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23 Caso 3: Implantacion de nuevas tecnologias para
el desarrollo concurrente de productos

Carlos Vila, Pedro Company, Vanesa Galmés

Centro para la Innovacion de la Empresa Industrial (CINEI)
Universidad Jaume I (UJI), Castellén, Espaiia
vilat@esid i es, peompani@iec.uii.es, vealmes@se.uji.es

El presente caso nuestra lo implantacidn de las nuevas tecnologias de la informacion en un en-
forno de Ingenieria Concurrente para una empresa fabricante de componentes para automocicn
suministradora de primer nivel. El caso presenta In aplicacion de una mefodologia, basada en
los principios de la reingenieria de procesos, que dirige la transformacion del proceso de desa-
rroflo de producio hacia las nuevas précticas de concurrencia wilizando, principalmente,
herramientas de diseiio y fabricacion asistidas por ordenador e incorporando un sistema de ges-
tion de dajos de praducto. De la experiencia se constata el évito de la implaniacion tras realizar
uha correcta gestion del cambio definiendo y acotando el alcance del misno. También se consia-
ta el éxite de la formacion proporcionada en el momente oporiuno que ha permitide alcanzar los
objertivos buscados con la Ingenieria Concurrente como son el incremento de Ia calidad de los
producios y la reduccion del tiempo de desarrollo.

23.1 Introduccion

La transformacion hacia la IC demanda una metodologia de cambic perfectamente definida y
estructurada que guie a la empresa en todo el proceso de cambio [Bums 1997]. A su vez, la com-
plejidad del sistema empresa, en el que las decisiones deben ser tomadas por grupos interdiscipli-
nares con meétodos y necesidades distintas, requiere la utilizacion de modelos [Ostrosi et. al.
2001]. Un modelo describe lo que hace el sistema (subsistema o proceso), aquello que controla su
funcionamiento, las cosas sobre las que actiia, los medios que utiliza y {o que produce. Asi pues,
la primera tarea que debe plantearse una empresa a la hora de implantar un entorno de IC es obie-
ner un modelo de su proceso actual de disefio v fabricacion; determinando dénde entran en juego
los distintos departamentos de la empresa y como se interrelacionan [Prasad 1996)]. Un estudio
exhaustivo de las diferentes informaciones que llegan y se distribuyen en la empresa, a la hora de
crear un nuevo producto, va a ser vital en la transformacion y posterior adaptacion a la nueva filo-
sofia de 1a IC,

A continuacion, se debe determinar el estado al cual se desea acceder: nuevas practicas de concu-
rrencia utilizando, principalmente, herramientas de disefio y fabricacidn asistidas por ordenador e
incorporando un sistema de gestion de datos de producto [Contero 2002].

Por ultimo, se deben elaborar la estrategia y la tactica que permitan realizar el cambio deseado.
Para ello, debe tenerse presente que la implantacion de la Ingenieria Concurrente debe realizarse
paso a paso, enfatizando el cambio de la cultura de Ia compafiia a través de un conocimiento pro-
fundo del proceso de desarrollo de producto [Sadig 2000

Sin embargo, el planteamiento académico del problema brevemente descrito arriba no es suficien-
te, dado que la puesta en practica de las metodologias tropieza con problemas y singularidades
propios de cada dmbito. Por tanto, entendemos que es oportunc un estudio de casos en que se
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destaquen dichas singularidades y problemas. Es por ello que en el presente caso expondremos la
problematica de las empresas suministradoras de componentes para el sector del automdvil me-
diante un caso concreto que consideramos suficientemente significativo de dicho dambito.

23.2 Perfil de la empresa

Partiendo de la experiencia académica de acercamiento al nuevo enfoque de desarrollo de produc-
to con las nuevas tecnologias se decidio buscar una empresa en la que se pudiera comprobar la
metodologia de implantacion y desplegar las herramientas en un entorno real.

