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Glosario

Glosario

APQP (Planeacion avanzada de la calidad del producto). Metodologia a través de la cual la cadena de
suministro participa con el fabricante del equipo u originador del servicio que ha sido planeado. Ello con
la finalidad de asegurar que la colaboracion del producto y del disefio del proceso se lleve a cabo.

Arquitectura del producto. Descripcion del modo en el que los elementos funcionales de un producto

estan asignados a sus secciones constituyentes o subsistemas y la forma de interaccion entre ellos.

Base de datos electrénica de desarrollo del producto (BDP). Software empleado por Ingenieria del
Producto para albergar la informacién relacionada a la emision de NCDs y proyectos de desarrollo del

producto.

Benchmarking. Anglicismo aplicado al proceso de evaluacion comparativa entre productos, servicios y
procesos de trabajo en organizaciones. Consiste en tomar como comparadores a aquellos productos,
servicios y procesos de trabajo desarrollados por organizaciones que representen la realizacién de las
mejores practicas sobre el area de interés, con el objetivo de transferir el conocimiento de éstas y su

aplicacion.

Campo. Situacion de operacion de un producto en sus condiciones finales de uso.

Concepto del producto. Es una descripcion de la forma, funcién y caracteristicas de un producto, y por lo
general esta acompafiado por un conjunto de especificaciones, un analisis de productos de la
competencia y una justificacién econémica del proyecto.

Creacién de escenarios. Metodologia empleada en el disefio centrado en el usuario, a través de la cual
se construyen situaciones probables de operacion del producto de acuerdo a las caracteristicas y

circunstancias de usuarios creados hipotéticamente.

Efectividad. Fecha definida para la introduccion del NCD.
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Importancia de las solicitudes (VI). Escala para determinar la prioridad con la que se atenderan las

solicitudes de cambio en el disefio.

Ingenieria Inversa. Método empleado para obtener informacién o un disefio a partir de un producto
accesible al publico, con el fin de determinar de qué estd hecho, qué lo hace funcionar y como fue
fabricado.

Linea de Producto. Término utilizado para diferenciar a los componentes de compra y a los de

manufactura interna .
Metodologia de Taguchi. Es una metodologia cientifica que permite elegir los ensayos experimentales
con el propésito de establecer relaciones "Causa — Efecto”.

Mision. Conjunto de funciones y deseos que el product ha de cumplir mediante su uso.

NCD (Notificacién de cambio en el disefio). Término empleado en la fabrica de autobuses para referirse a

la oficializacion de alguna modificacion en el producto.

Nuevas Partes (NPs). Partes cuyo uso es nuevo para la fbrica de autobuses

Partes Canceladas (CCs). Partes cuyo uso ya no va a ser requerido por la fabrica de autobuses.

PDM (Product Data Management). Término aplicado a la gestion de informacion del product.

PPAP. PPAP es la abreviacion en Inglés de Production Part Approval Process que significa Proceso de
Aprobacion de Partes de Produccién. Es un paquete de documentos que se entregan al cliente, y que
garantiza que un proceso esta en control y con habilidad para repetir productos dentro de especificacion,
este paquete de documentos es revisado por el cliente para ser aprobado por el representante

autorizado. Es la parte con la que se finaliza la fase de validacion del APQP.

Prototipos. Aproximacion al producto en una o mas dimensiones de interés.
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QFD (Despliegue de la funcion de la calidad). Es un proceso que asegura que los deseos y las
necesidades de los clientes sean traducidas en caracteristicas técnicas. Estas caracteristicas son
manejadas por la compafia mediante la funcion del disefio, o mejor aun, a través de un equipo
multifuncional que incluye ventas, marketing, Ingenieria de disefio, Ingenieria de manufactura vy

operaciones.

Rango de estudio. Periodo de tiempo comprendido entre Enero de 2009 y Mayo de 2011 y considerado

para la toma de datos historicos.

Reporte Protus. Procedimiento a través del cual las areas funcionales ajenas a Ingenieria del Producto
solicitan a esta ultima la correccién de elementos del disefio que causan alguna problematica en la linea

de produccion.

Sistema de Manufactura Integral (SMI). Software empleado para la planificacion de requerimientos de

material.

Sistema Electronico Global de Compra SEGC. Software empleado por Compras para la gestiéon de la

informacion referente a los materiales de compra.

Solicitud de modificacion del producto (SMP). Procedimiento oficial para solicitar una modificacion al
producto al area de Ingenieria del Producto.

Throughput time. Periodo de tiempo requerido para que un material, una parte o un subensamble pase a

través de todo el proceso de manufactura.

Time to Market. Lapso de tiempo transcurrido entre la concepcién del producto y cuando éste esta listo
para ser colocado en venta.

Variantes. Atributos especificos del producto cuya eleccién final es realizada por el cliente.

——
| —



Introducciéon

Introduccion

El presente trabajo de tesis expone la metodologia empleada en el diagndstico realizado al
proceso denominado como Proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria (PICI),
mismo que es desarrollado en una fabrica de autobuses para la introduccion de las

modificaciones al producto en la linea de produccion.

Asimismo es presentada una propuesta metodologica para el aumento en la productividad de
éste. El interés por el tratamiento del tema se derivé de mi involucramiento profesional en el
PICI, la deteccion de areas de oportunidad para el incremento de la efectividad de éste y la

importancia que toma su desarrollo dentro de la estrategia competitiva de la empresa.

A lo largo de los capitulos se busca describir la posicién trascendental que toma la
introduccién de modificaciones al producto para el posicionamiento de una empresa en el
mercado, ademas de mostrarse la relevancia del Proceso de Implementacion de Cambios
de Ingenieria para la definicion de la estrategia operativa de una fabrica de autobuses. De
igual forma es presentada la problematica identificada en el proceso y los puntos de accién

propuestos para la erradicacion de ésta.

Cabe aclarar que esta obra presenta s6lo una propuesta de los puntos de accién a ejecutar
para el aumento de la productividad del PICI y no abarca la implementacién de las mejoras

sugeridas, por situarse éstas en una etapa posterior a la presentacion de esta tesis.
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Antecedentes

El PICI surge con el proposito fundamental de asegurar que los cambios al autobus emitidos
por el area de Ingenieria del Desarrollo del Producto, a través de documentos oficiales
denominados Notificacion de Cambios de Ingenieria (NDCs) sean introducidos a produccion
con los materiales adecuados en el momento indicado y con una estructura de costos
conveniente. Preparandose para ello las condiciones de produccion y actualizandose la
informacion técnica, para cumplir con los requisitos de disefio en produccion. Sin embargo
en la continua ocurrencia de dicho proceso, se han detectado problemas recurrentes que

impiden la implementacion de tales cambios.
Problematica

Algunos de los cambios en el producto emitidos por el departamento de Ingenieria del
Producto son introducidos en de forma inadecuada en la linea de produccion. Generandose
con ello problemas con el ensamble de componentes, materiales faltantes y obsolescencia
de algunos otros, incumplimientos de calidad, prolongacion de los tiempos de fabricacion y

desafortunadamente fallas presentadas en la operacién del producto por el cliente.
Objetivo principal

Identificar los factores que causan la introduccién incorrecta de los cambios en el disefio del
producto en la linea de ensamble mediante la realizacion de un diagndstico al proceso de

implementacion de éstos.
Objetivos secundarios

-Caracterizar al Proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria a través de su analisis
cuantitativo.
-Analizar cualitativamente el impacto generado por la implementacion incorrecta de los

cambios en el disefio.

-Definir los puntos de actuacion para lograr que todos los cambios en el disefio sean

introducidos a produccion, garantizando la existencia de los recursos para ello.
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- Establecer directrices para la realizacion de actividades enfocadas a disminuir el tiempo de
implementacion de los cambios, la cantidad de trabajo suplementario originado por la falta de

materiales en la linea de produccion y el mal disefio de estructuras y procedimientos.
Hipotesis planteada

A través de la identificacion de los factores que originan la implementacién incorrecta de los
cambios de disefio, sera posible formular una propuesta de mejora Proceso de

Implementacion de Cambios de Ingenieria.
Metodologia

1. Analisis del proceso completo con el propésito de determinar los factores que en él
intervienen.

2. Definicién de las caracteristicas de esos factores, e identificacion de aquellas que tienen
relacién directa con los resultados del proceso.

3. Determinacién del grado en que contribuye estos factores al desempefio real del
proceso mediante la realizacion de un diagndstico al mismo.

4. Formulacion de una propuesta de puntos de actuacién para aumentar la productividad

del proceso.

Alcances

Por las caracteristicas del presente trabajo, su espectro de aplicacion se reduce al Proceso
de Implementacion de Cambios de Ingenieria desarrollado exclusivamente en la Fabrica de
Autobuses y su extension se concreta a la formulacion de una propuesta de mejora al
proceso, dejandose con ello para el desarrollo de futuros trabajos lo concerniente a la

implementacion de tales propuestas en la empresa.

VI

——
| —
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Capitulo 1. La estrategia corporativa y el desarrollo de procesos
estratégicos.

La estrategia corporativa puede definirse como “El enfoque de una entidad para optimizar el
valor econdmico y social de su portafolio de negocios o de su conjunto de programas
tomando en cuenta los intereses de la comunidad y de los empresarios. Una estrategia
corporativa es la estructura por medio de la cual una entidad puede decidir como desea
afiadir nuevos negocios o0 programas a su portafolio y como desea dirigir la administracion de

sus unidades de negocios.”

En el presente la rentabilidad de las empresas se encuentra sujeta a una serie de
condicionantes econOmicas, tecnoldgicas, ambientales y sociales que direccionan la
estrategia corporativa de ésta hacia la excelencia operativa, el entendimiento y conquista de
nuevos mercados, y el desarrollo de nuevas tecnologias y productos. La definicion de dicha
estrategia requiere ser concebida bajo un enfoque integral que considere los recursos
disponibles y la ventajas competitivas de la empresa, ademas de garantizar la total

compatibilidad con la misién de ésta.

De igual modo el planteamiento de la estrategia corporativa supone la participacion activa de
las figuras organizacionales y el amplio conocimiento de los factores clave de éxito, ademas
del constante andlisis y revision de los procesos y procedimientos a través de los cuales se
establece una ventaja competitiva beneficiosa para la organizacion. Esto dltimo toma
especial importancia cuando la estrategia de la empresa esta dirigida al fortalecimiento de
ventajas competitivas especificas, como lo son la orientacion al cliente, la posesién de un
producto con atributos Unicos, una amplia cobertura en el servicio o bien la pertenencia de
alguna patente, pues todo el desarrollo de procesos debera estar direccionado a la
explotacion de estas ventajas.

Para la ejecucion de procesos congruentes con la estrategia corporativa es necesario que la
empresa tenga bien identificados a aquellos procesos que fungen como parte aguas para el
desarrollo de esta estrategia y la definicion de objetivos y que por su naturaleza son

denominados procesos estratégicos. Tal tipo de procesos deben realizarse de una manera

! ANDRADE SALVADOR. “Estrategia corporativa” en La Estrategia Corporativa, mayo 2012. Texto completo en
http://andrader0.tripod.com/docs/paradigmas/estrategia corpo .pdf.
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ejemplar para garantizar la competitividad de la empresa y su categorizacion como tales
estara sujeta al grado de involucramiento de éstos con la visién y la mision estratégica de la
empresa; mismas que de acuerdo al escenario de la competitividad mundial deberan estar
direccionadas al ofrecimiento de productos y servicios que proporcionen un mayor valor
afiadido para el cliente y que a la vez les permita diferenciarse de su competencia, lo cual se

logra en buena medida con el desarrollo de nuevos productos.
1.1 EI PDDP como proceso estratégico

“Si bien muchas organizaciones todavia no consideran el Desarrollo de Nuevos Productos
como uno de sus procesos estratégicos, cada vez es mayor el nUmero de sociedades que
reorganizan sus estructuras alrededor de esta actividad. Se trata principalmente de empresas
con un marcado caracter innovador y que son conscientes de la importancia de poder ofrecer

productos excelentes y novedosos para sus clientes en el menor lapso de tiempo posible.”

Estas empresas estan apostando por el fortalecimiento del Proceso de Disefio y Desarrollo
de Productos como principal via para el cumplimiento de los objetivos globales, y es por ello
gue el desarrollo de este proceso toma vital importancia para el logro de resultados
organizacionales, aunado a que a través de éste se obtienen dos elementos estratégicos
fundamentales, la innovacion y la capacidad de respuesta en periodos de tiempo cortos.
Indudablemente el proceso de disefio y desarrollo del producto constituye el proceso

estratégico fundamental para hacer organizaciones mas flexibles y mas orientadas al cliente.

% SIMERGIA Simulation and collaborative engineering. La direccion de Nuevos Productos o Servicios. En Internet
http://www.simergia.com/es/servicios/Linea_de_Servicios_de_Direccion_de_Proyectos.pdf. Consultado el 16 de Mayo de
2012.
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Capitulo 2. El proceso de disefio y desarrollo del producto

En este capitulo se exponen los conceptos tedricos sobre los cuales se fundamenta el
desarrollo de la presente tesis. Tiene como objetivo justificar la relevancia del proceso de
disefio y desarrollo del producto como estrategia competitiva para la organizacién, ademas
de su relacion directa con el Proceso de Implementaciéon de Cambios de Ingenieria, el cual

funge como principal materia de estudio en el presente trabajo.

En primer lugar se presenta al disefio y desarrollo del producto como pilar para el éxito de
una empresa, se describe la importancia que adquieren tanto la personalizacién del producto
como la flexibilidad en el volumen de produccion para los sistemas operacionales de la
organizacion, se exponen las caracteristicas del flujo de produccion de los sistemas
manufactureros de productos personalizados y por ultimo se describe el vinculo entre la

personalizacion del producto y el proceso de disefio y desarrollo del Producto.

2.1 Eldiseio y desarrollo del producto como ventaja competitiva

El éxito econdmico de las empresas se encuentra intimamente ligado a su capacidad para
identificar las necesidades de los clientes y con base en ellas fabricar productos que las
satisfagan con calidad, a bajo costo y en un periodo tiempo adecuado. Tales requerimientos
pueden ser cumplidos a través de una gran actividad interdisciplinaria denominada Disefio y
Desarrollo del Producto, la cual requiere esencialmente del trabajo desarrollado por tres
areas de la empresa: Mercadotecnia, Disefio y Manufactura.

“La mercadotecnia es la intermediaria entre la empresa y sus clientes, facilita la identificacion
de oportunidades de productos, la definicion de segmentos del mercado y la identificacion de
las necesidades de clientes. Por lo general, el area de mercadotecnia también se encarga de
la comunicacion entre la empresa y sus clientes, establece precios objetivo y supervisa el
lanzamiento y promocién del producto. Mientras que la funcién de disefio desempefia el
papel principal en definir la forma fisica del producto para que satisfaga mejor las
necesidades del cliente. En este contexto, la funcion de disefio incluye crear el disefio de

ingenieria (mecanico, eléctrico, software, etc.) y el disefio industrial (estético, ergondmico,
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interfaces de usuarios). Finalmente manufactura es principalmente responsable del diserio,
operacion y/o coordinacion del sistema de produccién del producto. En términos generales, la

funcién de manufactura incluye la compra, distribucion e instalacion.”

Se sigue de lo anterior que mediante el lanzamiento oportuno de productos con los atributos,
calidad y precio demandados por el cliente, las empresas adquirirdn ventajas competitivas
gue garanticen su estadia en el mercado y el incremento de su participacion en el mismo.
Ademas de evidenciarse que la eficiente ejecucion del proceso de disefio y desarrollo de
productos, puede considerarse por si misma, como una fuente de ventaja competitiva; a
través de la cual se podran fabricar mejores productos con plazos de ejecucion mas cortos y
un nivel de fiabilidad y comerciabilidad superiores a los de la competencia. Lograndose con
ello un aumento en la ventas y el posicionamiento de la empresa en las preferencias del

cliente.

2.2 El proceso genérico de disefio y desarrollo del producto

Pese a que cada organizacion de acuerdo a sus necesidades y caracteristicas emplea un
proceso de Desarrollo del Producto especifico, varios autores coinciden en que es posible
definir un proceso genérico de disefio y desarrollo del producto describiendo de manera
general la secuencia de actividades que una empresa realiza para idear, disefar, producir y
comercializar un producto. “Una forma de considerar el proceso de desarrollo es como la
creacion inicial de un amplio conjunto de conceptos alternativos de producto, y luego la
subsecuente reduccidén de alternativas y creciente especificacion del producto, hasta que

éste pueda ser producido en forma confiable y repetida por el sistema de produccién.” *

Para los fines metodoldgicos del presente trabajo se considerara que el proceso de disefio y
desarrollo del producto estad conformado por cinco fases®, las cuales son descritas a

continuacion:

3 ULRICH K-EPPINGER S. Disefio y desarrollo de productos. Pag. 3

* Ibid. Pag. 15

® De acuerdo a lo expuesto por ULRICH K-EPPINGER S en Disefio y desarrollo de productos y DEKKER M. en Concurrent
Engineering Methodology
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Fase 1. Planeacion: El inicio de esta fase se da con la identificacion de las necesidades del
cliente, a través de entrevistas con el mismo y la retroalimentacion obtenida del area de
postventa ¢ servicio; para luego con dicha informacién establecer las especificaciones del
producto y definir las tareas de disefio subsecuentes para el desarrollo del producto.

Fase 2. Desarrollo del concepto y diseiio a nivel sistema: En esta fase se define la
arquitectura del producto y su descomposicion en subsistemas y componentes, incluyendo
disefios geomeétricos y especificaciones funcionales de los subsistemas del producto.
Seguido a esto se realiza la generacion de conceptos del producto para cada funcion del
mismo, evaluando la factibilidad del uso de sus componentes, los parametros de
modularidad obtenidos y las caracteristicas de su ensamble. Asimismo durante esta fase se
hace un estudio de como los conceptos pueden ser integrados en un disefio funcional y

estético.

Con la finalidad de ayudar a la seleccion de los mejores conceptos, durante esta etapa
también se realiza un Modelado virtual o fisico de las soluciones propuestas a través del cual
se pueden visualizar una mayor cantidad de caracteristicas del concepto que previamente no
se habian contemplado. Una vez finalizada esta actividad se realiza la Evaluaciéon de
conceptos en la cual se valoriza cuantitativamente la capacidad del concepto para satisfacer
los requerimientos de disefio previamente establecidos. Finalmente esta etapa termina con la

Integracion de los conceptos seleccionados, en el producto en desarrollo.

Fase 3. Disefio de detalle: Esta fase de disefio estd compuesta de siete actividades
principales, la primera es la definicion de las Especificaciones de Ingenieria haciendo uso de
las especificaciones del producto definidas en la fase anterior y considerando las
normatividades aplicables al producto. La siguiente actividad a desarrollar es el Disefio
Personificado, la cual se realiza con el soporte de los proveedores para dar un significado
fisico a los conceptos generados. Como tercera actividad se encuentra el Modelado Virtual,
realizada con el objetivo de evaluar virtualmente al disefio y asi mediante aproximaciones

matematicas obtener un analisis de su desempefio. La cuarta actividad es crucial para esta
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fase pues en ella se hace una Revision del Disefio asegurando la integracion de lo disefiado

en un disefio funcional absoluto y su viabilidad para ser manufacturado.

La realizacién de Prototipos constituye la quinta actividad de esta fase de disefio, en ella se
crean prototipos fisicos de los aspectos criticos del producto y estos son utilizados para
evaluar la funcionalidad del producto y su apariencia. Como sexta actividad en esta fase se
encuentra el Disefio Detallado, en la cual se desarrollan los dibujos y caracteristicas de
ensamble asi como la lista de materiales. Por ultimo, esta fase de disefio termina con la
Verificacion de disefio, actividad en la cual se revisa la documentacion del producto
desarrollado y se autoriza la informacién que sera utilizada para la produccion del producto

obtenido.

Fase 4. Preparacion para la produccién: En esta fase se busca asegurar que el producto y
el proceso estén integrados y listos para la produccion en serie. Esta fase consiste en cuatro
actividades: Obtencién del Producto, en la cual se construyen versiones mdltiples de
preproduccion del producto con los materiales de desarrollo final, es decir aquellos que seran
utilizados para la produccién del producto. Pruebas de Campo que incluyen la realizacién de
pruebas de funcionalidad al producto con la finalidad de determinar el desempefio de este en
condiciones de uso real. Produccion Piloto, cuya finalidad es la evaluacién previa a la
produccion en serie de los procesos de manufactura y el desempefio de las lineas
productivas. Validacion de la Produccion, a través de la cual se asegura que el sistema
productivo funcione como se pretende para la produccidén en serie; también es verificada la

tasa de produccion y se realiza un monitoreo a la calidad del producto.

Fase 5. Produccidn y servicio: En esta fase el producto es fabricado con el sistema de
produccién planeado y el personal que participa en las lineas productivas es capacitado.

Finalmente el producto es lanzado al mercado.
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PROCESO DE DISERIO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

Planeacion
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Figura 1 [Elaboracion propia]. Proceso genérico del disefio y desarrollo del producto.

