suciedad y difusion de

1a fuente de las csgmirlas, mejorar pattes gue son dificifes de lim piar
prablemas 3 lubricat, teducit el tiempao de limpiar y lubricar,

3. Estandarcs de Vstablecer estandares que reduzean cl ticipo gastado
limpiczn lubricacion | hmpiando, lubricando v apretando (especificamenite
tweas diarias y periodicns)

4. Inspeecion gencral | Con lo inspeccion manunl =¢ genera instraccion,

los micmbros de clrcalos desenbren v commigen defectos
menores el equipo.

S. Inspeccinn
auténoma

Desarrollar v emplear listas de chequeo para inspeccion
mytonoma.

6. Organizacion v Estandarizar categorias de control de lugares de trabnjo
orden individuales: sistematizar a fondo ¢t controf del
mantemniento. .

~Lstandares de inspeccion para limpieza v lubricacion
-Estandares para registrar datos

--Fstindares para mantto. piczas v herramicntas
Desarrollo adicional de politicas v metas; incrementar
regularidad de actividades de mejora

7. Manlcnimicnto
autdnomo pleno

59




JV-28.3 Dliseiio y fobricacion

de heveomentanl

El término herramental se usa aqui para describir todos los
clementos necesatios para el micio de cualquier operacion dada
csto incluye los herramentales durables (troqueles, moldes. ete)).
hertamionta perecedera. calibradores y otros elementos periléiicos
como mesas, estantes, charolas, ete

El disciio y fabricacion de estos herramentales se Hevara a
cabo por ingenieros de manufactura y nn area especializada en Ia
fabricacion mecanica (podria ser el taller mecanico, si se tiene) o el
area correspondiente segun la organizacion de la empresa. Fl
diseiio de cada uno de los herramentales y/o dispositivos se
realizaran conforme a los dibujos defimtivos del producto y la
informacion de proces<os emitidos por este departamento Cahe
mencionar que la buena calidad y confiabilidad del herramental es
una pauta para adquirir productos competitivos y de alta calidad;
va que este debe estar fabricado para un tiempo determinado de
vida, con condiciones de operacion adecuadas y manejo apropiado
del mismo. Pero también deben diseiiarse pensando en tiempos de
preparacion de arranque de maqiina lo mas cortos posibles, sobre
todo si deseamos que nuestra empresa logre estandares de
productividad altos.

Como es sabido el sistema “pisto a tiempo™, emplea dentio
de sus conceptos principales, el lote economico; que consiste en un
lote pequefio repetitivo igual a la capacidad de un dia de centio de
trabajo. que pasara al siguiente centro de trabajo con el mismo lote

coonomicn (cictenem de galar) Esto proveca que el cambio v
prepamacien de hepramentat ce efectué con monor frecuencia pot lo
(que so engriere tener presente los conceptos del sistema de cambio
de dados en un mimmuto (CDEM), visto en el capitulo I y que
pueden ser henéficos si se consideran en el disefio original del
herramental

Anngne esto |\:||¢'('ir‘|:| de momento un Irnhajo extenuante,
dificil o quizas precipitado, 1a 1educcion en el tiempo del proceso
anmentain Ir prodoctividad de 1a planta, y se pnede ahorrar o
disivinni notablemente. fos continuos  cambios  posteriores  al
propio hetiamental ima vez ya disefiado, fabricado y puesto cn
"IO(T‘S()
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CONCLASIONES

La metodologia planteada consiste por una parte. en la participacion activa de los
involucrados en el proceso en forma abierta. dinamica v de comunicacion grupal. que permita
agilizar el desarrollo del proceso de productos. Dicha participacion ayuda a obtener un
conocimiento profundo de lo que se desea lograr. liberando a su vez actividad creadora que
quizas de otro modo no se conformana.

Ademas, la intencion ha sido planear una metodologia completa v sencilla a seguir para
el desarrollo técnico del producto. llevandonos paso a paso desde que nace la idea hasta la
manufactura del mismo; contemplando en ciertos casos. aspectos quizas generales. pero que
les ayude, auxilie y les permita visualizar en una forma global los diferentes factores o
parametros que puedan afectar el desarrolic de un producto en cada una de sus fases. a
cualquier ingeniero o persona relacionada con ei sistema en cuestion

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

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

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

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

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

3. Vision. Fase en la cudl se identifican los subprocesos. los pasos que constituven el proceso

seleccionado, como fluye la informacion. los recursos. etc.. el perfil de producto sena su
analogia, ya que en esta fase identificaremos los elementos claves a ser considerados en el
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producto. asi como otras caracteristicas que aunque no son fundamentales pueden influir para
que el producto tenga mejor apariencia o imagen.