La empresa que se oftecio a participar en la investigacion fabrica radiadores de automocién, por
lo que pertenece al sector metal - mecdnico de fabricantes de componentes para automocion.

Esta empresa trabaja para multinacionales del ambito del automévil, motocicletas y vehiculos
pesados. Los clientes principales de sus productos son empresas como Renault o el grupo PSA en
el automdvil, BMW en las motocicletas de gran cilindrada y CATERPILLAR en el mercado de
los vehiculos pesados. L.a empresa estd en este momento considerada como mediana empresa,
aunque por nimero de trabajadores (alrededor de 500) y volumen de facturacion (por encima de
los 40 millones de euros) roza el limite de las consideradas grandes empresas.

La empresa incorpora un amplio abanico de procesos de fabricacién - produccion: todo tipo de
deformacion plastica para componentes del marco, colector o tubos del radiador, procesos de sol-
dadura por capilaridad o MIG/MAG robotizada para operaciones de ensamblae, etc. La mayoria
de los depodsitos son de termopldstico y la fabricacidn de moldes para su inyeccion se subcontrata,
dunque se dispone de secciones de mecanizado para fabricacion de utillajes y elementos de pro-
duceion.

23.3 Metodologia

La metodologia aplicada para la implantacién de entornos de IC adopta los principios bisicos de
la reingenieria de procesos y consta de cinco etapas. Dentro de cada etapa se distinguen distintas
fases por las que se debia pasar obligatoriamente para conseguir un éxito total en la implantacién.
El proceso estd esquematizado en la figura 23.1,

Identificacion de las Necesidades de Cambig.

En la primera fase se determina, mediante un analisis estratégico de la unidad de negocio, si la
empresa es susceptible de adoptar un entomo de IC, es decir, si puede beneficiarse de Ia IC por
concordar con su estrategia corporativa. A continuacion se detecta si la empresa contempla dentro
de sus objetivos la mejora del proceso de disefio y fabricacién del producto (deteccion de la nece-
sidad de mejora). Esto se hace a partir del estudio de la planificacién estratégica de la unidad de
negocio y de sus procesos de innovacion. En esta fase se evaliian los indicadores de resultados de
la unidad de negocio y se relacionan con una prospeccion que permite disponer de los elementos
suficientes de juicio para decidir sobre las necesidades de mejora del proceso.

Entendimiento del Proceso.

En esta etapa, se analiza un proceso de la unidad de negocio seleccionada y se realiza un modelo
del proceso de desarrollo de producio.

Este analisis estd orientado no sélo a conocer como funciona el proceso sino a entender exacta-
mente cuales son los mecanismos que producen ventajas y retrasos, asi como las relaciones y de-
pendencias entre las actividades.
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Figura 23.1 Proceso de Reingenieria orientado a la Implantacién de la IC.

A partir de aqui se evalia el proceso utilizando como escala de medida o “métrica” el nivel de
comunicacion de trabajo, abordando todos los dmbitos fundamentales de la IC. Una vez realizada
la evaluacion, dispondremos de la informacion necesaria sobre la situacion actual del proceso y el
estado al cual se desea acceder.

Rediseiio del Proceso.
La tercera etapa tiene como objetivo formular la estrategia de implantacion. Esta etapa se inicia
con el redisefio del proceso, orientdndolo a la realizacién de actividades en paralelo.

En su primera fase determinamos las técnicas que va a utilizar el equipo de IC, que a su vez influi-
ran en la seleccién de tecnologias y herramientas de software que vamos a necesitar y en la arquitec-
tura que debe tener nuestro entomo. Ademas, Para conseguir armenia en el desarrollo del trabajo en
equipo es imprescindible definir claramente las tareas y las funciones de cada uno de los miembros.
Asimismo, se definiran indicadores que nos permitirdn cuantificar las mejoras del proceso.