2.3 Estrategias del desarrollo del producto

“La evolucion del entorno de competitividad empresarial ha forzado la busqueda de nuevos
métodos de disefio y desarrollo de productos que permitan incorporar el maximo valor al

"6 Tales métodos deberan asumir

mismo, asi como acortar su ciclo de disefio y desarrollo.
como objetivo primordial la satisfaccion de expectativas y deseos de los clientes,
desarrollando una fuerte ventaja competitiva a través de los productos y considerando la
complejidad creciente de lo ofrecido por la competencia en el mercado; para ello la empresa
podra hacer uso de la gran diversidad de estrategias adoptadas en la busqueda de ventajas
competitivas obtenidas a través del desarrollo de un producto. De forma resumida se

clasifican en’:

® MATA F.-LOSILLA A. Disefio y desarrollo de componentes para automocion. Pag. 2
" AGUAYO F.-SOLTERO V. Metodologia del Disefio Industrial, Un enfoque desde la Ingenieria Concurrente. Pag. 108
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a) Estrategia de Eficiencia en Costos. Esta estrategia esta fundamentada en la habilidad
para disefiar, producir y distribuir un producto de forma mas eficiente que la
competencia, en lo que a costos se refiere, lo que puede requerir instalaciones para
grandes series y lograr asi economias de escala, modernas tecnologias de proceso,
mano de obra barata o muy productiva, o un redisefio mas racional del producto o

proceso.

b) Estrategia de Diferenciacion del Producto. Consiste en la diferenciacion de los
productos respecto de los de la competencia, supone tener la habilidad para
suministrar al cliente un producto que éste considere como Unico y de mayor valor que
los que ofrecen los competidores, en cuanto a calidad y beneficios, lo que requiere
disefiar un producto que sea percibido por el mercado como diferente. Esta estrategia
la mayoria de las veces permite vender a precios mas altos que los de la competencia,
lo que repercute en un mayor beneficio si los costos de producciéon son similares a los

de la misma.

c) Estrategia de reduccién de tiempo del proceso de desarrollo del producto. Esta
estrategia consiste en la capacidad para reducir el tiempo de disefio y desarrollo del
producto, usando técnicas de gestibn del PDDP y tecnologias informaticas. La
estrategia engloba la posibilidad de integrar estas dos técnicas en mayor o menor
grado segun la estrategia corporativa; ademas de permitir la introducciéon del producto

dentro del contexto definido por el término inglés “Time to Market”.

d) Estrategia basada en recursos y capacidades. El esfuerzo por capitalizar recursos y
capacidades en una organizacion también tiene su influencia en la consecucion de las
estrategias anteriores y, por tanto, de ello pueden derivarse nuevos productos o

mejoras de los existentes.

En sintesis, tales estrategias de Desarrollo del Producto buscan maximizar el valor de los
bienes ofrecidos al cliente, razén por la cual la empresa debera fortalecer su cadena de valor
y prestar atencién especial a las actividades que en ella tienen lugar: el disefio, la

produccion, la comercializacién, el servicio postventa, etc., pues es precisamente la forma en
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gue se ejecutan estas actividades, lo que crea el valor para los clientes. De ahi surge la
importancia de fortalecer el Desarrollo del Producto a través de la generacion de una

estrategia de operaciones.

A través de la seleccién de prioridades competitivas, las empresas pueden formular una
estrategia operativa centrada en el cliente, mediante la cual se desarrollen las capacidades y
fortalezas necesarias para satisfacer la demanda del consumidor. Tal estrategia de
operaciones requerira en primera instancia la identificacion de las necesidades del cliente y
la evaluacién de la competencia, para luego lograr la conjuncién de esfuerzos de todas las
areas de la organizacion por traducir los requerimientos de cada segmento de mercado en
ventajas competitivas, mismas que para su generacion requeriran el desarrollo de un sistema
de operaciones que supere el rendimiento operativo tanto de los competidores como el de la
empresa misma. Dicho rendimiento operativo puede ser conseguido a través de la ejecucion
de mudltiples practicas operacionales, la cuales pueden traducirse en ocho prioridades

competitivas posibles y agrupadas en cuatro rubros®:

Costo 1. Operaciones de bajo costo
Calidad 2. Disefio de alto rendimiento

3. Calidad consistente
Tiempo 4. Entrega rapida

5. Entrega a tiempo

6. Velocidad de desarrollo
Flexibilidad 7. Personalizacién

8. Flexibilidad de volumen

Dichas prioridades competitivas, podran ser 6 no incluidas individualmente en su sistema de
operaciones, de acuerdo a las necesidades de la empresa. Hoy dia el uso de algunas de
ellas resulta mas que obligado por el comportamiento y demanda del mercado de
consumidores. Tal es el caso de la Flexibilidad encontrada tanto en la Personalizacion del

Producto como en la Flexibilidad de Volumen, cuyo requerimiento es originado por la

8 KRAJEWSKI L.- RITZMAN L. Administracion de Operaciones: estrategia y analisis. Pag. 33
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necesidad del cliente de recibir un producto diferenciado y en la medida de lo posible
personalizado. A continuacion se ahondara un poco mas en las caracteristicas de ambos

tipos de flexibilidad.

Flexibilidad en la Personalizacion del Producto

“La Personalizacion del Producto es la capacidad de satisfacer las necesidades peculiares de
cada cliente modificando los disefios de productos o servicios. La personalizacion significa,
tipicamente, que el sistema de operaciones debe ser flexible para dar cabida a las

necesidades especificas del cliente y a los cambios de disefio.”

Asimismo es de gran
importancia considerar dentro del enfoque de la personalizacién del producto el valor que
toma para el cliente la rapidez en el surtimiento de un producto altamente personalizado a un
costo razonable. “La capacidad de atender la demanda de los clientes con un alto grado de
personalizacion, pero con el aprovechamiento de las ventajas de la produccion en masa,
recibe el nombre de personalizacion en masa y ha probado ser un medio muy eficaz para

ganar mercados.”*°

Debido a que no todas las empresas comparten las mismas razones para la
personalizacién en masa. Gilmore y Pine (1997) clasificaron en cuatro categorias las formas

de personalizacién en masa'*:

-Personalizacién en cooperacion. Bajo esta estrategia, la empresa interactia con el cliente
para ayudarlo a determinar las caracteristicas del producto que mejor se adapte a sus

necesidades.

-Personalizacion adaptable. Ocurre cuando el cliente recibe un producto estandar, pero éste
es lo suficientemente flexible como para satisfacer necesidades diferentes a partir de la

situacion particular de su uso.

9 KRAJEWSKI L.- RITZMAN L. Op. Cit Pag. 35
ii MUNOZ D. Administracion de operaciones: Enfoque de administracion de procesos de negocios. Pag. 65
Ibid
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-Personalizacion cosmética. Es una forma muy comudn de personalizaciéon, bajo la cual el

cliente recibe el mismo producto, s6lo con una apariencia diferente que depende de su gusto.

-Personalizacion transparente. La empresa sigue esta estrategia cuando tiene el suficiente
conocimiento de su cliente como para ofrecerle un producto personalizado sin que el cliente

lo note.

PRODUCTO
CON CAMBIO TRANSPARENTE EN COOPERACION
SIN CAMBIO ADAPTABLE COSMETICO
—_—

SIN CAMBIO CON CAMBIO

PRESENTACION

Figura 2. Dimensiones de la personalizacion en masa (MUNOZ David, 2009)

Flexibilidad de volumen

“La flexibilidad de volumen es la capacidad de acelerar o frenar rdpidamente la tasa de
produccion para lidiar con grandes fluctuaciones de la demanda. Es una importante
capacidad de operacion que a menudo ofrece un respaldo para el logro de otras prioridades
competitivas.”*?

El desarrollo de la flexibilidad de volumen, a través de la estrategia de flujo, permitira
establecer la forma de organizar las operaciones para manejar el volumen y la variedad de
productos requeridos por el mercado. Por lo general esta estrategia es empleada para
producir una amplia variedad de productos o servicios de volumen bajo. Diferentes tipos de
magquinas, o empleados con diferentes conjuntos de habilidades, son agrupados para

hacerse cargo de todos los productos o servicios que requieren el desempefio de una funcion

2 KRAJEWSKI L.- RITZMAN L. Op. Cit Pag. 36
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especifica, y diversos productos o servicios pasan de un proceso a otro. En otras palabras, el
equipo y los empleados estan organizados en torno a los procesos que cada uno
desempeiia. De acuerdo a la organizacion de los recursos, la estrategia de flujo flexible

puede establecerse de acuerdo a tres tipos de flujo™:

Flujo de linea: El equipo y los empleados estan organizados en torno al producto o servicio.
Si los recursos son suficientemente flexibles, los productos o los clientes pueden seguir la

misma secuencia de operaciones.

Flujo intermedio: La estrategia de flujo intermedio estd a medio camino entre la estrategia de
flujo por pedido y la de flujo de linea. Los volumenes de los productos o servicios son
relativamente altos y el sistema tiene que ser capaz de manejar los pedidos de varios
clientes al mismo tiempo. En la manufactura, si la demanda es suficientemente previsible, se
opta por fabricar algunos productos o componentes estandar antes de recibir los pedidos
concretos de los clientes. El patrén general de flujo sigue siendo desordenado, pero surgen
ciertas rutas dominantes. En algunas partes de la instalacion, se pueden dedicar recursos a
un producto o a un grupo de partes similares, aprovechando asi las ventajas de un flujo de

linea.

Flujo por pedido: Es un enfoque para elaborar productos que incluyen muchas opciones, a
partir de relativamente pocos ensambles y componentes, después de haber recibido los
pedidos de los clientes. La estrategia de flujo intermedio es apropiada para esta situacion
porque los componentes y ensambles de alto volumen pueden producirse con una estrategia
de flujo de linea, en tanto que los componentes y ensambles de bajo volumen pueden
producirse con una estrategia de flujo flexible. La estrategia de ensamble por pedido
satisface, por lo general, dos prioridades competitivas, la personalizacion y la entrega rapida.
Ademas de permitir mantener el inventario de las piezas de ensamble y componentes hasta
que se recibe el pedido de un cliente, para entonces realizar el ensamble del producto

especifico requerido por dicho cliente utilizando los componentes y ensambles apropiados.

¥ KRAJEWSKI L.- RITZMAN L. Op. Cit Pag. 39
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Los consumidores demandan una mayor variedad de productos que satisfagan sus
necesidades de forma mas individualizada, ademas de productos con un mayor valor que él
de los competidores, en forma de funciones o atributos distintos (diferenciacién). Para ello
las empresas deberan obtener la maxima flexibilidad en sus lineas productivas y de servicio,
ademas de ofrecer un producto en el menor tiempo posible con la calidad adecuada y al

menor costo.

Generar la cadena de valor alrededor de procesos flexibles implica la integracion de las
actividades involucradas alrededor del producto, de tal modo que se logre la participacion
interdepartamental, en el disefio y desarrollo de productos, considerando la interaccion de las
areas involucradas con el disefio y la fabricacién. De esta manera resulta claro que si se
vincula el disefio de productos con la actividad de produccion desde las primeras etapas del
proceso de disefio y desarrollo del producto, los productos seran mas faciles de fabricar y el
costo final del producto se vera reducido.

13
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2.4 Conclusiones del capitulo

Por las caracteristicas del entorno empresarial actual, la mayor consecucion de ventajas
competitivas se podra establecer mediante la puesta en el mercado de productos
personalizados de calidad a bajo costo que satisfagan las necesidades el cliente en el
momento adecuado. Es por ello que las empresas deberan poner especial atencion al
proceso de disefio y desarrollo del producto, pues es a través de éste que los requerimientos
el cliente se traducen en atributos y especificaciones del producto. Ademas de ser el medio
para la planeacién de sistemas productivos eficientes y flexibles.

A lo largo de este capitulo se busco reforzar la importancia que toma el disefio y desarrollo
del producto dentro de la estrategia competitiva de la empresa, misma que puede ser
transferida al fortalecimiento de una estrategia operativa enfocada a la personalizacion del
producto en sincronia con un flujo de produccion flexible. De igual forma fueron presentados
los tipos de personalizacion que de acuerdo al tipo de producto y el conocimiento que se

tenga sobre las caracteristicas y necesidades el cliente, una empresa puede ofrecer.

Por puntualizar en el caso de la Fabrica de Autobuses, de acuerdo a sus caracteristicas de
operacion, se puede concluir que hoy dia su estrategia de operaciones se encuentra
predominantemente dirigida hacia la flexibilidad del proceso de manufactura basada en el
ofrecimiento de una personalizacion la mayoria de las veces del tipo en cooperacion para los

elementos de carroceria, y transparente para los componentes del chasis.

De igual modo es necesario enfatizar la gran importancia que toma que las cinco fases
establecidas para el proceso genérico de disefio y desarrollo del producto converjan en la
consecucién de los objetivos estratégicos de la empresa, ademas de aportar un producto que
permita al sistema productivo trabajar bajo un conjunto de estrategias operativas que

maximicen utilidades y permitan la diversificacion de productos.

14
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Capitulo 3. El proceso de disefio y desarrollo del producto en la
fabrica de autobuses

En el presente capitulo se describe el proceso de disefio y desarrollo del producto seguido en
la fabrica de autobuses, ademas de exponerse la forma en la que las modificaciones al
producto derivadas de este proceso son introducidas a la linea productiva a través del

Proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria PICI.

La fabrica de autobuses es una unidad de negocios perteneciente a un corporativo
multinacional. Dentro de la gama de productos fabricados se encuentran los autobuses
fordneos de corta y larga distancia, y autobuses urbanos; ofrecidos a través de tres modelos

y 7 sub-modelos como se muestra en la figura 3.

Sub-modelo1

Modelo1

Productos Sub-modelo 2
Ofrecidos

/g

Modelo 2

a 20 COrta

Sub-modelo1

Sub-modelo 2
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r
5
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|

i

z
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o
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Sub-modelo4

Figura 3 [Elaboracién propia]. Gama de productos ofrecidos por la fabrica de autobuses.

Como estrategia de negocios la fabrica de autobuses ofrece a sus clientes la posibilidad de
personalizar las unidades con configuraciones especiales, ya sea con las configuraciones
establecidas en el conjunto de variantes denominadas como Adaptaciones al Cliente o bien
con configuraciones nuevas que seran evaluadas por la empresa para determinar su

factibilidad de fabricacion.
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A continuacién se describira el Proceso de Disefio y Desarrollo del Producto ejecutado en la
fabrica de autobuses y bajo el cual se desarrollan nuevos productos 6 bien se modifican los

ya existentes.
3.1 Proceso de Desarrollo Global PDG

El desarrollo efectivo de productos y plazos de entrega cortos son esenciales para asegurar
la satisfaccion del cliente y la competitividad en el mercado, es por ello que la empresa
productora de autobuses ha estructurado un Proceso de Desarrollo Global (PDG), a través
del cual se deben desarrollar las actividades que deben ser consideradas desde el momento
en el que se tiene la idea de modificar algun producto o bien de desarrollar uno nuevo;

considerando su desarrollo, la industrializacion y la entrega al cliente.

Como punto de partida para el PDG se encuentra la decision de modificacion al producto.
Dado que el numero de solicitudes emitidas para la modificacion de un producto es mayor a
la cantidad de recursos disponibles para ello, en la empresa productora de autobuses se
realiza una estimacion del valor de importancia de las solicitudes (VI) con la cual los recursos
requeridos para la modificacion son asignados de acuerdo a una priorizacion sistematica;
para la realizacién de esta es necesario que el 6 bien las areas que solicitan la modificacion,
realicen una solicitud de modificacion del producto (SMP). Dicha SMP sigue el proceso

descrito en el siguiente diagrama:

Solicitud de modificacién del producto
SMP

/7~ N\

. q .
Evaluacmn # la S5MP es priorizada de acuerdo a EjECI.ICIDn
los  resultados obtenidos de la
®la solicited de evaluacion realizada en la etapa
medificacion al producto anterior y con base en ello es
es emitida por €l/las dreas sUn egquipo multifuncional enviada al foro de la organizacion .
solicitantes. estima la importancia e apropiado para iniciar el PDG & bien sDecision de medificar el

impacto para la
organizacion de la
modificacion.

es puesta en lista de espera, ¢ en el producto e iniciacion del
peor de loas casos es eliminada. PDG

Priorizacion

NS NS

Figura 4[Elaboracién propia]. Diagrama de flujo basico para la solicitud de modificacion del producto SMP.

Iniciaciéon

16

——
| —



Capitulo 3. El proceso de disefio y desarrollo del producto en la fabrica de autobuses

Como se muestra en el diagrama anterior, si la SMP es aprobada el producto es modificado
a través del desarrollo de un proyecto en el marco del PDG.

El PDG se compone de fases con filtros conectados a puntos de decision, donde la
administracion de proyectos confirma que los objetivos del proyecto se cumplen. EI Comité
Directivo del proyecto, entonces, decide si el proyecto continla o se abandona. Las fases del

PDG se desarrollan entre los puntos de decisién del Producto y son descritas a continuacion:

e Pre estudio. Definicion del alcance del proyecto mediante el establecimiento de los
requisitos previos del proyecto, los requisitos de desarrollo y los conceptos alternativos

de solucion.

e Estudio de concepto. Analisis de conceptos alternativos y seleccion de uno para su

desarrollo, en esta fase se documenta y firma la descripcion del Proyecto.

e Desarrollo detallado. Definicién y aprobacion de las soluciones que deben aplicarse y
los compromisos de entrega del proyecto de todas las areas involucradas, en esta
fase se formaliza la descripcion del Proyecto.

e Desarrollo final. Construccién, verificaciéon, validacién, y refinamiento del producto

desarrollado. Ademas del refinamiento de las soluciones de manufactura.

e Industrializacion y comercializacion. Instalacion, preparacion y verificacion del
sistema industrial. Lanzamiento del producto y sus refacciones, ademas de la

aprobacion para la comercializacion del producto.

e Seguimiento. Entrega del producto al personal de la linea productiva, seguimiento al
cumplimiento de los objetivos del proyecto, resumen de las experiencias del proyecto

y cierre del mismo.
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Proceso de Desarrollo Global
PDG

Vision Concepto Congelamiento Pre produccion Comercializacion

filtro . filtro filtro filtro filtro
Estudio de Contrato de e e . .
Industrializacion Lanzamiento Final
Decisidn de concepto Desarrollo desarrollo final
modificacidn al filtro/decision filtro/decision filtro/decision filtrofdecision filtro/decision filtro
producto

esarrollo detallade§ Desarrollo final

Figura 5 [Elaboracion propia]. Esquema de las fases que conforman el PDG en la empresa productora de autobuses. En él
se muestra la secuencia de filtros realizados al proyecto y los puntos de decision ejecutados durante el proceso de
desarrollo.

3.2 Desarrollo de partes componentes del producto

Las partes componentes del autobus incluyen piezas de manufactura interna, piezas
estdndar compradas a proveedores y piezas personalizadas hechas por terceros de acuerdo
con el disefio de la empresa productora de autobuses. Es por ello que desde etapas
tempranas del PDG el desarrollo de partes es considerado como una actividad medular pues
ademas de poseer una complejidad elevada por la cantidad de partes involucradas, tiene la
consigna de asegurar que los componentes a estructurarse en el producto en desarrollo
ofrezcan la calidad y funcionalidad requeridas, ademas de garantizar que el proceso de
produccién tenga la capacidad adecuada de mantener dichos requisitos en la manufactura

continda al nivel de entregas solicitado.

Dentro del PDG existe un subproceso para el desarrollo de partes componentes. En él se
busca consolidar el ciclo de vida de una parte a través de una madurez gradual de la misma.

A continuacion se ilustra el ciclo de vida mencionado.

18

——
| —



Capitulo 3. El proceso de disefio y desarrollo del producto en la fabrica de autobuses

Ciclo de Vida de una Parte Componente

V

-a
=rzjerz) C
Sl ] - Fase de Produccion

' Fase de Creacion

Proporciona informacion
temprana de laparte a la

organizacion del
proyecto, con el fin de
obtener

retroalimentacion sobre
el nueve disefio
propuesto & cambios en

' el mismo.

Asegura que las partes
pueden =er utilizadas
para construir y evaluar
un producto prototipo
en una fase inicial del
proyecto.

y.

ordenar el herramental y
equipo de manufactura
necesario para su
produccion en serie vy la
fabricacion de productos

A

\ Comunicar en la
E L | _,UE] b / Fase de Herramental organizacion que las
Libera las piezas partes han sido
\ aprobadas (v su aprobadas para su uso
Etapa A documentacidn) para en produccion en serie y

Fase de Verificacion

ello e vera reflejado en
su documentacion de
ingenieria.

de |a serie piloto. /

Figura 6[Elaboracion propia]. Etapas del ciclo de vida en PDG de partes componentes del autobus.

Vision
filtro Estudio de
Decisién de concepto
modificacién al filtro/decisién
producto

Proceso de Desarrollo Global y Partes Componentes

Concepto
filtro filtro

Desarrollo

Partes en Etapa A

Congelamiento

Contrato de
desarrollofinal

filtro/decisién ‘ filtro/decisién

esarrollo detalladoy Desarrollo final

Industrializacién

Pre produccion
filtro

filtro/decision

Comercializacién

; filtro
Lanzamiento

filtro/decisién

Figura 7[Elaboracion propia]. Desarrollo de partes componentes del autobus en el PGD.