4 Disefo. Fase en que los recursos tecnicos v humanos conforman una parte primordial en el
proceso redisenado. estableciendo metas v 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, diriamos al respecto que: es la fase en que los requerimientos del
cliente deben ser transformados en las caractensticas tecnicas apropiadas. convirtiendose en
metas de ingenieria que deben ser fijadas en relacion con otros departamentos.

5. Transformacion Fase en donde se ejecuta el diseno. se desarrollan planes de prueba e
introduccion. es decir, la implantacion. En este caso el disefio definitivo v de manufactura es la
implementacion para empezar a desarrollar el producto.



APENDICE I
Jngenieria Asistida por Computadora

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

Actualmente. debido a la creciente complejidad de productos nuevos, es fundamental
contar con herramientas de ingenieria que permitan manipular de manera eficiente la
informacion que se genere en cada una de las partes del proceso de disefio de los productos.
Estas herramientas auxilian a los diferentes departamentos. por elempio: a disehc. en los
dibujos v disefios tridimensionales. a manufactura. er los diferenies tipos de analisis de
ingenieria, planeacion v simulacion de manufactura

Dichas herramientas llamadas CA/CAM/CAE. son una valiosa avuda durante este
ciclo. va que su empleo reduce considerablemente el ttempe de desarrollo de un diseno v
facilita l2 optimizacion del uso de materiales. modeiadc. anaiisis v documentacion de un
producto en las etapas respectivas de retroalimentacion

CAD (Diseiio Asistido por Computadora- del inglés Computer-Aided Design):

En su definicion mas moderna. CAD significa “proceso de disefio”, que emplea
sofisticadas tecnicas de ordenador. apovadas en paquetes de software para ayudar en los
problemas analiticos de desarrollo. costos v ergonomicos. asociados con el trabajo de disefio.
El termino se utiliza también para incluir las tecnicas de dibujo por computadora basica como
parte del proceso total.

Vewtasas det CAD

Produccidn de dibuses mds rdpida: Aproximadamente se pueden producir dibujos tres veces a
mavor velocidad que sobre un restirador; esto acelera la respuesta total al proceso e introduce
al producto en el mercado con mayor rapidez

Magsr pnecisidn de (s dibsiss: A diferencia de un dibujo convencional que depende en gran
parte de la técnica y habilidad del dibujante. el CAD posee precision exacta, y la técnica
conocida como zoom-in permite ampliar cualquier parte del dibujo para darle el mavor detalle
posible que se desee o sea necesario



Modclicacisncs rdpidas ¢ tmpiae: Pueden hacerle las modificaciones deseadas sobre el mismo, sin
que este sufra detrimento en su calidad (sin raspaduras. sin rastros de lineas borradas. etc.) y
no se requiere volver a hacerlo nuevamente.

Tecmicas copeciales de diswis: E| sistema CAD posee tecnicas de dibujo especiales que no son
posibles de alcanzar por medios convencionales: ademas de contar con un software para lievar
a cabo calculos de disefio integrado v potentes técnicas de modelado con ordenador. tales
como analisis de elementos finitos.

CAM (Fabricacion 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
v para cuaiquier otra tecnologia de fabricacion controlada por computadora que pueda surgir.

Los elementos mas imporntantes de un CAM son:

a) Tecnicas de programacion y fabncacion de CNC

b) Fabricacion v ensamblaje mediante robots controlados por ordenador
¢) Sistemas de fabricacion flexible (FMS)

d) Tecnicas de inspeccion asistidas por ordenador (CAI)

e) Tecnicas de ensayo asistidas por ordenador (CAT)

Ventazas de e (AW

** Niveles de produccion mas altos con menor esfuerzo laboral.

** Disminuve el riesgo del error humano y las consecuencias de su faita de fiabilidad.

** Mavor versatilidad de los objetos fabricados.

** Ahorro de costos por incremento en la eficiencia de fabricacion (menor matenal
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 (Ingenieria Asistida por Computadora, del inglés Computer-Aided Enginnering):

Todas las actividades de ingenieria controladas por la computadora se agrupan bajo la
idea general de CAE. Adicionalmente al CAD, CAM el CAE incluve lo siguiente:

a) Procedimientos de gestion de la produccion asistida por computadora (CAMP).
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b) Procedimientos de planificacion de productos asistido por computadora (CAPP).

¢) Planificacion de provectos utilizando software. '

d) Disefio de procesos v herramientas asistido por computadora.

e) Desarrolio asistido por computadora.

f) Disefio de plantas de factonas asistido por computadora (incluvendo simulacion robotica
grafica).

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

Integracion del CAD/CAM:

Para conseguir la integracion del disefio v la fabricacion asistida por computadora. es
necesario un aglutinante que vendra dado en forma de planes. arquitectura. bases de datos v
elementos especificos ae integracion. Este aglutinante facilitara la comunicacion entre ambos
entornos

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