Desarrollo del Proyecto Piloto, La cuarta etapa es la puesta en préctica del desarrollo concurrente
de producto por medio del proyecto piloto, Poner en marcha el proyecto piloto requiere un grupo
muy cohesionado y motivade que constituird el Equipo de Ingenieria Concurrente.

En una primera fase se forma a los miembros del Equipo de Ingenieria Concurrente en metodolo-
gias, herramientas y entornos de comunicacion especificos de manera que se consiga un equipo
equilibrado. Asimismo, se identifican los posibles modos de fallo del proyecto piloto.

Un aspecto importante es volver a establecer claramente, y de forma detallada, las fronteras de
autoridad, responsabilidad y las competencias para la toma de decisiones conforme a la acota-
cion de tareas y funciones establecida anteriormente. Es necesario clarificar el papel y la res-
ponsabilidad de cada uno de los miembros seleccionados para potenciar el Equipo de Ingenieria
Concurrente.
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La segunda fase consiste en la propia ejecucidn del proyecto y, por lo tanto, en la experiencia con-
creta de desarrollo concurrente de producto. En una tercera fase se analizan los resultados obteni-
dos v se revisa el nuevo modelo establecido.

Transformacion del Proceso en la Empresa. La primera fase de esta etapa consiste en promocionar
los resultados del Proyecto Piloto para que los diferentes departamentos de la empresa puedan
valorar los logros obtenidos con las nuevas practicas.

La alta direccién debe entonces definir unos planes de implantacion globales que permitan trans-
formar toda la estructura de la organizacion de forma que facilitemos el cambio adaptando la cul-
tura a este nuevo entorno mediante planes de formacion. Durante esta implantacion global se debe
prestar especial atencion a la mejora de las infraestructuras para superar el salto tecnolégico.

23.4 Aplicacion a la empresa objeto de estudio

El acuerdo de participacion de la empresa en la experiencia parti¢ de una situacién de conoci-
miento mutuo tras la realizacion de proyectos acotados a fa exploracion de las posibilidades de las
herramientas CAD/CAM/CAE. A raiz de esta situacion pudo hacerse ver a la empresa la necesi-
dad de mejorar el proceso de Disefio y Fabricacion. Tras un analisis previo del tipo de producto de
la empresa y de las directrices basicas de su planificacion estratégica, se constato que era suscep-
tible de implantar un entorno de Ingenieria Concurrente.

Identificacion de las Necesidades de Cambio

La empresa estd organizada en dos unidades estratégicas: productos de fabricacion en serie y pro-
ductos de fabricacion comercial. Tras una serie de entrevistas, la direccidon determind cudl era su
estrategia de negocios y funciones para cada una de sus unidades estratégicas. Para la unidad es-
tratégica de productos de fabricacion en serie, los pedidos se realizan directamente por los depar-
tamentos de desarrollo de los clientes, siendo su objetivo adaptarse al nivel tecnologico de sus
clientes y suministradores, y reducir asi el tiempo de desarrollo y aumentar la calidad del produc-
to. Mientras que para la unidad de negocio de productos de fabricacion comercial los objetivos
estaban mds centrados en reducir costes.

Para determinar cudl era el nivel de cambio necesario se realizd un anélisis de los indicadores prima-
rios relacionados con el desarrollo de producto, que mostraban basicamente que los tiempos de de-
sarrollo de producto se estaban incrementando en los tiltimos afios, debido a las mayores exigencias
de los clientes y a que la informacién manejada aumentaba con la variedad de productos.

Por otra parte, los clientes empezaban a enviar la informacion en formatos electronicos y no en
papel (modelos 3D virtuales y no planos 2D). Por lo que mantener el método de disefio mediante
planos, suponia desaprovechar parte del trabajo ya realizado y no mejorar la fluidez en la comuni-
cacion. Por su parte ciertos suministradores también demandaban los pedidos en formatos elec-
tronicos con modelos solidos para reducir los plazos de entrega.

Con esta informacion, y con los objetivos claramente definidos, se concluyd que no hacia falta
practicamente la evalvacion general de la unidad de negocio para acordar que este proyecto debia
abordarse.