3.3 Construcciéon d

e prototipos

Con la finalidad de desarrollar rdpidamente un producto exitoso y confiable, en la empresa

productora de autobuses desde la fase de Estudio de Concepto del PGD se inicia la

construccién de prototipos; a la par que estos son construidos, es liberada informacion de

diversa indole como se muestra en la siguiente tabla:

——
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Informacién obtenida del PGD para la construccion de prototipos

e Partes en etapa A (creacion)

e Emision de NCDs Tipo E

¢ Informacion clasificada por nUmero de proyecto
Modelos digitales a escala de la e Partes en etapa B (verificacion)
SEUEHITEREEIE ERET (11R1S) e Solicitud de cotizaciones de partes componentes

e Identificacion de componentes clave (iniciacién de APQP)

e Definiciéon del proceso de ensamble

Informacién obtenida del PGD para la construcciéon de prototipos

e Emision de NCDs Tipo D y Tipo K
o Partes en etapa C (herramentales)
e Solicitud de ordenes para herramentales

e Preparacion del sistema industrial

Unidad Prototipo

e Generacion de la lista de materiales por el sistema
e Creacion de hojas de proceso, definicion del flujo productivo
e Construccion del vehiculo con herramental personalizado

e Problemas de disefio resultantes reportados a Ingenieria del
producto a través de un reporte Protus.

e Emision de NCDs Tipo D y Tipo K
e Partes en etapa P (produccién)

e Requisicién de nuevas partes

e Realizacion del PPAP

e Logistica asumira la responsabilidad del suministro del
material

e Capacitacion del personal de linea productiva

e Produccion de un lote de vehiculos modificados
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e Produccién masiva de vehiculos modificados
e Aprobacion del PPAP

e Seguimiento por los responsables del proyecto de los
vehiculos producidos hasta el término del periodo de
aprendizaje

Figura 8[Elaboracion propia] Descripcién de la informacion obtenida del PDG para la construccion de prototipos.

Como es posible observar en la tabla anterior, desde la segunda fase del PGD son emitidas
Notificaciones de Cambios en Disefio NCDs, en el siguiente apartado se ahondara en el
tema. En la figura 9 se muestra esquematicamente el progreso en la construccion de
prototipos de acuerdo a la etapa del PDG.

Proceso de Desarrollo Global y Prototipos

Vision Concepto Congelamiento Pre produccion Comercializacion

filtro i filtro filtro filtro filtro
Estudio de Contrato de P . -
N Industrializacién Lanzamiento Final
Decisién de concepto Desarrollo desarrollo final
"‘”diﬁ;“iﬁ"al filtro/decisién filtro/decisién ‘ filtro/decisién filtro/decisién filtro/decisién filtre
producto

Desarrollo final

Partes en Etapa A o

Unidad Método

Modelos digitales a Modelos digitales a
escala del Concepto escala de la Estructura Unidad Prototipo Unidades de Produccionen Serie
(MDE) Desarrollada (MDE) Preproduccion

Figura 9 [Elaboracion propia)]. Progreso en la construccion de prototipos de acuerdo a la etapa del PDG.

3.4 Notificacion de Cambio en Diseio NCD

Dentro de la empresa productora de autobuses todas las actividades correspondientes al
Desarrollo del Producto, estructuran su informacion a través de las Notificaciones de Cambio
de Disefio. Una Notificaciéon de Cambio en Disefio (NCD) es el documento oficial que emite

el area de Ingenieria de Desarrollo del Producto para notificar los cambios de disefio a
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realizarse en las unidades automotoras. De acuerdo al tipo de modificacion que contienen,

las NCD se catalogan en dos categorias, cOmo se muestra en la Figura 10.

Clasificacion de NCDs de acuerdo al tipo de modificacion contenido

Administrativas

NCD Tipo “E”

-Partes en Etapa A/B

Informacién concerniente a la liberacién de
proyectos. Partes, documentos, ensambles,

modelos digitales.

NCD Tipo “D”

-Partes en Etapa C/P

Liberacion de dibujos, partes, ensambles vy

modelos digitales a Nivel D (Detalle).

Estructura del

Producto

NCD Tipo “K” (Estructura del

Producto)

-Partes en Etapa C/P

Correccion de NCD Tipo “K”

Autorizaciéon Técnica “K”

Liberacion a Nivel Estructura (Variante)

Figura 10[Elaboracién propia]. Clasificacion NCD por tipo de modificacién contenido.

Como se puede apreciar en la Figura 10 existen tres tipos de NCDs, de acuerdo al tipo de

Informacién que liberan. Las NCDs Tipo E liberan informacion relativa a partes, documentos,

ensambles, y modelos digitales en etapas tempranas de desarrollo. Mientras que las NCDs

Tipo D liberan dibujos, partes, ensambles y modelos digitales a Nivel D (Detalle); por Nivel D

se identifican aquellos componentes que en la base de datos electronica de desarrollo del

producto (BDP) no se encuentran directamente asociadas a la configuracion de variantes del

autobus. Y las NCDs Tipo K liberan partes y ensambles a Nivel Estructura (Estructura), es

decir componentes que en el BDP se encuentran directamente ligados a la configuracion de

variantes del autobus. Asimismo los NCDs se pueden catalogar de acuerdo al objetivo de su

emision, como se muestra en la Figura 11.
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Clasificacién de NCDs de acuerdo al objetivo de su emision

. ) Emision de informacion para asociar solicitudes del cliente a variantes en base
Adaptaciones al Cliente o
de datos electrénica de desarrollo del producto (BDP).

o ) Cancelacion, alta, estructuracion de cédigos y dibujos, eliminacion de cédigos
Administrativas ] L o T
duplicados, actualizacién de dibujos, actualizaciones de consumos

Calidad Actualizacion de informacion por aspectos de afectacion en la calidad de la
alida
unidad (cancelacion, alta, estructuracion de cédigos y dibujos)

Correcciones inmediatas a problemas de consumo, dibujos y faltantes.
o Actualizacién de dibujos internos y de proveedor, Reestructuracion de
Mantenimiento ) . . . L,
materiales a grupos funcionales y variantes adecuadas, Actualizacion de

revisiones de partes

o Actualizacién para proyectos (cancelacién, alta, estructuraciéon de codigos y
Modificacion del Producto o
dibujos)

Actualizacién por problemas de manufactura y ensamble presentes en linea de
Protus produccion (cancelacion, alta, estructuracion de cédigos y dibujos, actualizacion

de consumos)

Iniciacion de Proyecto Emision de informacién asociada a proyectos en etapa temprana

Figura 11[Elaboracién propia].Clasificacion NCD de acuerdo al objetivo de su emision.

3.5 Proceso de Implementaciéon de Cambios de Ingenieria PICI

El proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria tiene como propdsito principal
asegurar que las NCD emitidas por el area de Ingenieria del Producto sean introducidas a
produccion garantizando los materiales, tiempo 6ptimo y costos, mediante la preparacion de
las condiciones de manufactura y la actualizacion de la informacién técnica para cumplir con

los requisitos del disefio durante la produccion.

1 Liberacién de la NCD via base de datos electrénica

El proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria inicia cuando el area de Ingenieria
de Desarrollo del Producto efectia las modificaciones al disefio del autobus a través de la
emision de una Notificacion de Cambio en Disefio en la base de datos electronica de
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desarrollo del producto (BDP), esta ultima informa automaticamente via correo electronico a
las Areas involucradas la aprobacion de la NCD.

2 Andlisis y preparacion de la NCD

El area de Preparacion para la Produccion analiza la informacion de la NCD, conoce el
cambio a introducirse y determina su impacto, identifica la Nuevas Partes (NPs) liberadas, los
Cddigos de Parte Cancelados (CC), y su relacién con otros NCDs. Ademas de capturar el
estatus para las nuevas partes en el Sistema de Manufactura Integral (SMI) e informar en el

Comité de NCDs los requerimientos para la introduccion de los cambios de disefio.

3 Revision de NCD en Comité

El Comité de NCDs es un foro, cuyo objetivo principal es retroalimentar el estatus de cada
DCN por éarea involucrada en el proceso. Las areas que lo integran son: Ingenieria de
Desarrollo del Producto, Preparacion para la Produccién, Ingenieria Industrial, Ingenieria de
Procesos, Compras, Planeacion de Materiales, Control de Piso y Control de la Produccion. El
Comité de NCDs decide de acuerdo al contenido del NCD si la implementaciéon del mismo
puede ser inmediata o si debe ser procesado por el Comité de NCDs. En el caso de
implementacion inmediata, el ingeniero de Preparacion para la Produccién responsable,
asigna fecha de implementacién en el Sistema de Manufactura Integral. Asimismo notifica via
correo electronico la fecha de implementacion al Comité de NCDs y a las areas involucradas.
Caso contrario, la fecha de implementacion del NCD se determina como a continuacion se
describe:

4 Liberacion de la NCD por Ingenieria Industrial e Ingenieria Procesos

Una vez recibido el analisis de implementacion del DCN por Preparacién para la Produccion,
el Ingeniero de Industrial realiza el alta de la NCD en el Sistema de Manufactura Integral y
define la Linea de Producto de las NPs, es decir define si las partes seran de manufactura
interna o bien de compra a proveedor. Si define a las NPs como manufactura interna, realiza
el desarrollo de materia prima, asigna el consumo y ruta de fabricacion, mientras que si las

NPs son definidas como de compra, solo asigna los parametros correspondientes.
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Posterior a ello da de alta los dibujos de referencia y realiza los cambios de revision de
nuevas parte y dibujos el SMI, y continda con la complementacion de estructura. Al finalizar
entrega informacién a Ingenieria de Procesos, y a Produccion la informacion técnica
generada, en caso de ser necesario.

El Ingeniero de procesos analiza la informacién del NCD para establecer la viabilidad del
ensamble, define la estaciébn donde se ensamblaran los nimeros de parte afectados, si se
modifica la guia de proceso, diagrama de precedencia y el lay out si es necesario. Asimismo
solicita la creacion o compra de herramentales si el ensamble lo requiere.

Si el contenido del NCD comprende el desarrollo de NPs y/o notificacion de cambios de
revision de material de compra a proveedor, este continda su proceso de implementaciéon

como se detalla en el punto 6, de lo contrario sigue el transcurso descrito en el punto 8.

6 Desarrollo de NPs y notificacion de cambios de revision de material de compra a
proveedor

Una vez definida la linea de producto de las NPs por parte de Ingenieria Industrial,
Preparacion para la Produccion introduce los cédigos de parte que requieren desarrollo con
proveedor en el Sistema Electronico Global de Compra SEGC. Seguido de ello el
Coordinador de Compras analiza los materiales que seran desarrollados por compras y
verifica si el material solicitado en el NCD ha sido comprado antes, para finalmente asignar
un comprador responsable del desarrollo de partes relacionadas al NCD. ElI Comprador
desarrolla el material nuevo con el proveedor adecuado y solicita el tiempo de arribo del
material (inicio de entregas en serie a planta) y la cotizacion.

Si el contenido del NCD, presenta partes que cambian de revision, el Coordinador de
Compras informa al proveedor; del cambio de revision de los materiales y solicita el estatus
de los materiales en proceso y fabricados del proveedor, para posteriormente informar a

Planeacion de Materiales los tiempos de entrega del proveedor.

7 Tiempo de arribo para NPs y/o cambios de revision de material de compra e
Inventarios de CCs.

El Area de Planeacion de Materiales notifica acerca del tiempo de entrega y fecha de arribo
de las NPs, informa el estatus de las partes canceladas a obsoletar, la cantidad de material
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en almacenes de planta, material solicitado que se encuentre en almacenes del proveedor y
material solicitado que se encuentre en transito.

En el caso de cambios de revision de las partes de compra, el Planeador de Materiales
informa la fecha de arribo del material con las especificaciones sefialadas en la ultima
revision emitida por Ingenieria de Desarrollo del Producto, posterior a la notificacién emitida
al proveedor por parte del Departamento de Compras.

8 Liberacion y mantenimiento de 6rdenes de trabajo
El analista de Planeacion y Control de la Produccion libera las 6rdenes de trabajo de acuerdo
al programa de produccién.

9 Verificacion del material de Manufactura Interna

El controlador de piso informa al &rea de Preparacion para la Produccion, en el Comité de
NCDs, las existencias y cantidad de materiales en 6rdenes de trabajo en proceso, para todos
los materiales definidos como Manufactura Interna que sufren cambios o se cancelan por un
NCD.

10 Fecha de implementacion en el Sistema de Manufactura Integral
Una vez que se cuente con la retroalimentacion necesaria por parte de los diferentes
departamentos que forman al Comité, Preparacion para la Produccién define fecha de

implementacion en el SMI.

11 Definicion de efectividad
Si se cuenta con unidades programadas en produccion gue contengan la combinacion de
variantes para la cual aplica el cambio, se define el nimero econémico del primer autobus

donde son aplicables los cambios emitidos en el NCD.

12 Validacion de la implementacion del NCD
Los Ingenieros de Procesos e Industrial validan la introduccion del cambio en la unidad punto
de quiebre y en caso de no cumplimiento a la implementacion, notifica al area responsable

para la solucion del problema mediante un plan de acciones correctivas.
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En la Figura 12 se muestra el flujpgrama del Proceso de Implementacion de Cambios de

Ingenieria establecido la fabrica de autobuses.

Ingenieria de
Desarrollo del
Producto

Preparacion
parals
Froduccion

Comité de DCNs

Ingenieria
Industrizl

Ingenieria de
Procesos

Compras

Planeacion de
Materiales

Control dela
Produccion

Control de Pizo

Procedimiento de Implementacién de Cambios de Ingenieria

Aprobacion de
NCD via BDP
(1)

v

Analisis del NCD
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NCD
(3
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NCD
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k'

Desarrollo de
partescon
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Implementacién Definicion de
deNCDenSMI  [—>  efectividad
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Figura 12[Elaboracién propia]. Flujograma del PICI.
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3.6 Conclusiones del capitulo

Como se describi6 en este capitulo la empresa productora de autobuses ofrece como
estrategia competitiva la personalizacion del producto. Dicha personalizacién es ofrecida
mediante dos modalidades, la personalizacibn en cooperacion y la personalizacion
cosmeética. En la primera, la empresa busca junto con el cliente las configuraciones del
autobus que mejor se adapten a sus necesidades, por ejemplo de operacién, rendimiento,
capacidad de carga y consumo de combustible. Mientras que en la segunda se deja al cliente
la decision de establecer las configuraciones de apariencia de su producto, por ejemplo la

pintura de la carroceria, los acabados interiores, el color y la disposicion de los asientos, etc.

El Proceso de Desarrollo Global del producto PDG presenta una relacion simbidtica con el
proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria PICI, pues a través de este ultimo se
debe garantizar que las modificaciones al producto o bien los nuevos productos concebidos
en el PDG sea introducidos a produccion en el tiempo adecuado, a un costo 6ptimo y con la
calidad requerida. De ahi surge la importancia de evaluar el desempefio del PICI, pues en la
medida de éste se podran establecer las directrices de mejora para que la empresa
productora de autobuses introduzca a la linea productiva sus productos enfocados en el

cliente, optimizando recursos y con plazos de ejecucion cortos.

Cabe agregar la importancia que toma el desarrollo de partes y la construccion de prototipos
en el lanzamiento de productos exitosos, pues ademas de garantizarse que el proceso de
produccion podra sostener los requisitos de manufactura al volumen de entregas solicitado,
se puede tener un acercamiento con las dificultades de abastecimiento de componentes, las
causas y consecuencias de fallas potenciales del producto, y en el caso de los prototipos la

reaccion del mercado ante el producto.

28

——
| —



Capitulo 4. El diagnéstico como método de identificar, resolver y controlar problemas

Capitulo 4. El diagnéstico como método para identificar, resolver

y controlar problemas.

La productividad de las empresas se encuentra intimamente ligada a la capacidad de éstas
para erradicar el desperdicio de recursos, la duplicidad de funciones, los retrabajos y en
general todas aquellas condiciones que impiden que la produccién de bienes y servicios se
dé bajo las mejores practicas, en el mejor de los tiempos y con el menor de los costos. Para
ello es necesario que las organizaciones tengan bien identificados aquellas situaciones y
factores cuya aparicion implique la aparicion de problemas para ésta.

Indudablemente, la identificacion de los agentes problema para la empresa se da a través de
la realizacion de un diagndstico organizacional, el cual puede ser definido como un proceso
de analisis estructurado con la finalidad de medir el desempefio de una entidad productiva.
Cada organizacion tiene requerimientos distintos de diagnostico debido a que cada problema
depende de diferentes variables que varian de acuerdo al tipo, tamafio y funciones de cada
organizacion, por esta razon se han diferenciado tres tipos o médulos de diagndstico que
seran aplicados de acuerdo a los requerimientos de cada empresa, estos son*:

a) Diagnéstico General. Se determina en forma macro los puntos débiles del aparato
financiero de la organizacion y de los procesos operativos que requieren una
inmediata atencion.

b) Diagnostico Especifico (también denominado Diagndéstico Operativo). Basandose en
la comparacion de indicadores se puede evidenciar la situacion productiva de la
empresa y determinar de forma répida y efectiva una planeacién adecuada para
alcanzar los estandares de produccién que beneficien a la organizacion.

c) Diagnéstico Estratégico. Busca determinar la situacion en la que se encuentran
aquellos factores identificados por la empresa, como claves para el cumplimiento de
Su estrategia corporativa. En él se fijan las soluciones integrales definitivas para

establecer el plan estratégico y operar con alta productividad.

4 VALDEZ S.- AMARO O.DIAGNOSTICO EMPRESARIAL. Método para identificar, resolver y controlar problemas en las
empresas. Editorial Trillas. México 1998 (reimp. 2005). Pag. 7
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Por su relacion directa con la medicion de la productividad el tipo de diagndstico que mejor
se adecua al andlisis de procesos, es el diagnostico operativo. A través de este método de
diagnostico es posible generar un analisis que permita determinar las fortalezas y debilidades
de un proceso, identificando las causas y efectos que generan sus limitaciones, para estar en
posibilidades de realizar las acciones necesarias para su solucion. Asimismo la formulacién
de un diagnéstico permitird la evaluacién y en caso de requerirse, la redefinicion de los
indicadores de desempefio del proceso, ademas de proporcionar datos para estructurar un
programa emergente, en tanto no se instaure los cambios estructurales en los sistemas y

procesos de la organizacion.

De igual forma resulta necesario clarificar el tipo de proceso a diagnosticar, pues las
caracteristicas de éste direccionaran el curso que debe seguir su diagnoéstico. De acuerdo a

su repercusion en la calidad del producto los procesos de la organizacién se dividen en:*®

a) Procesos operativos (manufactura de productos asi como prestacién de servicios).
Estos procesos suelen tener una repercusion directa para la calidad del producto o
servicio e interactian en la mejora continua de la productividad.

b) Procesos empresariales 6 de gestion. Estos procesos si bien no influyen en la calidad
del producto o servicio, tienen un enorme potencial de mejora de productividad ya que
en el pasado han sido objeto de menor atencién directiva. Dentro de esta categoria,

los procesos de informacion pudieran tener especial relevancia.

4.1 Diagndstico operativo

El diagndstico operativo puede ser concebido “como las actividades de medicion de la
efectividad, en razdn de su evaluacion y resultados de satisfaccion con el valor agregado al
cliente o usuario en sus productos y/o servicios de la organizacién, siendo el resultado de la
red interdependiente de los procesos en la compresién, prediccion y control del
comportamiento en la organizacion, bajo la vision holistica, como un sistema que interactia
los subsistemas teleoldgico, organizacional, social y de personal, juridico y funcional o

estratégico, todos interrelacionados entre si. La unidad de medida es la cantidad definida

* MARTINEZ V. Op. Cit. P4g.150
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gue permite la evaluacion cuantitativa, es sensor o dispositivo de deteccién, como también

regulador; su funcion es reconocer la informacion que convierte en un medio para medir el

comportamiento real reflejado en lo cualitativo y cuantitativo y, por ultimo, la capacidad de

mejora se manifiesta en los mecanismos para ajustar el proceso, con el fin de que

correspondan a los objetivos para evaluar la calidad del producto o servicio. El proceso

puede auxiliarse con los elementos de analisis siguientes:

e La estadistica analiza la transformacién o cambio real del producto o servicio del
proceso manifestado en su variacion causal.

eLo econdémico se manifiesta en la prioridad, en razén del costo y su impacto
institucional econémico,

« Las tendencias auxilian bajo la prospectiva a predecir acontecimientos futuros”®.

4.2 Metodologia para larealizacion del diagnéstico operativo

De manera general la obtencion de un diagndstico operativo se realiza a través de la

siguiente metodologia®’:

1.

Seleccion del proceso prioritario, que en mudultiples ocasiones coincide con ser un
proceso estratégico, para su analisis por los directivos de la empresa.

Se capacita al personal de la empresa respecto al diagndstico operativo.

Se estructura un grupo de trabajo para elaborar el diagndéstico, integrado por los
responsables de operar los procesos y sistemas que requieren los cambios.

Se opera el método de diagnodstico utilizando las herramientas necesarias de acuerdo
con la informacion con que cuenta la empresa.

Se seleccionan y se aplican los indicadores necesarios para elaborar el diagndstico
especifico, asi como para medir los resultados y compararlos con lo buscado.

Se elabora y se presenta en forma permanente ante los directivos el reporte peridédico
de evaluacion de los resultados de la empresa para tomar decisiones, controlar sus

avances y cumplir con los programas establecidos.

® MARTINEZ V. DIAGNOSTICO ADMINISTRATIVO: Procedimientos, procesos, reingenieria y benchmarking. Editorial
Trillas. México 2002. P4g.150
" VALDEZ. Op. Cit. Pag. 8
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7. Se evallan los avances de los cambios de acuerdo con los estandares establecidos
para retroalimentar el diagnostico.

“Para realizar este diagndstico, existen diversas herramientas que facilitan su
determinacion; no es necesario el empleo de todas ellas, dos o tres pueden ser suficientes
y seran seleccionadas en forma congruente de acuerdo con las necesidades de cada
organismo. Por tal motivo, a continuacion se mencionan algunas de ellas, cuyo objetivo
principal es ayudar a analizar y ponderar los problemas que estan impidiendo actuar con
calidad y productividad y, a la vez, servir de base para ubicar y ponderar los puntos débiles
0 procesos que estan afectando la buena marcha de la empresa o negocio. Las
herramientas basicas que se consideran fundamentales en la determinacion del diagndstico

operativo son:

Diagramas de flujo.

Lluvia de ideas.

Diagrama de causa-efecto.

Gréfica de Pareto.

Estratificacion.

Histograma.

Diagrama de hueco, frecuencias y dispersion.

Grafica de control.
’118
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Hoja de verificacion.

4.3 Conclusiones del capitulo

A través de la realizacién de un diagnéstico a los procesos estratégicos de la organizacion es
posible definir los factores clave que en gran medida direccionan los resultados no solo de

estos procesos, sino que también de la empresa misma. De ahi radica la importancia de

'8 VALDEZ S.- AMARO O.DIAGNOSTICO EMPRESARIAL. Método para identificar, resolver y controlar problemas en las
empresas. Editorial Trillas. México 1998 (reimp. 2005). Pag. 53.
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conocer la situacion actual de ésta mediante el conocimiento del desempefio de sus
procesos y las desviaciones presentadas en ellos, pues es mediante este analisis que se da
la transicion de un estado de incertidumbre a otro de conocimiento pleno que permitira la

correcta direccion de actividades y alineacion de objetivos.

Como principales ventajas derivadas de la formulacion de un diagnéstico se encuentran el
conocimiento en corto tiempo de la situacion actual de la empresa, lo cual da pauta a la
rapida identificacion los procesos por donde hay que empezar a trabajar con urgencia y
conseguir una mejora inmediata. Asimismo permite evaluar en qué medida los procesos
ejecutados se encuentran alineados a la estrategia corporativa y el nivel con el que es
requerida una restructuracion de estos para el cumplimiento de los objetivos globales de la

organizacion.

En el siguiente capitulo se expondra el diagndstico realizado al PICI, cabe aclarar que éste
no se encuentra totalmente apegado a la metodologia para elaboracién de un diagndstico
expuesta en la seccidn 4.2, pues su realizacidén no involucré a personal de la direccion de la

fabrica de autobuses.
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Capitulo 5. Diagndstico del PICI

Como ya se menciond el PICI, guarda una estrecha relacion con el disefio y desarrollo de un
producto exitoso, es por ello que para la propia empresa productora de autobuses toma
especial importancia la implementacién de las NCDs pues a través de estas se garantiza que
los productos poseen las caracteristicas y atributos que el cliente desea y necesita. El
presente capitulo tiene como objetivo evaluar el desempefio del Proceso de Implementacion
de Cambios de Ingenieria mediante el uso de herramientas estadisticas; esto con el fin de
identificar las areas de oportunidad de mejora al PICI y posterior a ello formular propuestas

de mejora al proceso.

5.1 Metodologia para el diagnéstico del PICI

La eleccion de la metodologia a emplear en la realizacion del diagndéstico al PICI se
fundamento en el principio de causa-efecto por considerarse que los pardmetros de entrada
del proceso son las causas que influyen en el desempefio del mismo e inherentemente

tienen sus efectos en los parametros del producto.

El disefio de la investigacion fue estructurado en dos etapas, la primera busca evaluar el
desempefio del proceso a través de la recoleccién de datos y la realizacion de un analisis
estadistico del proceso, mediante el cual se buscara determinar los parametros de entrada y
del proceso que influyen en el desempefio del PICI. Dicho analisis estadistico del proceso
hara uso de herramientas estadisticas, cuyas caracteristicas y objetivo de uso seran

descritos a continuacion:

1. Graficos y Andlisis de Series de Tiempo. Es una representacion grafica de datos
historicos y su progreso en el tiempo. Se inicia con la construccion de un gréfico que
describa la evolucion de una variable a lo largo del tiempo. Una vez obtenido el grafico

este es analizado con la finalidad de determinar si la secuencia de valores es
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completamente aleatoria o si por el contrario se puede encontrar algun patron a lo
largo del tiempo que permita la estimacion de valores futuros mediante el empleo de

algun método de prondstico.

En lo que respecta a este trabajo, el analisis de series de tiempos y el establecimiento de un

modelo de prondstico se realizara con la ayuda del software Forecast Pro.

2. Diagrama de Pareto. “Es un grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de
datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas,
después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda

asignar un orden de prioridades”®

Mientras que la segunda etapa del diagnéstico pretende identificar los parametros
sustanciales que determinan el comportamiento del proceso y las causas que originan un mal

desempeiio del mismo.

3. Histograma. “El histograma es una grafica de barras para datos numéricos agrupados
en los que las frecuencias o los porcentajes de cada grupo de datos numéricos estan
representados por barras individuales. En un histograma, no hay brechas entre las
barras adyacentes como en la grafica de barras de los datos categoricos. La variable
de interés se coloca a lo largo del eje horizontal. El eje vertical representa la

frecuencia o el porcentaje de los valores por intervalo de clase.”?°

4. Gréfico Circular sobre los aspectos mas significativos del proceso. Es un grafico que
mediante su representacion circular expresa de manera grafica la distribucion
proporcional de los eventos o datos en estudio. Su uso permitira, en el caso particular
del presente trabajo, mostrar datos sobre el proceso, destacando sus aspectos mas
significativos. Los datos agrupados se presentan en orden descendente en una zona

radial proporcional a la magnitud de su significancia para el aspecto analizado.

¥ VERDOY P.- MATEU J.- SIRVENT R.. Manual de control estadistico de calidad: teoria y aplicaciones. Pag. 205
2| EVINE D.- KREHBIEL T.- BERENSON M. Estadistica para administracion. Pag. 37
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5. Diagrama de causa-efecto. “También conocido como diagrama de Ishikawa, es un
esquema que muestra las posibles causas clasificadas de un problema. El objetivo de
este tipo de diagrama es encontrar las posibles causas de un problema. En un
proceso productivo, el diagrama de Ishikawa puede estar relacionado con uno o mas
de los factores (denominados 6 Ms) que intervienen en cualquier proceso de
fabricacion:

1. Métodos: procedimientos por usar en la realizacion de actividades.

Mano de obra: la gente que realiza las actividades.

Materia prima: el material que se una para producir.

Medicién: los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos.

Medio ambiente: las condiciones del lugar de trabajo.

o 0k wN

Maquinaria y equipo: los equipos y periféricos usados para producir.”**

5.2 Analisis de Pareto del Procesamiento de NCDs por Categoria

En buena medida, la productividad de un proceso se puede evaluar comparando la cantidad
de recursos empleados para la adicién de valor, con la cantidad de productos a los que se
les agrego valor y la forma en que estos demandaron tales recursos. En el caso concreto del
PICI, la identificacibn de las categorias de NCDs que representan el grueso de
procesamiento ademas de dar paso a la prediccion del tipo y cantidad de recursos a
requerirse, los tiempos de procesamiento para cada cambio y las afectaciones que se
tendran en la linea de ensamble por la implementacion de los cambios en el disefio, permitira
concentrar el maximo potencial de mejora aplicando un minimo de soluciones a los

elementos vitales del proceso, entendidos como el 80% de los NCDs generados.

Mediante el empleo de un analisis de Pareto se determinaron los NCDs que por su volumen
de generacion y el tiempo de implementacion requerido, constituyen el 80% de los cambios

de disefio procesados.

2l ESCALANTE E.Seis-sigma: metodologia y técnica. Pag. 46
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El diagrama de Pareto fue construido bajo el supuesto de que la frecuencia de aparicién por
categoria de NCD surge como el producto de la cantidad de NCDs emitidos por Ingenieria de
Desarrollo del Producto entre Enero de 2009 y Mayo de 2011 y el tiempo de implementacion
requerido. Para otorgar una componente cuantitativa al tiempo de implementacion requerida
por categoria de NCD (Figura 13) fue dado el valor de 1 a la implementacion planeada, el de
2 a la implementacion mediata y el de 3 a la implementacion inmediata. A continuacion de

muestra el grafico de Pareto obtenido:

Tipo de NCD
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Figura 13[Elaboracién propia].Grafico de Pareto: procesamiento de NCDs por tipo.

De acuerdo al analisis de Pareto realizado, cerca del 80 % de los NCDs que se implementan,
corresponden a las categorias: Adaptaciones al Cliente, Protus e Iniciacion de Proyectos, por
lo cual el PICI se analizara en torno al proceso de implementacion que se sigue para las tres
categorias antes mencionadas. Cabe sefialar que en lo consiguiente al hacerse mencién de
los NCDs Tipo A, se estara haciendo referencia al conjunto formado por los NCDs

pertenecientes a las categorias: Adaptaciones al Cliente, Protus e Iniciaciéon de proyecto.
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Una vez identificadas las categorias de NCDs que representan los cambios de disefio mas
representativos para el PICI se puede concluir que la mayoria de las modificaciones

realizadas en el autobus son impulsadas principalmente por tres factores:

1. Requerimientos del cliente, reflejados en la emision de NCDs de Adaptaciones al
Cliente, y cuya razon de existencia radica en la personalizacion del producto.

2. Solucién a problemas presentados en la manufactura 6 ensamble de componentes y
atribuibles a elementos de disefio, a través de la generacién de NCDs de la categoria
Protus.

3. Introduccion de proyectos que busquen otorgar ventajas competitivas a la compaiiia,
mediante la emision de NCDs de Iniciacion de Proyecto.

5.3 Analisis historico de presencia de NCDs

Con la finalidad de estimar los requerimientos de recursos materiales, el tipo y cantidad de
informacion a emitir por cada area involucrada en el PICI, ademas de la velocidad de
implementacion requerida de acuerdo al tipo de NCD, el tiempo estimado de procesamiento,
asi como el porcentaje de ocupacion de la capacidad del proceso; se realizard el analisis
histérico de presencia de NCDs, con los datos histéricos correspondientes a dos afios y cinco
meses comprendidos de enero de 2009 a mayo de 2011, lapso que fue establecido como
periodo de estudio.

El andlisis historico de presencia de NCDs ademas de permitir obtener un prondéstico sobre el
futuro volumen de generacién de NCDs, brindara un panorama de comportamiento de los
datos; para ello se graficara la cantidad de NCDs emitidos por el area de Ingenieria de
Desarrollo del Producto en el periodo de estudio, utilizando el programa Forecast Pro.
Forecast Pro es un software de prondésticos que a través de un sistema experto de
estimacion analiza los datos, selecciona la técnica mas apropiada para pronosticar y calcula
los pronésticos utilizando métodos estadisticos probados. Los métodos de prondsticos

estadisticos incorporados en el software son:
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B “Suavizacion Exponencial. Dispone de doce diferentes modelos de suavizacién
exponencial Holt-Winters que le permiten adaptarse a una gran variedad de
caracteristicas de la informacion. Lo robusto de la suavizacion exponencial la hace
ideal cuando no existen indicadores relevantes, y cuando la informacion es muy
pequefia o volatil para ser utilizada con Box-Jenkins.

B Simplificacién Estacional. Esta es una técnica muy Util para pronosticar informacion
con mas de 12 registros por afio. La Simplificacion Estacional reduce el nimero de
indices estacionales utilizados para modelar la informacion y, con frecuencia, mejora
sustancialmente la exactitud del pronostico.

B Box-Jenkins. Para series de datos estables, Forecast Pro soporta modelos con
estacionalidad multiplicativa Box-Jenkins.

B Modelos de bajo volumen. Se proporciona el modelo de demanda intermitente de
Croston y modelos de datos discretos para el manejo de datos de bajo volumen y
escasos.

B Ajuste a la curva. El ajuste a la curva le proporciona una manera rapida y facil de
identificar la forma general de la curva que sus datos siguen. Forecast Pro soporta
cuatro tipos de curva - linea recta, cuadratica, exponencial y crecimiento de la curva
(curva-s).

B Métodos simples. Para conjuntos de datos muy cortos o extremadamente volatiles,
Forecast Pro incluye modelos de promedios mdviles.”#

La seleccién experta elige el modelo de pronéstico adecuado para la serie de tiempo

analizada, mediante la comparacion de dos valores estadisticos de precision obtenidos para

cada modelo evaluado, el error porcentual medio absoluto (MAPE por sus siglas en inglés

Mean Absolute Percent Error) y la desviacién media absoluta (MAD por sus siglas en

inglés Mean Absolute Deviation). Para el caso de los datos historicos de generacion de

NCDs, la seleccion experta de Forecast Pro determindé que el modelo de prondéstico que

mejor describe su comportamiento es el de suavizado Exponencial Winters Aditivo, pues la

serie de tiempo formada por los datos histéricos de generacion de NCDs presenta una

22 EORECAST PRO. Pagina Web de informacioén comercial.
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tendencia lineal con estacionalidad aditiva. A continuacién, en la Figura 14 se presenta un

extracto del analisis producido para dicha serie.

NCDs

M Historia W Prondsticos B Linites de confianza

Estadisticas de la muestra

Tamario Muestra 29 No. parametros 3
Media 186.03 Desv. estandar 62.32
R-Cuadrada 0.48 R-Cuadrada Aj. 0.44
Durbin-Watson 2.03 Ljung-Box(18) 26.1 P=0.90
Error de prondstico 46.72 BIC 52.65
MAPE 21.61 SMAPE 19.89
RMSE 44.24 MAD 35.66
Relaciéon MAD/Media 19.17
Datos de pronésticos

Fecha 2.5 Inf. Prondéstico Trimestral Anual
2011-Jun 147 250 680
2011-Jul 111 215
2011-Ago 120 224
2011-Sep 101 205 643
2011-Oct 124 229
2011-Nov 108 213
2011-Dic 112 217 658 2599
2012-Ene 88 194
2012-Feb 109 214
2012-Mar 129 234 642
2012-Abr 87 193
2012-May 108 214

Total 2601

Promedio 217

Figura 14.Extracto del analisis producido con Forecast Pro para la serie de tiempo formada por los datos historicos de
NCDs generados de Enero de 2009 a Mayo de 2011
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De acuerdo al andlisis generado por Forecast Pro se tiene un prondstico de que para el afio
posterior al periodo de andlisis, la cantidad de NCDs generados mensualmente por
Ingenieria de Desarrollo del Producto aumentara en promedio un 16.65%, es decir de un
promedio de 186 NCDs generados mensualmente en el periodo de andlisis, se pasara a
tener un volumen de generacion mensual promedio de 217 NCDs de todos los tipos, lo cual
en primera instancia permitird estimar los requerimientos de recursos demandados para el
procesamiento de NCDs. No sin antes considerar el rendimiento del prondstico, que para
este analisis se midio a través del error de prondstico promedio, la desviacion media absoluta

(MAD) y el error porcentual medio absoluto (MAPE).

Para el caso de los datos historicos de generacion de NCDs el error de prondstico promedio
(Figura 3.3.2), fue de 46.72, lo cual indica que el prondstico resulté mas bajo que la
generacion real de NCDs. Mientras que la dispersion de los errores de prondéstico, estimada
a través de la desviacion media absoluta (MAD) (Figura 5) tuvo un valor de 35.66, de
acuerdo al analisis de Forecast Pro, anuncidndose con ello la posibilidad de errores de
prondstico considerables. Y el error porcentual medio absoluto (MAPE) (Figura 5) presento
un valor de 21.61%, lo cual implica que en promedio el error de prondstico fue de mas menos

el 22 % de la generacion real observada.

-

E. = error de pronodstico para el periodo t

= demanda real para el periodo t

mo b

prondstico para el periodo t

n periodos observados

Figura 15. Mediciones el error de prondstico a través del calculo del error de prondstico promedio, la desviacion

media absoluta (MAD) y el error porcentual medio absoluto (MAPE).
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Analisis histdrico de presencia de NCDs Tipo A

Con la finalidad de tener un panorama mas especifico sobre el prondéstico de generacién de
NCDs Tipo A se realiz6 con Forecast Pro un analisis de las series de datos histéricos

correspondientes a los NCDs pertenecientes a esta categoria:

AC - NCDs GENERATION

oo g pecg g g
-

PRO - NCDs GENERATION

FI‘»--I--<r---r--v---i---r»--1--»s---i»--4--»1—--!---+-»+--+<-+--<;--+<-+---|--->~--|--»r---l»--r-»i---i---

IP - NCDs GENERATION

I
2009 01 2011
B Histora B Pundsticos I Liites ds confianza
Figura 16. Analisis histérico en Forecast Pro de aparicién de NCDs.

Para la categoria de NCDs de Adaptaciones al Cliente Forecast Pro pronosticO que la tasa
de generacion mensual promedio en el préximo afo seria de 76 NCDs, mientras que para los

NCDs del tipo Protus la tasa de generacion mensual para el mismo periodo seria de 42
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NCDs y para los NCDs de Iniciacién de Proyecto el promedio de generacion mensual seria
de 8 NCDs. Por tanto se concluye que en el proximo afio la mayor cantidad de NCDs Tipo A

procesados correspondera a las categorias de Adaptaciones al Cliente y Protus.

5.4 Andlisis del tiempo de procesamiento para laimplementacion de NCDs
Tipo A

En buena proporcion la productividad del PICI puede ser medida a través del tiempo que
tarda un NCD en ser procesado y puede definirse como la cantidad de dias que transcurren
entre la fecha de aprobacion del NCD por Ingenieria de Desarrollo del Producto y la fecha de
Implementacion del Cambio en el Sistema de Manufactura Integral, ademas de poder
expresarse numéricamente como una variable cuantitativa que para efectos del presente
trabajo fue definida como discreta por estar limitada a valores enteros establecidos por la

medicién del tiempo en dias.

La mejor forma de estimar el tiempo de procesamiento para la implementacion de NCDs Tipo
A es a través la obtencion de la media aritmética, construida a partir del valor de tiempo de
implementacion para cada elemento de la poblacién. Sin embargo por la falta de registros
histéricos del tiempo de procesamiento para algunos NCDs Tipo A, el tiempo de proceso se
obtuvo mediante el calculo del valor esperado y de la muestra formada por 2195 NCDs

(Figura 17), para los cuales si se tiene registro del tiempo de procesamiento.

u=E(X) = z X.P(X,) = 40.49 [dias]

Figura 17. Calculo del valor esperado para el tiempo de Proceso de Implementacién para NCDs Tipo A

El valor obtenido para el valor esperado de tiempo de Proceso de Implementacion para
NCDs Tipo A fue de 40.49 dias. Este valor no resulta “significativo literalmente” pues como

se menciond con anterioridad, este tiempo debe ser un valor entero. Entonces, es necesario

43

——
| —



Capitulo 5. Diagnéstico del PICI

puntualizar que el valor esperado representa la media de tiempo en dias que tarda un NCD
Tipo A en ser implementado en el sistema de manufactura integral.

Es importante sefialar que la estimacion del tiempo de proceso realizada, no contempla el
tiempo transcurrido entre la implementacion del cambio en el sistema de manufactura integral
y la implementacion fisica del cambio, por dos razones. La primera es que no se tiene un
registro puntual de tal dato y la segunda, y mas importante, es que el tiempo de
implementacion fisica del cambio en el disefio posterior a su implementacion en el Sistema
de Manufactura Integral no es resultado del desempefio del proceso, sino que esti
directamente relacionado a la produccién de unidades con la combinacion de variantes
asociadas al NCD. Asimismo, con la finalidad de evaluar el desempefio de cada area
involucrada en el PICI, se estimé el tiempo promedio que tarda cada area en liberar la
informacion de NCDs inherente a sus actividades, el resultado es mostrado en la figura 18.
Cabe sefalar que para Control de la Produccion y Control de Piso el tiempo de
procesamiento no fue contabilizado por ser éste independiente al tiempo que toma la
implementacion de un NCD.

Tiempo promedio de procesamiento por area para el PICI

Ingenieria de
Desarrolic del

Planeacion de
Msterisles = S
7 dias 4 dias P ia i
s 10% reparacion pars

Produccion
3 dias
7%

Ingenieria Industrisl

S dies

12%

Compras
16 dias
39%
Ingenieria de
Procesos
6 dias

15%

Figura 19[Elaboracién propia]. Tiempo promedio de procesamiento por area para NCDs Tipo .
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5.5 Andlisis del comportamiento historico de implementacién fisica de
NCDs Tipo A

Dentro del periodo de tiempo comprendido entre Enero de 2009 y Mayo de 2011 Ingenieria
de Desarrollo del Producto emiti6 3788 NCDs Tipo A de los cuales el 34.65 % no requirio
implementacion fisica por tratarse de cambios sin afectacion en la linea de produccién
mientras que el 65.36 %, correspondiente a 2476 NCDs, detond modificaciones al proceso
productivo, por lo cual requirieron la definicion de un ndmero econémico de unidad para

realizar la implementacion fisica del cambio.