En esta fase se ayudo a la empresa a identificar los procesos sobre los que se debia aplicar el cam-
bio para acercarse a los modelos de calidad. Para desarrollar la visién por procesos se realizé un
modelo simplificado de etapas y #reas de actividad que permitio conocer el funcionamiento de
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forma global y detectar las posibles carencias. Para determinar el procese se hicieron explicitos la
Misidn, la Visidn y los Objetivos.

Mision:

Desarrollar y suministrar productos para refrigerar motores térmicos de vehiculos autopropulsados
de alta calidad, en el minimo tiempo y siempre dentro de los plazos dispuestos por los clientes.
Vision:

Disfrutar de una posicion competitiva y sostenida en el sector europeo de suministradores de ra-
diadores, mediante productos superiores en calidad y prestaciones, estableciendo relaciones a lar-
go plazo con clientes y proveedores.

Objetivos:

Integrar eficienternente los datos generados por las distintas actividades. Integrar los Departamen-
tos implicados en el Desarrollo de Productos. Mejorar la comunicacion con clientes y suministra-
dores. Conirolar €] Proceso mediante Sistemas de Indicadores. Mejorar el Proceso de Desarrollo
de Productos implantando Nuevas Tecnologias.

Conocimiento de los Beneficios de la Ingenieria Concurrente. Tras el analisis de la estrategia de la
unidad de negocio de radiadores de serie, se presento a la alta direccion y responsables de desarro-
llo de producto un informe con los beneficios que se podrian obtener con la implantacion de un
entomo de Ingenieria Concurrente en el desarrollo de producto. :

La idea de implantar un entorno en el cual se pudieran compartir los datos internamente y mejorar
su gestion, unida a la utilizacién de herramientas de nueva generacion satisfizo a la alta direceién,

La alta dirececion junto con el equipo de expertos decidié como prioritaria la mejora del proceso de
desarrolle del producto desplegando la vision por procesos para conseguir innovar. De esta forma
se acepto que la relacion beneficio/coste de la implantacion era un riesgo que debia asumirse, aho-
ra bien acotindolo a Ja mejora de un nitmero concreto de actividades en el proceso.

Entendimiento del Proceso

Andlisis del Proceso. Se analizo el proceso de desarroflo de productos para la unidad de radiado-
res de serie. En este caso no existia ningtin modelo del procese de desarrollo, por lo que se decidio
realizar un primer andlisis general a partir de cual se establecerian las necesidades de mejora.

Como podemos observar en la figura.2 se considero que el proceso de desarrollo de producto se
podia dividir en cuatro partes fundamentales: disefio conceptual, disefio de detalle, preparacion de
la fabricacidn y produccién. Aunque Los estudios se centraron principalmente en las actividades
realizadas durante las tres primeras partes.

En la figura 23.2 se observa que las actividades fueron clasificadas también atendiendo a las
“greas de actividad”. De forma que, por ejemplo “pedidos de los clientes” pertenece a la parte de
disefio conceptual y es gestionado por la direccion.

Por su parte, para determinar los Hmites de las partes, se tuvo en cuenta que en la primera parte se
realizan los célculos para determinar la capacidad de refrigeracion del radiador y, por tanto, sus
caracteristicas de caudal, niimero de tubos, etc., a partir de los requerimientos del cliente. Aunque
los desarrollos contemplaban un nivel exhaustivo de definicion del producto, no podian conside-
rarse definitivos hasta obtener el visto bueno del cliente, por lo que se decidio que este podria ser
el aspecto que delimitase esta parte respecto de la siguiente.
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Figura 23.2 Modelo simplificado del Proceso de Desarrollo de Producto en la Empresa.