Cabe mencionar que el nimero econdmico de unidad para efectuar la validacion de la
implementacion fisica de un NCD, se determina de acuerdo a las variantes que éste afecta y
la combinacion de variantes que son seleccionadas por el cliente en su autobus, identificado
mediante un nimero de econdémico. Por tanto algunos cambios emitidos por Ingenieria no
pueden ser introducidos en un periodo de tiempo cercano a su implementacion en el SMI,
pues las unidades a producir no fueron configuradas con las variantes involucradas en el
NCD. En esta situaciéon se encontraron 686 NCDs, que en el rango de estudio no se
implementaron fisicamente, puesto que no se produjeron unidades con la combinacion de
variantes que ellos afectan. Mientras que para 1790 NCDs, el 47% de los NCDs Tipo A, si
fue definido un ndimero econémico de unidad para que el cambio en el disefio fuese

implementado fisicamente. En la Figura 19 se detalla la informacion antes mencionada.
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Implementacion fisica de NCDs Tipo A

El 65% de NCDs requirio
implementacion fisica

Figura 19[Elaboracién propia]. Porcentaje de requerimiento de implementacion fisica para NCDs Tipo A

NCDs Tipo A con unidad de implementacion fisica definida

Como ya se menciond previamente, fueron definidas unidades de implementacion para la
introducciéon de 1790 NCDs. Sin embargo no todos esos cambios fueron introducidos
satisfactoriamente. EI 15 % de ellos, correspondiente a 269 NCDs no pudieron ser
implementados fisicamente en las unidades de aplicacion, pues diversos factores inherentes
al PICI impidieron la introduccién satisfactoria del cambio. Tales factores fueron definidos en
primera instancia por la clasificacion categérica de las situaciones de no validacion
registradas en el sistema y presentados en las Figuras 20 y 21 a través de un esquema
ilustrativo del porcentaje de NCDs que no pudieron ser exitosamente implementados, y un
cuadro resumen con el motivo por el cual no se tuvo una introduccion satisfactoria de los

cambios y la cantidad de cambios no efectuados, respectivamente.
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IMPLEMENTACION FiSICA DE NCDs TIPO A
Con Unidad de Introducciéon Definida

m Incompatibilidad entre Disefiay Ensamble
B Materiales d= ocompra no desarcllados

B Cambic &n lacombinacion de varantes

B Publicacidn tardia en Lay Out

B Emisign de N{D= on achualizacions s

B D=finicidn de punto d= quishre

H Procesaos

B Estructuracion inorrecta en sistema
{Industrial)

B Material =n trafioy Imventaric

= Arriba tardio al puntad e instalacion

Figura 20[Elaboracién propia]. Implementacion Fisica de NCDs Tipo A con Unidad de Introduccién Definida. Como se
puede apreciar el 15 % de los NCDs no fueron introducidos exitosamente.

NCDs No Implementados

Causa de Implementacion Fisica No Exitosa Fisicamente por la Causa Descrita

Cantidad Porcentaje

Figura 21[Elaboracién propia]. Cuadro resumen de NCDs con implementacion fisica no exitosa y la causa de ello.
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A través de la realizacibn de un andlisis de Pareto se encontré6 que el 80% de las
Implementaciones Fisicas No Exitosas tuvieron como causa de no introduccion a los

siguientes factores:

Factores de Disefo

e Incompatibilidad entre la estructura del disefio y la estructura fisica del ensamble.
e Los elementos del disefio no contemplan requerimientos propios de los procesos de

fabricacion.

Factores de Materiales

e Los materiales y partes de compra no fueron desarrollados.
e Las partes no fueron fabricadas conforme a las especificaciones contenidas en la

Gltima revision emitida por Ingenieria de Desarrollo del Producto.

Factores de Configuracidon de Variantes de Unidades

e Cambios en la configuracion de variantes de la unidad

Asimismo para complementar la identificacion de los principales factores que intervienen en
la implementacion fisica no exitosa de los Cambios de Ingenieria, en el Comité de NCDs se
realizd un diagrama de causa-efecto y mostrado en la Figura 22. Haciendo uso de su
expertismo, los integrantes del Comité establecieron que las principales causas de la
implementacion no exitosa de los NCDs se encuentra en la escaza interaccion entre
Ingenieria del Producto, Ingenieria Industrial, Ingenieria de Procesos y Compras, pues los
componentes estructurados al producto, 6 son incompatibles con el ensamble o bien con los
procesos de manufactura y ensamblado, é bien no son desarrollados por el proveedor
conforme a las especificaciones y tiempo requeridos.
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Figura 22[Elaboracién propia]. Diagrama de causa-efecto generado por el Comité de NCDs en el que se establecen las causas de la no implementacion fisica del

cambio en el disefo.
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5.6 Situacion del PICI

La aplicacion de algunas herramientas estadisticas para la evaluacion del desempefio del

PICI permitié estimar de manera cuantitativa las caracteristicas de éste, a partir de las cuales

es posible inferir las particularidades cualitativas del proceso. A continuacion se enlista una

serie de variables que de acuerdo al diagnéstico realizado al PICI son consideradas clave

para la eficiencia de dicho proceso:

Volumen de procesamiento. A través de la realizacion del analisis de Pareto se
identific6 que el grueso del volumen de procesamiento de NCDs corresponde a las
categorias de Adaptaciones al Cliente, Protus e Iniciacion de Proyecto; lo cual atestigua
la importancia que tiene la personalizacién del producto para la empresa, ademas de
reflejar la necesidad de impulsar el disefio del producto hacia el disefio para la
manufactura y el ensamble, involucrando a las areas de ingenieria del producto,

produccion y compras.

Tiempo de procesamiento. Como ya se mencioné el tiempo de procesamiento
promedio para un NCD es de 40 dias y medio, lo cual refleja de forma directa la
necesidad de un PICI mas &gil y eficaz para sacar el maximo provecho de los recursos

asignados y responder al principio del “time to market” del producto.

Etapas de procesamiento. Si bien las etapas de procesamiento de NCDs obedecen a
la estructura organizacional de la empresa guardando una interaccién secuencial, es
claro que se requiere una interaccién simultanea, a través de la cual se disminuya el
tiempo de procesamiento de NCDs, ademas de asegurarse que los cambios seran

introducidos a la linea productiva sin contratiempos en el momento 6ptimo.

Calidad de procesamiento. La evaluacion del PICI arrojé que el 15% de los NCDs
con requisicion de implementacion fisica no fue introducido de forma exitosa, por tal
razon resulta de gran importancia redefinir la interaccion de las areas involucradas en

el proceso ademas de la informacion que deberan generar en conjunto, para

50

——
| —



Capitulo 5. Diagndstico del PICI

implementar los NCDs en el tiempo adecuado con la calidad requerida y a un costo

optimo.

El dinamismo observado en el PICI permite describir de manera general y cualitativa las
repercusiones negativas que tienen ya sea la implementacion no exitosa del NCD, 6 bien el
retraso de su implementacion. A continuacibn se muestra un panorama general de las

desviaciones del PICI y las consecuencias de las mismas.

Tiempo de procesamiento prolongado

El tiempo prolongado de procesamiento para un NCD, en ocasiones hace que los cambios
contenidos en el mismo NCD se obsoleten por si solos. Es decir, en ocasiones el tiempo para
la implementacion del NCD es tan extenso que Ingenieria del Producto emite nuevas
modificaciones al producto antes de que las modificaciones previamente formuladas hayan
sido introducidas al autobus. Generandose con ello invalidacion de informacion que en el

mejor de los casos so6lo elevara el costo del producto.

El tiempo de procesamiento prolongado impide que se cumpla con los plazos de entrega
prometidos, 6 en otro de los casos que las unidades sean entregadas con las modificaciones
previstas y presenten fallas en campo, algo que sin duda, no es del agrado del cliente. De
igual forma el tiempo de procesamiento prolongado potencializa los problemas suscitados en
la linea productiva, pues por ejemplo el retraso en la implementacion de NCDs de la categoria
de Protus significa continuar con la realizacién de re- trabajos, los problemas de calidad, la
demora en la produccion, la existencia de material faltante y por supuesto el encarecimiento

del producto.

Implementacion fisica no exitosa

Pese a que dentro del alcance de cada etapa del PICI se debe garantizar que la
implementacion fisica de NCDs satisfaga los requerimientos productivos tanto de la empresa
como del mercado, es un hecho que un volumen considerable de NCDs no es introducido de

manera satisfactoria a la linea productiva, generdndose con ello un sinfin de problemas para
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la empresa. De acuerdo a su naturaleza, tales dificultades productivas pueden ser clasificadas

en tres grupos:

- Dificultades de disefio. La incompatibilidad entre las caracteristicas del disefio y las de
manufactura y ensamble por lo general crean retrabajos que en primera instancia implican
el uso de mas recursos materiales y de mano de obra lo cual encarece el producto,
ademas de comprometer la calidad del producto al emplearse précticas de manufactura
no estandarizadas para resolver el en el momento el problema en linea, y alargar los
tiempos de entrega del producto; lo cual desde luego demerita ante el cliente, al producto

y al servicio que lo respalda.

- Dificultades de materiales. El retraso en el abastecimiento de los materiales
especificados por Ingenieria del Producto para las unidades impacta en el throughput time
de la unidad, generandose con ello una desventaja competitiva por la prolongacién de
tiempos de entrega; ademas de potencializar el fallo en campo del autobds pues algunas
veces por la premura de la entrega se decide fabricar la unidad con otros materiales que

no son funcionalmente adecuados.

- Dificultades de proceso de fabricacion. Dentro de las afectaciones generadas por la
adecuacion tardia del sistema productivo para la implementacion del NCD y/6 el retraso
en la emisién de informacion técnica por parte de las areas de Ingenieria Industrial e
Ingenieria de Procesos se encuentra el potenciamiento de fallas en campo 6 la
incompatibilidad del producto con los requerimientos del mercado, pues los autobuses son
producidos omitiendo los cambios y caracteristicas contenidas en el NCD.
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5.7 Conclusiones del capitulo

Por las caracteristicas de manufactura del autobus, el proceso de produccion toma una
indiscutible relevancia para la definicion de los atributos del producto, lo cual ineludiblemente
hace que el disefio del concepto de producto no pueda ser separado del disefio del proceso
de fabricacién, siendo entonces necesario el desarrollo simultaneo del producto y el proceso;

adquiriendo éste altimo y su optimizacion una gran importancia.

Como se describio en el Capitulo 3 el PICI guarda una intima relacion con el Proceso de
Disefio y Desarrollo del Producto, pudiendo definirse éste primero como parte fundamental
para la introduccion de las demandas del mercado en la linea productiva. De ahi que una gran
cantidad de los problemas suscitados en la manufactura del autobds guarden una estrecha
relacion con la implementacion no exitosa de NCDs y deriven como se mencioné en el
presente capitulo en problemas de tiempos prolongados de entrega del producto,
incumplimientos con los requerimientos del cliente y serios problemas de calidad. Ademas de
significar estos un desperdicio importante de recursos materiales, humanos y de

infraestructura.

La realizacion de un diagnostico al PICI permitié advertir en primera instancia que la estrategia
de Disefio y Desarrollo de la Empresa debe girar en torno a la introduccion de cambios que
obedezcan a las adaptaciones solicitadas por el cliente, la introduccion de proyectos de
mejora de las cualidades del producto y la mejora de la manufacturabilidad del producto. Y en
segundo, pero no menos importante término, la necesidad de un reestructuramiento
organizacional y un redisefio de procesos, que permita la sincronizacion entre el producto

disefiado y su proceso de manufactura.
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Capitulo 6. Ingenieria Concurrente como propuesta de mejora al
PICI

En el presente capitulo se expone una propuesta de mejora para el Proceso de
Implementacion de Cambios de Ingenieria bajo el enfoque de ingenieria concurrente. En la
primer parte del capitulo se presenta un panorama general de lo que la ingenieria concurrente
es, y la propuesta metodolégica para su empleo. Mientras que en la segunda parte se formula
la propuesta de metodologia a emplearse para la aplicacion de ingenieria concurrente en el

Proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria en la Empresa de Autobuses.

La propuesta de la metodologia a implementar parte del convencimiento de que al relacionar
desde su primera etapa al proceso de disefio y desarrollo del producto con las actividades
propias de la produccion, la manufacturabilidad del autobls aumentara considerablemente.
Para ello dicha metodologia toma como punto de enfoque a la integracién de la cadena de
valor centrada en el desarrollo del Proceso de Disefio y Desarrollo del Producto bajo una
estructura organizacional que permita la participacion optimizada de todas las éareas
involucradas en el disefio y la fabricacién, ademas de la inclusion de los proveedores en el
proceso y el analisis de los deseos y necesidades del cliente con miras a la reduccién de los
costos y tiempo de de desarrollo y a la rapida introduccién de modelos y variantes.

Existe una técnica organizativa que permite potenciar dicho punto de enfoque, favoreciendo
una integracion externa e interna. Tal técnica es denominada Ingenieria Concurrente, cuyo
objetivo es reducir la duracion y el costo de desarrollo del producto, buscando un producto
concebido a través del trabajo en equipo, en el cual se tienen en cuenta las demandas de
todos los departamentos, y se involucra a los proveedores de componentes y medios de

produccién, asi como a los clientes.
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6.1 Ingenieria Concurrente

“En el verano de 1986, el Instituto de Andlisis para la Defensa (IDA) en el informe 338, acufio
el término de la Ingenieria Concurrente para explicar el método sistematico de ir disefiando al
mismo tiempo, tanto los productos como su produccion, y a su vez, ir confiriendo apoyo y
soporte al proceso”.?® En un sentido mas amplio la Ingenieria Concurrente puede ser definida
como: “un Sistema Organizativo del Proceso de Disefo y Desarrollo de Productos, destinado
a acortar el tiempo de disefio del producto mediante la planificacidon simultanea del disefio y
desarrollo del producto y del proceso de produccion, buscando la convergencia sinérgica de
todas la funciones y agentes implicados en el PDDP, su fabricacion vy, si fuera necesario, de

su ciclo de vida”.?*

Metodologia del Proceso de Disefio y Desarrollo del producto por

Ingenieria Concurrente

Como se expuso en el Capitulo 2 existen distintos modelos de disefio y desarrollo del
producto, uno establecido en cada organizacion de acuerdo a sus necesidades y
caracteristicas. Sin embargo, como también se menciondé es posible definir un proceso
genérico de disefio y desarrollo del producto. A continuacién se describira brevemente la

metodologia a seguir para el disefio y desarrollo del producto por ingenieria concurrente?.

Fase 1: Andlisis de mercado e identificacion de las necesidades de los clientes
En esta fase se pretende identificar las necesidades y requerimientos de los clientes tanto
internos como externos. La propuesta de actividades a realizar es la siguiente:
a) Definicion de la mision a través de la descripcion de las necesidades de los clientes
externos/internos. Bajo el establecimiento de restricciones y condicionantes a asumir

en el desarrollo del producto.

% AGUAYO F.-SOLTERO V. Op. Cit Pag. 49
2;‘ AGUAYO F.-SOLTERO V. Op. Cit Pag. 17
Ibid.
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b) Identificacion de clientes externos/ internos de referencia y recogida de informacion
mediante la eleccibn de mercado/areas de referencia, la explicitacibon de sus
necesidades y la documentacién de la interaccién del producto/proceso con dichos
clientes.

c) Interpretacion de los datos del cliente interno/externo en los términos de necesidades.

d) Organizacion de las necesidades y la jerarquizacion de las mismas, en orden a su

importancia.

Fase 2: Especificacién del producto/ Requerimientos del proceso
En esta fase se pretende traducir los requerimientos de los clientes tanto internos como
externos en especificaciones para el producto y requerimientos para el proceso. Las
actividades que la integran son:
a) Trasladar las necesidades de clientes externos/internos a un andlisis funcional de uso.
b) Realizar un andlisis funcional de los productos/procesos de la competencia/propios por
Ingenieria Inversa.
c) Establecer un perfil de funciones de uso/ requerimientos productivos de referencia del
producto/proceso y su caracterizacion.
d) Validacion del modelo funcional del producto/proceso.
e) Refinamiento del modelo funcional del producto/proceso y jerarquizacion de funciones
por arbol de funciones.
f) Realizacion del pliego de especificaciones del producto/requerimientos del proceso.
g) Realizar un modelo de costo del producto/proceso y efectuar la evaluacion econémica.

Fase 3: Disefio conceptual del producto/proceso
Esta etapa tiene por objeto trasladar el modelo funcional del producto/proceso a una solucion
de disefio en el espacio conceptual de los dominios fisico, quimico, geométrico, etc.,
descontextualizado de su mapeado tecnoldgico. Los pasos a seguir se sintetizan en:
a) Clasificacion y formulacion del problema de disefio a través de la descomposicion del
problema en sub-problemas y la determinacion de variables y parametros involucrados

en ellos.
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b)

d)

e)

Busqueda de soluciones, tanto internas con el personal involucrado en la cadena de
valor, como externas con usuarios lideres, expertos, patentes, bibliografia,
benchmarking.

Exploracion del espacio de soluciones, mediante técnicas creativas y seleccion de
soluciones conceptuales.

Seleccion del concepto_de producto y su validacion. Con caracter general se trata de
determinar para las distintas soluciones conceptuales de producto, cuél de ellas
satisface los requerimientos funcionales que modelan las necesidades del mercado de
la forma mas objetiva.

Validacion en el mercado referencial del modelo conceptual del producto y redefinicion

o refinamiento del mismo.

Fase 4: Disefio Preliminar e Ingenieria Basica

En esta fase se pretende mapear el modelo conceptual en el dominio de la tecnologia,

materiales y el proceso en si mismo. Pero de forma global y provisional, no s6lo en lo que se

refiere al disefio tecnoldgico, mecanico, eléctrico, electronico, sino también a los aspectos de

disefio industrial como estética, forma, ergonomia, medioambiente, etc. Y en lo que respecta

al proceso, a los elementos del sistema productivo. Se trata de generar distintas alternativas

para el disefio tecnoldgico e industrial de la arquitectura del producto y del proceso de

fabricacion, las fases para su desarrollo son:

a)
b)

c)
d)

e)

Revisién del modelo conceptual

Andlisis de Ingenieria Inversa de soluciones tecnoldgicas y de disefio industrial de
productos/procesos lideres/eficientes.

Generar alternativas de disefio preliminar y elegir la mas adecuada

Validarla en el mercado/planta productiva.

Desarrollar la ingenieria béasica del producto definiendo modelos 3D, prototipos
conceptuales, materiales y procesos provisionales. Ademas de la realizacion de un

modelo econémico para la evaluacion financiera del producto/proceso.

Fase 5: Disefio final e Ingenieria de detalle

Partiendo de la Ingenieria basica a nivel sistema o de los paquetes de trabajo, subsistemas,

segun la complejidad del producto, se procede a llevar a cabo una serie de tareas como el
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establecimiento definitivo de materiales y procesos, la especificacion de tolerancias y
parametros, el Disefio for X: fiabilidad, fabricabilidad, analisis de modo y efecto de fallo,
simulacion funcional y de uso/comportamiento. Ademas de que para garantizar la 6ptima
fabricacion, se construyen pre-series, se fabrica herramental y se realizan experimentos con

la metodologia de Taguchi.

Por las caracteristicas del disefio y desarrollo de la ingenieria concurrente, estas fases no se
desarrollan de forma secuencial, sino que muchas de ellas lo hacen de forma simultanea
activandose con informacion inicial incompleta, cuya paralelizacion es soportada por un
sistema de gestion de la informacion del proyecto en tiempo real mediante sistemas PDM
(Product Data Management) y otras técnicas de ingenieria colaborativa en tiempo real, bajo
sistemas interoperables.

La metodologia para la implementacion de Ingenieria Concurrente anteriormente descrita, nos
ofrece de manera general una serie de pasos ordenados que de seguirse, nos permitiran la
inmersién del PICI en un entorno de Ingenieria Concurrente. Sin embargo para que ello ocurra
es necesario realizar una evaluacion previa que nos permita conocer el grado de desarrollo
del proceso dentro de un entorno concurrente; ademas de ser el punto de partida para definir

los planes de accion para incrementar la realizaciéon del proceso dentro de dicho entorno.

6.2 Propuesta para el desarrollo del PICI dentro de un entorno de Ingenieria

Concurrente

Como ya se mencion0, el desarrollo del PICI dentro de un entorno de Ingenieria Concurrente
trae como beneficios de primera mano la realizacion de un proceso mas eficiente y la
generacion de una produccion mas eficaz y rentable, ganando con ello posicionamiento en el
mercado y nuevos clientes. A continuacion se mostrara el procedimiento utilizado para la
realizacion de un diagndstico inicial del ambiente en el que se desarrolla el PICI, mismo que
fungird como materia de trabajo para el desarrollo de una metodologia de implementacion de

Ingenieria Concurrente.
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La complejidad involucrada en la fabricacion de un autobus, ineludiblemente define que el
acercamiento realizado hacia el entorno de desarrollo concurrente sera a través de un
enfoque de empresa. Mismo que exigira la formacién de muchos equipos multidisciplinarios,
en los cuales incluso participaran vendedores y proveedores, con la finalidad de intensificar

las actividades y resultados del PICI.

Evaluacion del ambiente de Ingenieria Concurrente en el que se desarrolla el PICI

La herramienta utilizada para la evaluacion del ambiente en el que se desarrolla el PICI
permiti6 evaluar el grado de presencia de la Ingenieria Concurrente en el desarrollo del
Proceso, ademas de sefalar “lo que la empresa necesita realizar para mantener las
dimensiones de la Ingenieria Concurrente en equilibrio, y ayudar a planear un mapa de
dimensiones para transformar el ambiente de desarrollo del producto de la compafiia en un

ambiente concurrente. La herramienta se compone de cuatro partes:

- Encuesta de valoracion de la compafiia. Ayuda a determinar el estado actual del
ambiente de desarrollo del producto, respecto a las cuatro dimensiones estructurales

de la Ingenieria Concurrente. Identifica areas dentro de cada dimensién.

- Matriz de los métodos. Determina, dimension por dimension y acercamiento por
acercamiento, los métodos generales de la Ingenieria Concurrente que se necesitaran
para desarrollar el producto con éxito. Esta es la vision de la Ingenieria Concurrente

gue la compafia debe tener.

- El mapa de las dimensiones. Nos ayuda a ver las diferencias entre la situacién actual
de la compafia y donde deberia estar, para cada dimension de la Ingenieria
Concurrente. llustra las actuaciones que se necesita realizar, para que las dimensiones

estén en equilibrio.
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- Matriz de prioridad. Nos ayuda a determinar prioridades para empezar a equilibrar las
dimensiones y la prioridad para implantar una vision de Ingenieria Concurrente para la

compafiia.”®

Encuesta de valoracion de la compaiia

“Para que esta valoracion sea util debe reflejar el ambiente de desarrollo actual del producto, y
no los planes que puede tener para cambiarse. Por tanto las preguntas de la encuesta
deberan responderse ajustandose a la realidad actual. Las preguntas estan agrupadas segun
las cuatro dimensiones y dentro de éstas se agrupan en las areas importantes de cada
dimensién.”?” La posibilidad de respuesta a las preguntas realizadas, solo tuvo dos opciones,
si para las acciones involucradas en la pregunta que se estaban realizando
consistentemente, 6 no si en la compafia no se llevaban a cabo las actividades implicadas en
la pregunta. A continuacién se muestra la informacion recabada en la aplicacion de la

2
I 8

Encuesta de Valoracion aplicada al PICI® para la fabricacion de autobuses:

% AGUAYO F.- SOLTERO V.Op. Cit. 539
" |bid Pag. 540
%8 |bid Pag. 540-548
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Capitulo 6. Ingenieria Concurrente como propuesta de mejora al PICI

Encuesta de Valoracion "Fabrica de Autobuses"

Dimensi6n organizacional |

Objetivo: Explorar la situacion actual en términos de los factores que caracterizan la dimensidn de la organizacion, en un ambiente de Ingenieria Concurrente

Integracion del equipo. Todos los empleados y equipos de trabajo deben conocer cual es su funcién y cdmo desarrollarla dentro de la estructura a la que pertenecen.

1. ¢Son entendidas las especificaciones y prioridades de |as tareas asignadas a los empleados? Si
2. ¢Es entendido el PICI por cada equipo monodisciplinario ? S
3. ¢Hay un vocabulario, prioridad y propdsito comun establecidos para el equipo multidisciplinario del PICI? Si
4. ¢Son los requisitos, especificaciones, interdependencias y prioridades del producto entendidas por el equipo de la empresa, incluidos cliente y proveedor? Si

NO
NO
NO
NO

Autorizacion y fortalecimiento. La responsabilidad y el cumplimiento de objetivos, tanto individuales como colectivos, deben ser evaluados e incentivados convenientemente.

5.¢Toman las decisiones del plan los supervisores y directivos? Si NO
6. ¢Son tomadas las decisiones del plan por el equipo monodisciplinario ? Si NO
7.¢Son tomadas las decisiones del plany las renuncias por el equipo multidisciplinario ? S NO
8. ¢Participan los representantes del equipo del PICI, que incluye al clientey los proveedores, en las decisiones? S NO
9. ¢Son los individuos responsables para proyectar y completar a tiempo sus tareas, y responsables del resultado de las mismas? Si NO
10. ¢Es un equipo monodisciplinario responsable del desarrollo de las caracteristicas técnicas dela ingenieria y su correlacidn con las especificaciones 5i NO
interdependientes?

11. ¢Es un equipo multidisciplinario responsable de las especificaciones del programa, proyectando y relacionandolas con los requisitos? Si NO
12. ¢Es un equipo de la empresa, que incluye al clientey a los proveedores, reponsable de |as especificaciones del plan del sistema? Si NO
13. ¢Se premia a los individuos por sus contribuciones? S NO
14. ¢Se premia a los equipos por sus contribuciones? S NO
Entrenamiento y formacion. La formacidn de los individuos y equipos en técnicas de resolucion de problemas de forma cooperativa es responsabilidad de los directivos.

15. ¢Existen entrenamientos adecuados para cada individuo sobre los procedimientos, herramientas y normas que deben usar? S NO
16. éTiene el equipo monodisciplinario el conocimiento adecuado de los procedimientos, herramientas y normas relativas a las demas disciplinas? S NO
17. éExisten equipos adecuados para el entrenamiento efectivo de los miembros del equipo multidisciplinario? S NO
18. ¢Existen equipos adecuados para el entrenamiento efectivo de los miembos del equipo de empresa, incluidos clientey proveedor? Si NO
Apoyo a la automatizacion. La organizacidn debe apostar por la implantacion de herramientas que faciliten el acceso a datos del producto.

19. ¢Son las herramientas para cada disciplina proporcionadas como sistemas auténomos? Si NO
20. ¢Estan centralizadas las herramientas de las cuales dispone el equipo monodisciplinario ? S NO
21. (Estan las herramientas, para cada individuo, integradas dentro del equipo multidisciplinario ? Si NO
22. ¢Estan las herramientas, para cada individuo, integradas dentro del equipo de empresa, incluyendo el proveedor y |a asitencia en linea? Si NO

Figura 22[Elaboracién propia]- Encuesta de valoracion aplicada al Comité de NCDs de la fabrica de autobuses para recabar
informacién sobre la Dimension Organizacional.
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Capitulo 6. Ingenieria Concurrente como propuesta de mejora al PICI

Encuesta de Valoracion "Fabrica de Autobuses"

Dimension infraestructura de comunicaciénl

Objetivo: Explorar la disponibilidad de medios de comunicacion eficaces, capaces de poner a disposicion de quien lo necesite todos los datos actualizados del producto. Esta
disposicion de datos debera estar controlada, regulando los accesos a informacion a los distintos grupos del PICI.

Gestion del producto. La direccion de produccion ve aumentada sus posibilidades de planificacion del proceso y control, asi como del cumplimiento de plazos con la tecnologia
de informacién y comunicacion. Los individuos y equipos dispondran de informacidn actualizada para la gestion del producto si existen canales anchos de comunicacion.

23. Existe correo electrdnico a disposicion de cada individuo? Si NO
24. iExisten servicios de informacidn, pregunta-respuesta, a disposicion de cada individuo? Si NO
25. ¢Existen bancos de datos interactivos del producto a disposicion de cada individuo? S NO
26. éExiste apoyo a las decisiones de cada individuo? Si NO
27.¢Se dirigen las revisiones técnicas e inspecciones a los puntos apropiados? Si NO
28. ¢Existe una direccion disciplinada y constante para un esfuerzo de proyecto? S NO
2?. é‘Existen medios de conexion entre todos los aspectos de direccion del proyecto y requisitos del sistema: organizacion, modelo, procedimiento, método y 5 NO
técnica?

30. ¢Se mantienen informados los directivos y los equipos de proyecto interdependientes de cada problema surgido y su estado, de forma simultanea y sf NO

reciproca?

Datos del producto. Las bases de datos del producto deben estar a disposicion de quien las necesite, con acceso a cambios en los registros sujetos a las restricciones propias
de cada individuo, equipo o departamento.

31. ¢Son controlados los datos del PICI por los individuos? S NO
32. ¢Tienen los individuos del equipo monodisciplinario acceso a todos los datos del PICI relacionados con su disciplina? S NO
33, ¢Tienen los individuos acceso electrénico a los datos de PICI relacionados con las diferentes disciplinas involucradas? S NO
34. ¢Tienen los individuos y equipos acceso electrénico a los datos de PICI, incluyendo datos de clientes y proveedores? Si NO
35. Durante el PICI ¢se utilizan y documentan las especificaciones y programas de una manera establecida? Si NO
36. Los datos del PICI, ¢se guardan, controlan o modifican en bases de datos comunes? Si NO
37. ¢Esta la base de datos del PICI operable o interconectada con las herramientas de disefio automatico? Si NO
38. ¢Estan controlados los requisitos, especificaciones y datos del PICI bajo mecanismos automaticos? Si NO

Retroalimentacion. La retroalimentacion permite conocer las desviaciones ocurridas, en el PICI, sobre las expectativas del cliente, y posibilita hacer revisiones, en la direccion
adecuada, para conseguir un producto de mejor calidad.

39. ¢Seanalizan los problemas desde su raizy se corrigen? S NO
40. ¢Se registran los informes de cada problema, se establecen prioridades y programas para su correccion o rechazo, y se realiza un seguimiento hasta que P

los problemas se solucionan? Sl NO
41. ¢Se guardan partes de incidencias, informes del problema, y demandas del perfeccionamiento en un banco de datos de decision y entonces se usan como 5i NO
indicadores para satisfaccion del cliente?

42.¢Son analizadas la evolucion de los puntos de accidn informes del problema, aumentos de demandas y las decisiones tomadas, para mejorar 5 NO

continuamente el PICI?

Figura 23[Elaboracién propia]- Encuesta de valoracion aplicada al Comité de NCDs de la Fabrica de autobuses para recabar
informacion sobre la Dimension Infraestructura de Comunicacion.
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Capitulo 6. Ingenieria Concurrente como propuesta de mejora al PICI

Encuesta de Valoracion "Fabrica de Autobuses"

Dimension de los requerimientos y los
requisitos del producto

Objetivo: Conocer los requisitos internos o propios de la organizacion (de ingenieria, produccion, etc.) y los externos o referidos a la satisfaccion de las necesidades y deseos
del cliente

Definicion de necesidades o requerimientos. La voz del cliente que ha configurado las caracterisiticas del producto debe ser desplegada en todo el PICI. Esta labor es importante
que sea incluida entre las funciones de los equipos de desarrollo.

43. iSe determinan las expectativas del cliente? ¢Se documentan y establecen requisitos? Si NO
44. ¢Son los requisitos del cliente o comerciales del mercado segmentados en especificaciones funcionales establecidas y documentadas? Si NO
45. éExiste un seguimiento de las especificaciones funcionales individuales procedentes de los requisitos del cliente o comerciales? Si NO
46. éUtiliza el equipo del PICI los requisitos del cliente o comerciales como apoyo a sus decisiones? Si NO
47.¢Son las expectativas impuestas internamente determinadas y divididas en requisitos del ciclo de vida del producto, establecidos y documentados? Si NO
48. éSon los requisitos internos segmentados en especificaciones del ciclo de vida del producto establecidas y documentadas? si NO
49. {Hay un seguimiento de las especificaciones funcionales individuales procedentes de los requisitos del ciclo de vida del producto? Si NO
50. ¢Utiliza el equipo de empresa los requisitos del ciclo de vida del producto como apoyo a sus decisiones? Si NO

Planificacion de la metodologia de Disefio y Desarrollo. La planificacion del disefio del producto debe estar incluido en un proceso jerarquizado con organizacion top-down.

51. ¢Existe un proceso de disefio "bottom-up", en el que todos los individuos contribuyen a la planificacidn, evaluacion y creacion de las especificaciones
funcionales?
52. éExiste un proceso de disefio "top-down" en el que el cliente, producto y los requisitos de disefio del sistema conducen a especificaciones documentadas .

si NO

para el disefo del subsistema funcional? Sl e
53. éConsidera el equipo multidisciplinario 1os andlisis trade-off para cambiar la tecnologia del producto, estructura de disefio o el proceso de desarrollo- s NO
fabricacion?

54. ¢{Conducen los requisitos del producto y de disefio del sistema a las tareas y procesos relacionados entre si? Si NO

Horizonte de Planificacion y Programacion. La planificacion del producto debe alcanzar el medio y largo plazo, ademds estas perspectivas deben ser revisadas y actualizadas
frecuentemente.

55. éDocumentan los individuos la planificacion a corto plazo antes del comienzo de una tarea? si NO
56. ¢Solicita la compaiiia la planificacion documentada para su producto a largo plazo? Si NO
57.¢Usa la compaiiia métodos de planificacidn por etapas, a lo largo de varios afios, para cada familia del producto? Si NO
58. ¢Evalla la compaiiia la optimizacidn del disefio del producto en cuanto a costo, funcionalidad, aptitud para el uso, fiabilidad, rendimiento, s NO

funcionamiento, comportamiento v mantenimiento?

Aprobacién (Validacion). En la aprobacidn de los requisitos del producto, dentro del proceso de disefio y desarrollo, deben ser tenidas en cuenta las necesidades del cliente.

59. éSe aprueban las especificaciones funcionales de los subsistemas individuales de acuerdo a los requisitos del cliente? Si NO
60. ¢Se aprueban los requerimientos especificos de cada disciplina de acuerdo a los requisitos del cliente? Si NO
61. ¢Sevalidan las disciplinas mixtas y requerimientos del proceso en base a los requisitos del cliente? Si NO
62. ¢Se utilizan métodos interactivos para supervisar y advertir al equipo de empresa cuando ocurre una no conformidad de requerimiento? Si NO

Normas. Todos los elementos integrantes del proceso de disefio y desarrollo del producto deben conocer los procedimientos y normas que los rigen. Estas normas deben estar
en sintonia con los requisitos del cliente.

63. ¢Tiene la compafiia un mecanismo para supervisar la conformidad con las normas de disefio aplicables en cada caso? Si NO
64. ¢Usa la compaiiia las normas de disefio para asegurar la fiabilidad del producto? Si NO
65. éUsa la compafiia las normas de disefio para asegurar la aptitud del producto para su fabricacidn, verificacion, mantenimiento y uso? Si NO
66. ¢Hace la compafiia regularmente la revision y mejora sus normas de disefio? Si NO

Figura 24[Elaboracién propia]. Encuesta de valoracién aplicada al Comité de NCDs de la Fabrica de autobuses para recabar
informacién sobre la Dimension de los requerimientos y requisitos del producto.
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Encuesta de Valoracion "Fabrica de Autobuses"

Dimensién del desarrollo del producto |

Objetivo: Evaluar la convergencia entre las cualidades del producto y las necesidades del cliente.

Ingenieria del componente. Los datos necesarios para el disefio deben estar actualizados y a disposicion de todos los miembros del equipo de disefio.

67. éEstan los individuos responsables a favor del desarrollo de sus propios componentes y referencias de los mismos? Si NO
68. ¢Se utilizan las normas de la compafiia para representar los datos del componente? Si NO
69. ¢Manejan un solo sistema de informacion para los datos de los componentes todas las disciplinas diferentes involucradas? Si NO
70. ¢Esta la base de datos del sistema de informacion unida a una herramienta de apoyo, para ayudar en sus decisiones a cada disefiador a la hora de usar sf NO
los componentes o las selecciones de cada unidad?

Proceso de disefio. Las decisiones de la fase de disefio deberan estar justificadas documentalmente.

71. éSe documentan metddicamente las especificaciones del PICI para que los disefios de sistema, software, hardware o mecanismos sean constantes y si NO
repetibles?

72.¢Valoran los analisis para determinacion de las funciones del producto, como por ejemplo, la simulacidn légica para calibrar la funcionalidad,

simulacion de defectos para determinar la detectabilidad de un fallo, simulacion analdgica para verificar parametros, analisis de elementos finitos para S NO
medir resistencias mecanicas?

73. éHay una evaluacion adecuada para rechazo de la tecnologia del producto y unidades del disefio del producto? Si NO
74. éSe utilizan los métodos adecuados que integran procesos y producto? Si NO
75. éSe extrae informacion del disefio fisico para realizar anélisis mas detallados de los rasgos del producto y el resultado, funcionamiento, rendimiento, 7
comportamiento, prestaciones? sl NO
76. ¢Consideran los métodos de andlisis los procesos aguas abajo, como costo, fiabilidad, aptitud para la fabricacion y verificacidn, y mantenimiento en la 5i NO
fase de disefio conceptual?

77. éEstan presentes los medios informaticos en las herramientas de desarrollo del producto en todas las disciplinas? Sf NO
78. éExisten sistemas para asistir la direccidn del proceso y apoyo a las decisiones? Si NO
Optimizacion. El PICI debera contar con el mayor nlimero posible de herramientas que conduzcan a la mejora continua del mismo.

79. ¢éSe fijan metas para mejoras del producto y el proceso? Si NO
80. ¢Se documentan, distribuyen, y analizan las decisiones importantes del proyecto, y los factores que condujeron a ellas para servir de guia en otros 5i NO
proyectos?

81. ¢Se utilizan herramientas de modelado y simulacidn para la planificacion y mejora del proceso de disefio? Si NO
82. ¢Seanaliza el disefio del producto, procesos de desarrollo, requisitos, y herramientas concurrentemente, y continuamente se mejoran, como parte de una si NO
estrategia de optimizacion general de la compafiia?

83. ¢Existe un programa de calificacion de proveedores, para seleccidn de los vendedores, productos o herramientas? S NO

Figura 25[Elaboracién propia]. Encuesta de valoracion aplicada al Comité de NCDs de la Fabrica de autobuses para recabar

informacion sobre la Dimension del desarrollo del producto.

Con las respuestas obtenidas de la aplicacion de la encuesta anterior se elaborara el perfil de

las dimensiones, pero previo a ello se elaborara la Matriz de los Métodos.
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Capitulo 6. Ingenieria Concurrente como propuesta de mejora al PICI

Matriz de Métodos

A través de la matriz de métodos se pretende identificar cuales son los medios que debera
utilizar la empresa para una introduccion exitosa del PICI en un ambiente de Ingenieria
Concurrente; dada la complejidad del producto se deber& considerar en todo momento que los
meétodos a utilizar, seran implementados bajo un enfoque empresa. Tales métodos se sitian
dentro de la matriz para cada factor clave y son sujetos de seleccién en tanto sea necesario
su uso, quedando asi de manifiesto cuales son las lineas de actuacion para la introduccion del

PICI en un ambiente de Ingenieria Concurrente.

Cabe mencionar que resulta de mayor practicidad implementar primero los métodos mas
sencillos y que vayan de la mano con las posibilidades de la empresa. Una vez conocida la
entrada de Ingenieria Concurrente que necesita el producto elegido y la metodologia y
procesos descritos por la matriz, la compafia necesitard saber que debera hacer para

conseguir esta vision sobre la Ingenieria Concurrente.

ORGANIZACION INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES
FACTORES CLAVE APROXIMACION AL ENFOQUE DE EMPRESA FACTORES CLAVE APROXIMACION AL ENFOQUE DE EMPRESA
=3}
tg % Un equipo multidisciplinario posee miembros de todas la empresas, T o
© . . . ‘2 R . L. T +
5 g incluidos d|recc.|on, proveedores, fabricacién, compras, clientes, semvicio, y c g El apoyo en las decisiones est4 disponible para cada individuo. Los
g3 todas las capacidades. 0T . -
£ g0 problemas ysu estado son informados automatica y concurrentemente.
v a
s 0
g Los equipos multidisciplinarios seleccionan un lider. Los grupos tienen la
2 responsabilidad de tomar decisiones yde llevarlas a cabo. Alos equipos
g multidisciplinarios le son concedidas . Los datos en tiempo real estan disponibles entre las empresas. Los
<

requerimientos, especificaciones, ylos datos de producto estan bajo
controles de cambio y versién.

Los equipos multidisciplinarios reciben formacidn a través de las empresas
en optimizacion de tiempos. Las herramientas de simulacion interactiva
pueden serusadas para obtener métodos de generacion de datos y como
potentes examinadores de caracteristicas y asuntos desde distintas
perspectivas, haciendo prevision de propiedades del producto y proceso.

Datos del
producto

Entrenamiento
y formacion

La tendencia de los detalles de la accion, informes de problemas,

) e ) o peticiones cursadas, ytodas las otras decisiones son analizadas para
Las herramientas multidisciplinarias son integradas para cada individuo a

través del programa. Los datos son reunidos, procesados y puestos al dia
inmediatamente. Un equipo multidisciplinario puede compartir el
hardware y el software. La documentacidn se integra dentro del proceso.

mejorar continuamente el proceso de desarrollo del producto de la
empresa.

Retroalimentacién
-Feedback-

Soporte ala
automatizacion

Figura 26. Matriz de métodos para la Dimensién de Organizacion y para la Dimension de Infraestructura de Comunicaciones.
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REQUERIMIENTOS
FACTORES CLAVE APROXIMACION AL ENFOQUE DE EMPRESA DESARROLLO DEL PRODUCTO
82 FACTORES CLAVE APROXIMACION AL ENFOQUE DE EMPRESA
3 @ Los equipos multidisciplinarios del total de las empresas poseen acceso
:§ g en linea a los requerimientos del cliente o marketing ylos de ciclo de vida 0 9
g % del producto como parte del apoyo a las decisiones. T 8 . . ’
5 2 o5 El sistema de bases de datos de librerias es desarrollado, controlado, y
=] Loc . . A .
o o g5 mantenido a través de las empresas, esta unido a una herremienta de
T m o ca L.
E % § Los requerimientos del producto y del disefio del sistema llevan a %JD £ apoyoa las decisiones.
§ 82 interrelacionartareas y procesos, buscando la integracion horizontal y c 8
& g % vertical.
557
2w
S5 - - ) ) v Los procesos descendentes de fabricacion, mantenimiento, distribucion,
o5 Los requerimientos de la compafiia son la medida de los mejores valores T 0
§ E del disefio del producto de cara a los costos, funcionalidad, conveniencia 8 ' etc. Son tenidos en cuenta en la fase de disefio de concepto o detalle. El
'g ‘c de su uso, fiabilidad, funcionamiento y mantenimiento. [0] 3 .. . i
2 R soporte a las decisiones ylos sistemas de procesos estan en uso en la
Q empresa.
:S Los equipos multidisciplinarios del total de la empresa son
_r;u’ automdticamente y concurrentemente advertidos cuando ocurres un
E incumplimiento c Los disefios de productos, desarrollos de procesos, requerimientos, y
0 . . .
0 herramientas son analizadas concurrentemente ycontinuamente,
o]
" E mejoradas como parte de la estrategia de optimizacion empresarial. Un
« i A i i .o . N .
£ ::J;‘;’g;a: de disefio son regularmente revisadas y continuamente 5 programa de calificacion de proveedores, junto con una seleccion de las
S . Q
= 0 terceras partes vendedoras de productos y herramientas.