En la segunda parte se realizan las 0ltimas modificaciones propuestas por el cliente y se detallan
todos los aspectos que pudieran haber quedado por definir. A partir de aqui se inician las activida-
des de disefio de utillajes para fabricacion de cada uno de los elementos y el disefio de maquinas
para produccion, ensamblaje y pruebas del producto. Las herramientas utilizadas en estas dos
primeras partes son herramientas de modelado en dos dimensiones como AutoCAD.

En esta parte coexisten el disefio de producto y la planificacidn de los procesos de fabricacion
(seleccion de procesos y disefio de utillajes y méaquinas) dentro de la misma oficina. Por tanto,
existe un cierto solapamiento de actividades que podria definirse como desarrollo simultineo mas
que concurrente. Esta situacidn que en principio parece favorable, ha supuesto un inconveniente
para alcanzar la nueva filosofia de trabajo en equipo, debido a que la carencia de metodologias y
herramientas adecuadas hace que se adquieran malos habitos dificiles de cambiar.
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En la tercera parte se realiza la preparacion de la fabricacion, planificandose los procesos de me-
canizado de utillajes y demsas componentes, y se generan los programas de control numérico para
las maquinas herramienta. Las piezas deben disefiarse entonces de nuevo para trabajar con los
programas de fabricacion asistida por ordenador, que utilizan modelos sélidos para el mecanizado
en dos gjes y medio o mas, con la consecuente pérdida de tiempo y recursos.

El analisis mostrd que podria lograrse un indice de concurrencia alto dentro de cada parte utili-
zando herramientas integradas de modelade sélido. En la parte de disefio conceptual trabajando
varias personas sobre un mismo radiador, compartiendo elementos y evaluando las interacciones
espaciales entre los mismos. En la parte de disefio de detalle, trabajando conjuntamente utillajes y
disefio de maquinas con los disefiadores de preducto e implicando a las personas de preparacion
de la fabricacion para considerar antes los aspectos de mecanizado. Finalmente, la parte de prepa-
racion de la fabricacion se veria beneficiada al poder trabajar directamente con los moldes v pie-
zas solidas y tener que preocuparse (inicamente de los aspectos propios del mecanizado.

Evaluacién de la Situacion Actual y del Estado Deseado

La actividad de anlisis de la situacién actual y del estado deseado se realizé mediante entrevistas
a responsables de los departamentos involucrados en el proceso de desarrollo: andlisis y disefio,
prototipos, preparacion de la fabricacion, calidad y produccidn.

Las transcripciones de los cuestionarios de la situacion actual v del estado deseado elaborados
dentro de la metodologia pueden observarse en el Diagrama de Cambio (figura 23.3). El resultado
refleja una situacion actual en la que no existia, en términos generales, trabajo en equipo y ningu-
na gestion sobre los datos de producto, y cabe resaltar el desequilibrio entre los factores clave.
Destaca el contraste entre aptimizacion, con un nivel de madurez considerado como Global, y un
sisterna de recompensas inexistente.

Al realizar la composicion de las dos evaluaciones, podemos observar que el nivel de madurez
deseado para el proceso de desarrollo de producto coincide basicamente con el nivel de madu-
rez de Empresa (figura 23.3) en un 55% de los factores clave, especialmente en los referentes a
Tecnologia.

Decisiones sobre Ia Implantacién

Puede apreciarse en la figura 23.3 el nivel de cambio que debe alcanzarse, en opinidn de los pro-
pios expertos de la empresa, para adquirir un nivel competitivo en el proceso. Unicamente en seis
de los Factores Clave se alcanza el nivel de madurez colaborativa. Es importante notar que la ma-
yoria de los items de tecnologia se encuentran en el nivel Programa. Sin embargo, el factor Opti-
mizacion tiene un alto nivel de madurez, esto se debe al profundo conocimiento del producto y de
las técnicas propias que utilizan que tiene cada uno de los implicados.
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Figura 23.3 Diagrama de Cambio de la Situacién Actual y del Estado Deseado de [a empresa.