Figura 27. Matriz de métodos para la Dimensién de Requerimientos (Necesidades) y para la Dimension de Desarrollo del
Producto.

Mapa de dimensiones

“El mapa de dimensiones es una herramienta que representa graficamente el estado actual de
la empresa y las acciones que son necesarias para la preparacion del entorno de Ingenieria

Concurrente para un producto determinado.”?°

Mediante los datos recabados en la encuesta de valoracion es posible tener un acercamiento
al estado en el que se encuentra la empresa respecto al entorno de Ingenieria Concurrente.
Luego a través de la matriz de métodos se podra identificar las acciones necesarias para la

aproximacion al ambiente de la Ingenieria Concurrente.

‘Las dimensiones que componen el mapa ocupan cada una un cuadrante del mapa
(organizacion, infraestructura de comunicacion, necesidades y desarrollo del producto) y a su
vez estos cuadrantes estan divididos de acuerdo con los factores claves de cada dimension.
Los cuatro anillos concéntricos representan las cuatro entradas de Ingenieria Concurrente

(tarea, proyecto, programa y empresa), que se determina por la matriz de métodos.”*

29 AGUAYO F.- SOLTERO V. Op. Cit Pag. 554
%9 AGUAYO F.- SOLTERO V. Op. Cit Pag. 554
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“La representacion del estado actual se realizara marcando los puntos que han tenido
respuesta afirmativa en la encuesta de valoracién y uniéndolos a continuacion formando el
‘contorno de estado actual”. El contorno dimensional de equilibrio indica las entradas de
Ingenieria Concurrente que necesita la compafia para desarrollar el producto elegido. Las
diferencias entre ambos contornos nos indicaran lo equilibrado o desequilibrado que esta el
entorno de Ingenieria Concurrente actual de la compafiia, permitiendo realizar un plan de
actuacion para la dimension fuera de equilibrio; o que tengan un exceso de recursos, que
deberan ser desplazados a otros factores claves, o buscar la forma de tener un mejor
aprovechamiento.

Los puntos fuera de equilibrio deben ser estudiados volviendo al cuestionario para reforzar las
actuaciones, organizar y priorizar los puntos de accién, por el equipo responsable de su
ejecucion.”! En la Figura 28 se presenta el diagrama de dimensiones construido con los datos

obtenidos de la encuesta de valoracion aplicada en la Fabrica de Autobuses.

Ngeniers
ery S 5
\q°ﬂ!P90p:fz§'§ Normalizacio

Figura 28. Mapa de dimensiones obtenido con los datos de la encuesta de valoracién de la fabrica de autobuses.

(Aguayo F.- Soltero V. pag. 554)

A través de la construccion del mapa de dimensiones es posible identificar las dimensiones de
Ingenieria Concurrente fuera de equilibrio dentro del enfoque de empresa. Los puntos fuera

de equilibrio considerando un enfoque de empresa seran tratados con especial atencion, pues

% |bid Pag. 555
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mediante su identificacion se podra definir un plan de actuacién para aumentar el desempefio
del PICI dentro de un entorno de Ingenieria Concurrente. En la Figura 29 es mostrado el mapa
de dimensiones obtenido, con un trazo auxiliar que delimita las dimensiones requeridas para

la implementacion de Ingenieria Concurrente desde un enfoque de empresa.

67 63 59 s8

Figura 29. Mapa de dimensiones con trazo auxiliar que permite resaltar las dimensiones fuera de equilibrio.

Matriz de prioridades

Una vez identificadas las dimensiones fuera de equilibrio dentro del enfoque de empresa es
necesario identificar los factores criticos de estas, para luego organizarlos y priorizarlos; y con
ello definir un plan de accion que favorezca la obtencibn de un entorno de Ingenieria
Concurrente equilibrado e integrado, que ademas permita la integracién del personal, recursos
y procesos. Esto es posible mediante el uso de la matriz de prioridades, la cual se construy6
enlistando las preguntas de la encuesta de valoracion que de acuerdo al mapa de
dimensiones estan fuera de equilibrio para el entorno de la Ingenieria Concurrente dentro de
un enfoque de empresa, para luego priorizarlos en puntos de accion que de acuerdo al
Comité de NCDs corresponden a factores clave que, de mejorarse favoreceran notablemente

a la obtencion de un entorno de Ingenieria Concurrente equilibrado e integrado.
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Para la implementacion del entorno de Ingenieria Concurrente es necesario definir un plan de
actuacion tomando como base las acciones sugeridas en la Matriz de Métodos y mostradas
previamente en las Figuras 26 y 27 y las prioridades establecidas por el Comité de NCDs

mediante la matriz de prioridades.
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Factor clave Pregunta/Punto de accién

Prioridad

Acciones sugeridas en la Matriz de Métodos

Dimension de organizacion:

., 4. éSon los requisitos, especificaciones, interdependencias
Integracion de q » €SP ! P ¥

Un equipo multidisciplinario posee miembros de todas la empresas, incluidos

equipo prioridades del producto entendidas por el equipo de la 1 direccién, proveedores, fabricacion, compras, clientes, servicio, y todas las
empresa, incluidos cliente y proveedor? capacidades.
8. ¢Participan los representantes del equipo del PICI, que 1
. incluye al cliente y los proveedores, en las decisiones? Los equipos multidisciplinarios seleccionan un lider. Los grupos tienen la
fAutoIrlz?u.on TS ¢Es un equipo de la empresa, que incluye al cliente y a los responsabilidad de tomar decisiones y de llevarlas a cabo. A los equipos
ortajecimiento proveedores, reponsable de las especificaciones del plan del 3 multidisciplinarios le son concedidas gratificaciones.
sistema?
Los equipos multidisciplinarios reciben formacién a través de las empresas en
. 18. ¢Existen equipos adecuados para el entrenamiento optimizacién de tiempos. Las herramientas de simulacién interactiva pueden ser|
Entrenamiento . X " . " . L.
N efectivo de los miembos del equipo de empresa, incluidos 2 usadas para obtener métodos de generacion de datos y como potentes
Ensefianza cliente y proveedor? examinadores de caracteristicas y asuntos desde distintas perspectivas, haciendo
prevision de propiedades del producto y proceso.
22. éEstan las herramientas, para cada individuo, integradas Las herramientas multidisciplinarias son.integradas para cada individuo a travé's
Soporte de . . del programa. Los datos son reunidos, procesados y puestos al dia
o, dentro del equipo de empresa, incluyendo el proveedor y la 3 . . . L .
automatizacion asitencia en linea? inmediatamente. Un equipo multidisciplinario puede compartir el hardware vy el
software. La documentacion se integra dentro del proceso.
Dimension de infraestructura de comunicacién
30. ¢Se mantienen informados los directivos y los equipos de El apoyo en las decisiones estd disponible para cada individuo. Los problemas vy
Gestor del producto proyecto interdependientes de cada problema surgido y su 2 su estado son informados automatica y concurrentemente.
estado, de forma simultanea y reciproca?
34. (Tienen los individuos y equipos acceso electrénico a los 1
datos de PICI, incluyendo datos de clientes y proveedores? Los datos en tiempo real estan disponibles entre las empresas. Los requerimientos,
Datos del producto 38. ¢Estan controlados los requisitos, especificaciones y datos 5 especificaciones, y los datos de producto estén bajo controles de cambio y version.
del PICI bajo mecanismos automaticos?
42.éSon analizadas la evolucion de los puntos de accion La tendencia de los detalles de la accién, informes de problemas, peticiones cursadas,
Realimentacion informes del problema, aumentos de demandas vy las 3 y todas las otras decisiones son analizadas para mejorar continuamente el proceso de
decisiones tomadas, para mejorar continuamente el PICI? desarrollo del producto de la empresa.
Dimension de las necesidades el cliente
Planificacion de la
metodologia del  54. (Conducen los requisitos del producto y de disefio del 5 Los requerimientos del producto y del disefio del sistema llevan a interrelacionar
Disefio y Desarrollo sistema a las tareas y procesos relacionados entre si? tareas y procesos, buscando la integracion horizontal y vertical.
del Producto
62. ¢Se utilizan métodos interactivos para supervisar y advertir
Validacién al equipo de empresa cuando ocurre una no conformidad de 1 Los equipos multidisciplinarios del total de la empresa son automaticamente y
requerimiento? concurrentemente advertidos cuando ocurres un incumplimiento.
Dimension del desarrollo del producto
. - . . Los procesos descendentes de fabricacidn, mantenimiento, distribucion, etc. Son
Proceso de disefio 74. &5e Utll?lzan los métodos adecuados que integran procesos 1 tenidos en cuenta en la fase de disefio de concepto o detalle. El soporte a las
¥ producto? decisiones y los sistemas de procesos estan en uso en la empresa.
82. ¢Se analizan el disefio del producto, procesos de Los diseﬁ‘os de productos, desarrollos de -procesos, requ?rimientos, y herramientas
. . son analizadas concurrentemente y continuamente, mejoradas como parte de la
Optimizacién desarrollo, requisitos, y herramientas concurrentemente, y 3 estrategia de optimizacién empresarial. Un programa de calificacién de proveedores,

continuamente se mejoran, como parte de una estrategia de
optimizacidén general de la compafiia?

junto con una seleccién de las terceras partes vendedoras de productos vy
herramientas.

Figura 30. Matriz para la priorizacion de las dimensiones
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Capitulo 6. Ingenieria Concurrente como propuesta de mejora al PICI

De acuerdo a la prioridad asignada por el Comité de NCDs a cada punto de accion, a
continuacion se presenta una propuesta de plan de trabajo para la implementacién del PICI en

un entorno concurrente, tomando como punto de partida los puntos de accién con prioridad 1.

Plan de trabajo para puntos de accion con prioridad 1

Dimensidn de organizacion

-Integracion de equipo:

Como se expuso en el Capitulo 2 el equipo de trabajo participante en el PICI esta conformado
por un comité extraido de los departamentos de Ingenieria de Desarrollo del Producto,
Preparacion para la Produccion, Ingenieria Industrial, Ingenieria de Procesos, Compras,
Planeacion de Materiales, Control de Piso y Control de la Produccién y sus sesiones de
trabajo tienen una duracion de una hora tres veces a la semana. Sin embargo para el
desarrollo del PICI dentro de un entorno de Ingenieria Concurrente no basta con la
participacion de un comité extraido de diversos departamentos, pues ademas de ello se
requiere la participacion de personal de ventas, mercadotecnia, finanzas y principales
proveedores de componentes y la participacidon mas activa de los ingenieros de Desarrollo del
Producto, de Ingenieria Industrial y de Ingenieria de Procesos con los proveedores para
encontrar los materiales mas adecuados y los mejores métodos de produccion en una fase

mas temprana del cambio en el disefo.

El desarrollo del PICI dentro de un enfoque de Ingenieria Concurrente exige la integracion del
personal perteneciente a la organizacién con proveedores y clientes, es por ello que surge
como necesaria la definicion de un lider de proyecto que tenga amplio conocimiento sobre el
cliente, sus requerimientos y los proveedores, ademéas de poseer una buena relacion con el
personal de planta, que permita la integracion de todas las dimensiones estratégicas de la

empresa dentro del proyecto.

Merece otorgar especial importancia a la incorporacion del departamento de compras desde
una etapa temprana en del Proceso de Disefio y Desarrollo del Producto pues de acuerdo a

las practicas de Ingenieria Concurrente las decisiones sobre comprar o fabricar componentes

71

——
| —



Capitulo 6. Ingenieria Concurrente como propuesta de mejora al PICI

tienen que hacerse desde una etapa temprana del proyecto. Asimismo resulta relevante
direccionar al personal de compras hacia una visibn mas amplia de la relacidon
costo/rendimiento de productos y maquinas. Necesitan saber mas de los procesos de la
planta, y de los de las plantas de proveedores, y tener la capacidad para establecer y
mantener relaciones a largo plazo con los proveedores buscando beneficios mutuos desde el
principio. Es necesario erradicar de raiz la idea de que los mejores proveedores son los que

ofrecen los precios méas bajos.

Para mejorar el nivel de involucramiento de todo el personal de la Fabrica de Autobuses
implicado en el PICI se propone modificar el flujo del proceso como se describe a

continuacion:

1 Formulacion de NCD

El proceso de Implementacion de Cambios de Ingenieria iniciara desde el momento en el que
las areas de Ventas & Mercadotecnia (representando la voz del cliente y del mercado),
Ingenieria del Producto, Preparacion para la Produccion, Ingenieria Industrial, Ingenieria de
Procesos, Compras, Proveedores, Planeacion de Materiales, Control de la Produccion y
Control de Piso acuerdan de manera conjunta la Introduccion de un cambio en el producto
gue obedece a estrategias tanto de mercado como de operacion. Ademas de garantizarse que
se cuenta con los materiales, procesos Yy elementos de infraestructura adecuados para la
introduccion de dicho cambio.

Cabe mencionar que durante esta etapa del proceso son contempladas las nuevas partes a
emplearse considerando su linea de producto, las partes a cancelarse. Ademas son definidas

las rutas de fabricacion y ensamble para los componentes que asi lo requieran.

2 Aprobacién del NCD via BDP

Ingenieria del Producto oficializara la introduccion del cambio a través de la emisién de una
Notificacion de Cambio en Disefio en la base de datos electrénica de desarrollo del producto
(BDP), esta ultima informara automaticamente via correo electrénico a las Areas involucradas

la aprobacion de la NCD.
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3 Desarrollo de Partes con Proveedor

El 4rea de Ingenieria del Producto, Preparacién para la Produccion, Ingenieria Industrial,
Ingenieria de Procesos, Compras y Proveedores realizan el desarrollo final de las partes de
compra a utilizarse, definiendo parametros especificos para las partes. Asimismo Preparacion
para la Produccion capturaré el estatus para las nuevas partes en el Sistema de Manufactura
Integral (SMI) mientras que Compras introducira los cédigos de parte que requieren desarrollo

con proveedor en el Sistema Electronico Global de Compra (SEGC).

4 Liberacion de la NCD

Preparacion para la Produccion realizara el andlisis de materiales involucrados en el NCD,
para que luego el Ingeniero de Industrial realizara el alta de la NCD en el Sistema de
Manufactura Integral y dara de alta los dibujos de referencia vy realizar4 los cambios de
revision de nuevas parte y dibujos el SMI, y continGa con la complementacion de estructura. Al
finalizar entrega informacion a Ingenieria de Procesos, y a Produccién la informacion técnica

generada, en caso de ser necesario.

5 Arribo de partes de proveedor
Si el contenido del NCD comprende el desarrollo de NPs, Planeacién de los Materiales
definira con el proveedor el inicio de entregas en serie a planta y la cantidad de material a

surtir.

6 Ordenes de Trabajo
El analista de Planeacion y Control de la Produccion libera las érdenes de trabajo de acuerdo

al programa de produccién.

7 Verificacion del material de Manufactura Interna
El controlador de piso informa las existencias y cantidad de materiales en érdenes de trabajo
en proceso, para todos los materiales definidos como Manufactura Interna que sufren cambios

0 se cancelan por un NCD.
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8 Fecha de implementacion en el Sistema de Manufactura Integral
Preparacion para la Produccion define fecha de implementacion en el SMI, de acuerdo a la

informacién puntualizada por todas las areas involucradas en el proceso

9 Definicion de efectividad

Los tiempos de desarrollo considerados desde el inicio del proceso para la introduccion del
cambio deben garantizar que a la fecha de conclusion de las actividades programadas para la
introduccion de la modificacion en el disefio, se cuente con unidades programadas en
produccion que contengan la combinacion de variantes para la cual aplica el cambio.
Entonces en esta etapa del PICI se define el nimero econdmico del primer autobus donde

son aplicables los cambios emitidos en el NCD.

10 Validacion de la implementacion fisica del NCD
Todas las areas involucradas en el PICI validaran la introduccion del cambio en la unidad
punto de quiebre y en caso de no cumplimiento a la implementacion, se definiran las acciones

correctivas para la solucion del problema.

En la Figura 31 se muestra el flujograma del Proceso de Implementacion de Cambios de

Ingenieria para la fabrica de autobuses presentado como propuesta.
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Figura 31[Elaboracién propia]. Flujograma propuesto para el PICI.

Controlde la
Produccion

Control de Piso

El flujo de proceso propuesto para el PICI busca enfatizar la realizacion de actividades bajo un
enfoque de grupo de trabajo, a través del cual todo el equipo esté involucrado en el disefio, de
modo que las técnicas de simplificacion de la produccién puedan ser consideradas antes de
gue comience el trabajo de disefio. Ademas de contarse con una garantia casi absoluta de
gue cualquier sugerencia de cambio puede ser introducida antes de que sea demasiado tarde
pues el equipo esté implicado en todas las fases. Asimismo el involucramiento de
proveedores, ingenieros de produccion y compradores desde una fase inicial permite el
ofrecimiento de respuestas instantaneas sobre el costo de diferentes materiales, y la

posibilidad inmediata de decidir sobre la opcion entre comprar o fabricar el componente.

Asimismo resulta indispensable la creacion de grupos de trabajo bajo una estructura formal

gue permita el conocimiento de las funciones y facultamiento de cada integrante, ademas de
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la definicion de objetivos estratégicos que incorporen valor al producto y a la empresa misma.
Para la creacion de un grupo de trabajo alineado al entorno de Ingenieria Concurrente se
puede hacer uso de una serie de mecanismos de cambio como los que se enlistan a

continuacion:

- En el modo de trabajo en grupos, la creacion de equipos de trabajo o células de disefio
con roles de disefio establecidos y mecanismos de comunicacién fortalecidos que
permitan la transferencia clara de informacién a otros equipos.

- Establecimiento de estructuras de trabajo autbnomas, orientadas a subsistemas con
relaciones de interaccion definidas.

- Integracion de clientes y proveedores.

- Estrategias de integracién interorganizacional.

- Disminucion de las distancias de campos relacionados, y minimizacion vy

aprovechamiento de interfaces.

Con la finalidad de definir con precision al producto y al proceso desde la fase del disefio, y
eliminar la posibilidad de juzgar equivocadamente caracteristicas y atributos como exigencias
de los clientes cuando no es asi, 6 caso contrario omitirlas cuando constituyen un parte aguas
para el proceso y el producto. EI Comité de NCDs tiene que comprender el producto con un
detalle mucho mayor del que pensaba era necesario, y asumir una perspectiva mas amplia
de sus responsabilidades. Esto es posible mediante el empleo técnicas que permitan integrar
la voz del cliente externo/interno de forma estructurada con el disefio del producto, servicio y
proceso de fabricacion; una técnica que responde a estos objetivos es QFD (Quality Function
Deployment).

“El QFD es un recurso que eslabona las distintas etapas del proceso de disefio y desarrollo
del producto permite garantizar el despliegue a lo largo de las etapas del ciclo de vida del
producto, las expectativas y los deseos de los clientes externos (mercado), asi como de los
clientes internos (fabricacion y otros departamentos), posibilitando un proceso de DDP

integrado y orientado al cliente™?.

%2 AGUAYO F.-SOLTERO V. Op. Cit Pag. 28
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A través de la construccion de diagramas de arbol es posible relacionar necesidades y
requerimientos funcionales de distinto nivel. Su proceso constructivo se divide en varias
etapas a través de las cuales se genera la estructura arborescente. Debido a las dimensiones
del PICI y la cantidad de &reas funcionales que en él participan, es conveniente la utilizacion
de multiples diagramas de arbol estableciendo mdultiples niveles de interaccion. A continuacion
se muestra una propuesta de su uso para determinar las caracteristicas de las entradas que

requieren las diversas areas involucradas en el PICI para la implementacion exitosa de NCDs.

Contenido del NCD

Implementacién fisica de NCDs
->En Tiempo

-> Con Calidad

-> Costo Optimo

-> Estabilidad de produccion

Proceso de
Fabricacién

Mercado

Materiales

Manufactura

Vigencia

Estructura

Mano de Obra

Herramentales

Instalaciones

Estabilidad

Competencia

Tendencias

Integracion en el momento adecuado
Aprobados y Estandarizados

Facil desarrollo

Disefio para el ensamble

Disefio para la fabricacion

Emision oportuna de informacién

Estructuracion correctade la
informacidn en la base de datos de
Ingenieriadel Producto y el Sistema de
Manufactura Integral

Capacitacion

Involucramiento en cambios futuros
Adecuacion anticipada

Adecuacion anticipada

Flexibilidad

Control Estadistico del Proceso

Benchmarik

Investigacion y desarrollo

Necesidades

Cliente
Deseos

Figura 32. Diagrama de arbol para identificar las caracteristicas de las entradas requeridas para la implementacion exitosa de
NCDs.

Consideraciones para lainclusiéon de proveedores en el PICI

Como se describid en el Capitulo 5, el 4.81% de NCDs que requiri6 una implementacion
fisica, no fue implementado exitosamente por que los materiales de compra no fueron

desarrollados, 0 bien las partes de compra no fueron fabricadas conforme a las
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especificaciones emitidas en la ultima revisiobn emitida por Ingenieria de Desarrollo del
Producto. Es por ello que toma gran relevancia para el desarrollo del presente trabajo la
erradicacion de la situacion en la que el proveedor es considerado una parte distinta, para
pasar a la situacion deseable en la Ingenieria Concurrente de que el proveedor es
considerado un colaborador, que se une a la consecucion de un objetivo comuan, consistente
en la fabricacion en el menor tiempo del mercado del mejor autobus, con la mejor calidad y al

precio mas competitivo.

Por la cantidad de componentes empleados para la fabricaciéon de un autobus y sobre todo
por su nivel de complejidad es importante incursionar en la posibilidad de que algunos
proveedores pueden ser totalmente responsables del disefio de algunos componentes,
ademas de otorgarseles la confianza para que ellos realicen sus propias pruebas y
suministren componentes probados. Tal practica permitird en un mediano plazo la integraciéon
de la cadena de valor del proveedor con la de la empresa y estimular su participacion activa

en proyectos.

- Autorizacién y fortalecimiento:

La definicidbn de equipos de trabajo demandara que estos estén facultados para la inmediata
toma de decisiones inherentes a la naturaleza de su desempefio. Cada miembro del equipo
debera percibir su capacidad de decision y el sentido de responsabilidad que este debe

implicar.

Con la autorizacién a los grupos de trabajo para la toma de sus decisiones y el fortalecimiento
de los medios estructurales y de infraestructura para llevarlas a cabo, cada integrante del
equipo podra tener un acercamiento mayor con los objetivos de la empresa, generandose
productividad, participacion y la definiciébn de planes de actuacion alineados con la misién y
vision de la empresa. Dentro de los elementos que permitiran el fortalecimiento de la

participacion de los representantes el PICI en la toma de decisiones se encuentran:

-Definicién y conocimiento de los objetivos del proceso: La definicidbn conjunta de los

objetivos del proceso con lineamientos establecidos hacia la mision y estrategias de la
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empresa, permitira concentrar el talento del personal involucrado en el PICI en lo que
verdaderamente genera valor.

-Autonomia para la utilizacion de recursos: Si se requiere rapidez en ejecucion y la
eliminacion de burocratizacidn innecesaria se tiene que dar al personal la capacidad de
utilizar los recursos de la empresa con autonomia, definiéndose como limite el alcance
gue pueda tener su puesto para la consecucion de los objetivos de la empresa.
-Flexibilidad en normas y politicas: La Fabrica de Autobuses debera contar con normas
y politicas de ejecucion disefiadas para la realidad vivida, ademas de garantizar que las
mismas se adecuen a las transformaciones que tengan lugar.

-Autonomia en la toma de decisiones: Por su dinamismo, para el PICI la velocidad de
respuesta es crucial, por ende la autorizacién para cada decision derivard en una

ejecucion muy lenta e insostenible para el propio proceso.

Para un desarrollo eficiente del PICI que responda con calidad y rapidez a los requerimientos
del cliente en un entorno competitivo, la organizacion debe otorgar al personal poder de

decision.

e Dimensién de infraestructura de comunicacion

-Datos del producto:

La disponibilidad de los datos del producto en tiempo real debe estar al alcance de todos los
involucrados en el PICI, puesto que una de las dimensiones estratégicas de la Ingenieria
Concurrente se torna a la paralelizacion de actividades, para la cual es imprescindible el
acceso en todo momento a los bancos de informacion. De igual forma toma gran importancia
la necesidad de una gestiéon de la informacion que posibilite el desarrollo simultaneo de
actividades sin comprometer la buena marcha de otras. Dentro de los atributos que se han de
desarrollar para los sistemas de gestién de la informacion del producto manejados en el PICI

se encuentran:

- Integral. La gestion de la informacion debe desarrollarse en una base de datos comun
que integre todas las etapas del PICI y del PDG, y que invalide la existencia de

multiples aplicaciones informaticas que contrarresten el principio de paralelizacion.
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Esto engloba la necesidad de integrar la base de datos electronica de desarrollo del
producto (BDP), el Sistema de Manufactura Integral (SMI) y el Sistema Electrénico
Global de Compra (SEGC) en una misma base de datos.

- Completa. La base de datos debe de albergar aplicaciones para todas las areas
involucradas en el PICI.

- Segura. El sistema de gestion de la informacidén debe estar proveido de mecanismos
de seguridad que soporte controles de difusion de la informacion y autorizaciones, no
so6lo para el acceso a informacion, sino también para que los avances y modificaciones

sean validados antes de formar parte de la documentacion oficial.

Ante todo se debe buscar que la informacion del proceso esté disponible para la persona que
la requiere en el momento preciso y bajo la forma adecuada. Ademas de fortalecer la
cooperacion entre departamentos, el intercambio de informacion con proveedores y la
exploracion de mercados. Dentro de las tacticas derivadas de las estrategias de Ingenieria
Concurrente que se pueden emplear para la dimension estructural de la infraestructura de la

comunicacion se encuentran®3:

a) Estrategia de Paralelizacién: Empleo de maquinas y recursos disefiados para apalancar
capacidades humanas, y el uso de sistemas de administracion de datos del producto,
ademas de procurar la transferencia de informacién por el principio de arrastre.

b) Estrategia de Estandarizacion: Uso de una base de datos orientada a objetos, teniendo
en cuenta el empleo de interfaces estandarizadas de aplicaciones informaticas y la
implementacion de estandares internacionales.

c) Estrategia de Integracion: Procurar la gestion de la informacion dentro de plataformas

integradas y la realizacion de retroalimentacion informacional.

En resumen, los datos del producto deben administrarse por un sistema que ofrezca en primer
lugar la administracion segura de informacion mediante el aseguramiento de la entrega de
informacion a los usuarios en el contexto correcto y con las funcionalidades que permitan
proteger los derechos de propiedad intelectual y los privilegios de acceso asociados a las

funciones del personal dentro del proceso. Asi mismo conviene que este sistema de

s Aguayo F. -- Soltero V. Metodologia del Disefio Industrial, Un enfoque desde la Ingenieria Concurrente. Pag. 57
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administracion de datos permita la habilitacion de procesos para garantizar que tanto el
equipo interno de trabajo como los proveedores participen en el ciclo de vida del producto,
mediante la ejecucion automatica de los procesos del flujo de trabajo. Ademas de contar con
las caracteristicas necesarias para administrar y presentar una lista completa de materiales

(BOM por las siglas en inglés Bill of Materials).

eDimension de las necesidades del cliente

-Validacion:

A través de la ejecucion de este punto de accion se busca que los equipos multidisciplinarios
que participen en el PICI sean automaticamente y concurrentemente advertidos de la
presencia de incumplimientos en el atributo del producto y sus parametros de fabricacion:
costo, calidad y tiempo de entrega. Pues ademés de fortalecerse de este modo el desarrollo
del proceso dentro de un entorno de Ingenieria Concurrente, mediante la realizacién de este
punto se esta dando cumplimiento a un requisito de la Norma 1SO-9001:2008, sistema de

gestion de la calidad en el qué la Fabrica de Autobuses se encuentra certificada.

Para la identificaciobn de la presencia de incumplimientos es necesario que el equipo de
trabajo implemente mecanismos adecuados para la medicion, monitoreo, andlisis y mejora de
la presencia de éstos. Dentro de los mecanismos sugeridos para la medicion del cumplimiento
del producto de los requisitos del cliente se encuentra la aplicacion de encuestas de
satisfaccion tanto a los compradores de autobuses como a los usuarios de éstos, el analisis

de pérdidas de negocio, las garantias utilizadas y los informes de agentes comerciales.

Es conveniente el monitoreo de las caracteristicas del producto en las etapas apropiadas del
PICI de acuerdo con las disposiciones planificadas y criterios de aceptaciéon. Ademas de la
comunicacion multidisciplinaria de la aparicién de incumplimientos y la definiciébn de acciones
para eliminar las causas de éstos. Es necesario el establecimiento de un procedimiento que
permita:

- Larevision del incumplimiento

- Determinacion de las causas que lo originaron.

- Determinacion e Implementacion de acciones para erradicarlos
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- Registro de resultados

- Revision de eficacia de las acciones correctivas tomadas.

Dimension del desarrollo del producto

-Proceso de disefo:

Este punto de accion busca garantizar que los procesos descendentes de fabricacion,
mantenimiento, distribucién y comercializacién del producto sean tenidos en cuenta en la fase
de disefio de concepto o detalle. Dentro de estos procesos toma especial importancia el de
fabricacion, cuyo propésito esta enfocado al ensamble del autobus a partir de sus
componentes con la encomienda de garantizar que una vez integrado, éste funcione
correctamente y cumpla con los requerimientos del cliente; evidentemente considerando el

empleo Optimo de recursos humanos y materiales.

Para lograr la integracién entre el producto y su proceso de fabricacién es indispensable que
todo el equipo involucrado en el disefio considere las técnicas de simplificacién de la
produccion antes de que comience el trabajo de disefio, y de esta manera sea posible la
sugerencia de cambios antes de que sea demasiado tarde. Tales técnicas de simplificacion

pueden ser conjuntadas dentro del concepto denominado Disefio para X.

Las técnicas Disefio para X son enunciadas como un conjunto de principios que, de seguirse
por el equipo de disefio y desarrollo del producto, garantizan que el producto final cumpla con
las caracteristicas de produccion, calidad y ciclo del producto requeridas. Es por ello que su
empleo es altamente, si no es que forzosamente, recomendado para el desarrollo del PDG en

un entorno de Ingenieria Concurrente, con su beneficio directo dentro del PICI.

Como se expuso en el Capitulo 5, el 4.91% de NCDs que requirieron implementacion fisica
dentro del periodo de tiempo estudiado, no fue implementado exitosamente por la
incompatibilidad existente entre la estructura del disefio y la estructura fisica del ensamble, 6
bien porque los elementos del disefio no contemplaron los requerimientos propios del proceso

de fabricacion. Aunado a la necesidad de garantizar que las caracteristicas del producto estén
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en sincronia con los procesos de fabricacion, mantenimiento, distribucion y comercializacion,

el uso de las siguientes técnicas de Disefio para X se vuelven obligadas:

Disefio para la fabricacion y el ensamble (DFMA por sus siglas en inglés). Su objetivo principal
es asegurar que los componentes puedan ser manipulados facilmente y ensamblados
mediante encaje directo. Considerandose que un componente puede disefiarse de modo tal
que éste pueda actuar como guia para el ensamble siguiente. Esta técnica de disefio evita el
uso de tolerancias innecesarias y por ende el otorgamiento innecesario de complejidad a

partes componentes. Dentro de las practicas recomendadas por el DFMA se encuentran:

- El empleo de diseiios modulares,

- Eluso minimo de piezas.

- El disefio de piezas multifuncionales.

- El disefo para la manufacturabilidad de las piezas.

- La minimizacién de direcciones de ensamble con la finalidad de que el operador deba
seguir la direccion previa.

- La simplificacion de sujeciones y ajustes.

Un desarrollo correcto de DFMA permitird disminuir los tiempos de ensamble, puesto que los
ensambles requeriran el uso de una cantidad menor de componentes. Asimismo el empleo de
DFMA permitira reducir los problemas derivados del ensamble incorrecto y facilitara la

realizacion de mantenimiento y reparaciones.

Andlisis de modos de fallos y efectos criticos (FMEA por sus siglas en inglés). Con esta
técnica de disefio se busca identificar los componentes 6 ensambles cuya probabilidad de dar
lugar a fallos es mas grande. Consiste en la evaluacion anticipada de las condiciones de
operacion y el fallo mas probable, los efectos del fallo en el rendimiento y la severidad del fallo
en el mecanismo. Ademas de permitir evaluar si hay en un ensamble un nimero innecesario
de componentes, y lo que es mejor, se podra analizar el producto y el equipo utilizado para

utilizarlo.
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Disefio para la manufacturabilidad (DFM por sus siglas en inglés). El uso de esta técnica
busca garantizar que los componentes concebidos puedan fabricarse con facilidad, en un
periodo de tiempo corto y a un costo Optimo. Su empleo abarca la toma de decisiones
respecto a si las piezas seran fabricadas o bien seran adquiridas con un proveedor, ademas

de permitir de manera general:

- Minimizar la complejidad de las partes y favorecer su estandarizacion.
- Maximizar la compatibilidad entre proceso de fabricacion, piezas y ensambles.

Del mismo modo, el empleo de DFM implica acortar los tiempos de desarrollos de parte,
considerados para la fabrica de autobuses la principal limitante para la implementacion rapida
de NCDs.

Como se describié en el Capitulo 5, cerca del 5 % de los NCDs que requieren implementacion
fisica, no son implementados exitosamente porque algunos elementos propios de los
procesos de fabricacion no son contemplados en el disefio; con ello queda facilmente
demostrado que si no hay integracion de los procesos de fabricacion, en el disefio y desarrollo
del producto, no se obtienen buenos resultados. Por lo tanto es necesario que los primeros
esfuerzos para mejorar la productividad del PICI estén enfocados en las tareas que
fortalezcan la incorporacién de los requerimientos y caracteristicas de manufactura desde la
concepcion del cambio en el producto, ademas de que esto permitira el seguimiento de
manera directa del proceso de implementacion de una categoria de NCDs Tipo A, la de los
NCDs categorizados como PROTUS.

La consideracion de los procesos de fabricacion en etapas tempranas del PICI traera de
primera mano beneficios como la obtencién de un montaje mas eficaz, la reduccion de los
tiempos de fabricacion, el surtimiento de materiales en tiempo y forma, la reduccion de costos
de materiales y mano de obra, la disminucidon de riesgos de error y la necesidad de ajustes
posteriores y el direccionamiento de la fabricacion del autoblds hacia un esquema modular en
el que muchas tareas de montaje puedan efectuarse paralelamente gracias a un enfoque de
disefio encaminado al ensamble de la mayor cantidad de componentes fuera de la linea de

ensamble. En sintesis la sincronizacion entre producto y proceso de fabricacion permitira la
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construccion con mayor rapidez y efectividad un autobus de maxima calidad y preferencia en

el mercado.

Dado que la etapa de implementacién de una metodologia para la realizacion del PICI y del
propio PDG dentro de un entorno de Ingenieria concurrente, no entra en los alcances del
presente trabajo la formulacion de la Propuesta para el desarrollo del Proceso de
Implementacion de Cambios de Ingenieria dentro de un entorno de Ingenieria Concurrente
tuvo dentro de sus objetivos principales la definicibn de los puntos de accién que ha de
ejecutar la Fabrica de Autobuses para el disefio y desarrollo de sus productos dentro de un
enfoque de Ingenieria Concurrente. De igual forma se sugiere que el desempefio del PICI
dentro de un entorno de Ingenieria Concurrente, sea medido a través de los siguientes

indicadores:

e Tiempo de Procesamiento Global/por Area. Este indicador debera ser del tipo menos es

mejor, es decir el objetivo es ir reduciendo el tiempo de procesamiento para un NCD.

e % de NCDs implementados exitosamente. Este indicador debera ser del tipo mas es
mejor, pues medira la cantidad de cambios que son introducidos exitosamente en la

linea.

Una vez alcanzados los niveles deseados tanto en tiempo de procesamiento como en % de
NCDs implementados exitosamente, podra ser planteado el uso de otros medidores que
evalluen con mayor detalle el desempefio del PICI. Ejemplo de ello pueden ser: el impacto de
la introduccion de cambios al costo de produccién del autobus, el tiempo que tarde el
desarrollo de un concepto hasta la introduccién en el mercado, etcétera.
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6.3 Conclusiones del capitulo

Teniendo en cuenta la complejidad del producto y las caracteristicas estructurales de la
fabrica de autobuses, se puede realizar un acercamiento a la Ingenieria Concurrente a través
de un Enfoque de Empresa, el cual exigird que muchos equipos multidisciplinarios interactten
a través de mecanismos de comunicacion efectiva y simultanea, apoyados en el desarrollo de
tecnologias de informacion para el fortalecimiento de los sistemas de gestion de la
informacion del producto. Es de vital importancia que la empresa apueste por el desarrollo de
equipos concurrentes pues su desempefio, aunado a la adopcion de ciertas técnicas

especificas es la respuesta para mejorar los resultados de la compafia.

El empleo de las cuatro herramientas para evaluar el ambiente de Ingenieria Concurrente en
el que se desarrolla el PICI permitié definir los primeros puntos de actuacion para la inmersion
del proceso dentro de un entorno concurrente que permita el aumento de su productividad y
garantice la introduccion de los cambios de disefio a la linea productiva en el tiempo previsto,
con los materiales adecuados y a un costo 6ptimo. Asimismo reflejé la necesidad de fortalecer
la cadena de valor con la inclusién de proveedores desde etapas tempranas del PDG, lo cual
indudablemente creara fuertes relaciones de colaboracion con otras empresas y en un
mediano plazo originara el establecimiento de empresas subsidiarias o afiliadas de algun

modo.

Con el desarrollo del PDG y el PCI bajo un esquema de Ingenieria Concurrente se lograra
gue los productos se ajusten perfectamente a las necesidades de los clientes, que los plazos
de colocacién de productos renovados 0 nuevos sean mas cortos, que el punto muerto
econdémico sea alcanzado mas temprano por un empleo mas racional de los recursos, que la
fabricacion sea mas simple y barata, el aseguramiento de la calidad, la reduccién de los
costos de desarrollo, la disminucion de la presencia de fallos en campo, y la disminucion de

los costos de servicio durante toda la vida del producto.
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Por el dinamismo del mercado en el que se ofrecen soluciones al transporte comercial, la
fabrica de autobuses se ve obligada a introducir regularmente modificaciones al producto para
mantener su participacion en éste, dichas modificaciones también pueden realizarse con la
intencion de asegurar que la produccion fluya sin sobresaltos 6 bien como una estrategia para
reducir costos. De ahi surge la importancia del PICI para la estrategia competitiva de la

empresa.

Mediante la realizacion de un Diagndstico al Proceso de Implementacion de Cambios de
Ingenieria se evidencid que las causas principales de la implementacién no exitosa de NCDs
son atribuibles a dos factores. El primero es la falta de compatibilidad entre el disefio
establecido por Ingenieria del Producto y las caracteristicas manufactura, mientras que el
segundo corresponde al incumplimiento en el desarrollo de partes de compra. Por lo cual se
hace necesario la conformacion de equipos multidisciplinarios que desde la planificacion de la

introduccién del cambio en el producto proyecten los requerimientos e implicaciones de éste.

El equipo de trabajo involucrado en el PICI debe de asegurar la obtencién de un producto, el
producto que desean los clientes al precio que estan dispuestos a pagar; el cual debera ser
colocado en el mercado en un lapso de tiempo que no exceda el presupuesto disponible para
ello. Por las préacticas aplicadas en el entorno concurrente la fabricacion del autobuis podra
realizarse en altos volumenes sin complicacion alguna utilizando maquinaria que ofrezca la

flexibilidad suficiente para adecuarse a la fabricacion de una gran gama de productos.

La realizacibn de actividades simultdneas considerando la participacion de personal
multidisciplinario permitir4 acortar considerablemente los tiempos de desarrollo del producto, a
un grado tal que los ingenieros de fabricacidon pueden empezar a planificar las instalaciones
de fabricacién con el mismo concepto_con el que los ingenieros de disefio estan planificando
el objeto a producir. La sincronizacion entre el producto y su proceso de fabricacién asegurara
gue no se rehara un disefio después de haberse construido el dispositivo para su fabricacion,

ni se incorporaran componentes incorrectamente desarrollados a los autobuses. En vez de
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ello el equipo de trabajo verificara que la actualizacion en el disefio sélo requerira

adaptaciones minimas en la infraestructura de fabricacion.

Se recomienda ampliamente la inclusion del proveedor como elemento estratégico para el
PICI pues su amplio conocimiento en los materiales que abastece permitira el uso de
componentes idéneos en el autobls, ademas de que podra conferirsele a éste la
responsabilidad del desarrollo total de partes y la busqueda de soluciones nuevas en tiempos
mas cortos por la amplia informacion que se pone a su disposicion. A continuacion se enlistan
una serie de técnicas adicionales que se sugiere emplear para aumentar la productividad del
PICI, éstas se encuentran referidas al fortalecimiento de las relaciones con el personal externo

a la empresa pero que indiscutiblemente toma un papel decisivo en la efectividad del proceso:

e Técnicas enfocadas al conocimiento del cliente (lineas de transporte comercial y

usuarios):

- Técnicas de QFD
- Aplicacion de encuestas de satisfaccion
- Realizacion de entrevistas

- Creacion de escenarios

e Técnicas enfocadas al fortalecimiento de relaciones de colaboracion con los

proveedores de materiales, maquinaria y equipo

- Participacion activa en el PICI
- Establecer sociedades comerciales
- Desarrollo de Tecnologias de la Informacién que permitan el acceso en tiempo real a las

bases de datos del producto

e Técnicas de involucramiento de la direccién

- Inclusion de directivos en los equipos multidisciplinarios
- Alineacion de las actividades del PICI con los objetivos estratégicos de la empresa.

- Establecimiento de mecanismos de retroalimentacion.
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e Técnicas de involucramiento de Operarios

- Inclusion de operarios en los equipos multidisciplinarios

- Utilizacion de técnicas de Disefio para la Manufactura y Disefio para el Ensamble

- Empleo del genba genbutsu, una técnica establecida por una empresa de automdviles
gue consiste en ir al area en la que se sitta la produccion y observara los hechos, ademas
de recibir del operario sus impresiones sobre las condiciones de fabricacion y los

ensambles.

A modo de conclusion general de este trabajo, se puede decir que la realizacion del
Diagnéstico al Proceso de Implementacién de Cambios de Ingenieria PICI tuvo como principal
objetivo la identificacion de los factores que originan que los cambios emitidos por Ingenieria
del Producto no lleguen a ser implementados correctamente en produccion, teniéndose con
ello desperdicios en los recursos invertidos en tratar de introducir cambios no funcionales 6
bien cambios retrasados que convertiran a algunos productos en obsoletos. Ademas de la
propuesta de actividades y técnicas para incrementar la productividad del PICI con el objetivo
de fortalecer la estrategia competitiva de la empresa en torno al ofrecimiento de un producto
personalizado, que satisfaga los requerimientos y deseos del cliente con calidad y en el

tiempo adecuado.
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