Por otra parte, la figura 23.3 muestra que el Estado Deseado corresponde al nivel de madurez de
Empresa en 13 de los 20 Factores Clave, lo que supone un deseo de alcanzar un nivel que permita
mejorar la comunicacion en toda la empresa.

Pero, tal y como podemos ohservar, este cambio suponia transformar radicalmente ciertos Facto-
res Clave. Por tanto, se decidid realizar una primera mejora de aquellos factores que ne alcanza-
ban el nivel de madurez Colaborative para conseguir un estado intermedio més equilibrado.

Por otra parte, para minimizar el impacto de la transformacion, y evitar que el funcionamiento
ordinario de la empresa se viera afectado criticamente por las nuevas metodologias, se decidid que
la implantacion debia centrar su atencion en las actividades propias de desarrollo de producto sin
implicar inicizlmente a otros departamentos {(como prototipos, calidad o métodos y tiempos).
También se decidio que se debian utilizar las nuevas herramientas de modelado sélido de forma
integrada. De esta manera, el Equipo de Ingenieria Concurrente debia seguir el modelo planteado
segiin el enfoque que consideraba crucial la utilizacion de estas nuevas tecnologias, especialmente
en los aspectos de disefio y fabricacion.
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Con estos datos y objetivos se establecieron las Directrices de Innovacion para los Factores Clave
que debfan mejorarse y se redactaron acciones concretas asumiendo las restricciones que pudieran
aparecer.

Rediseiio del Proceso

En esta etapa del proceso de implantacion se consideraron las siguientes fases: realizacion del
nueve modelo del proceso, seleccidn de las nuevas metodologias de trabajo, seleccion de las tec-
nologias de la informacion para el nueve proceso, definicidn del sistema de indicadores para con-
trolar el proceso, identificacion de barreras al cambio v planificacién del cambio.

Realizacion del mievo modela del proceso.

En esta fase del proceso de implantacién se procedio a la elaboracidn de un modelo detallado del
proceso de desarrollo de productos, de la unidad de negocio de radiadores de serie, utilizando la
metodologia IDEFC.

El modelo permitio reflejar las interacciones entre las distintas actividades, los posibles desarro-
lios secuenciales y los cuellos de botella del proceso.

Este modelo permitié definir posteriormente las tareas de cada una de las personas que intervie-
nen en el proceso de desarrollo, asi como los papeles que debian desempefiar. A partir de aqui se
determiraron los permisos para trabatar con les disefios y en qué etapa del proceso era posible
realizar modificaciones.

Seleccion de las nuevas Metodologias de Trabajo.

Se determiné que las metodologias de trabajo requeridas eran: técnicas de trabajo en equipo, co-
mo sesiones de “brainstorming”, y desarrollo de metodologias especificas de disefio para confor-
mado de piezas de chapa y mecanizado.

Teniendo en cuenta las nuevas herramientas y los sisternas de fabricacion-preduccion principales,
se penso que era necesario incluir guias basicas con consideraciones de disefio para piezas de cha-
pa conformadas por deformacion pléstica, guias de disefio para mecanizado de forma que los di-
sefladores de troqueles y utillajes facilitasen la labor de las personas de preparacion de la fabrica-
cion, y guias de modelado solido orientadas al disefio de los depdsitos, que son los componentes
mas caracteristicos del radiador.

Seleccion de las Tecnologias de la Informacion para el nuevo proceso.

Las tecnologias seleccionadas requerian un entorno de IC Asistido por Ordenador (ICAQ) basado
en software comercial que debia ser adquirido. Tras un estudio detallado del proceso de desarrollo
del producto y de las herramientas disponibles en el mercado se decidio comprar herramientas de
modelado solido, modelado de chapa y un médulo de fabricacion asistida por ordenador para la
generacion de programas de control numeérico.

Se selecciond ProENGINEER (figura 23.4) como la herramienta mas adecuada, ya que permitia
la integracion de sus diferentes aplicaciones y el intercambio de modelos mediante el protocolo
STEP AP2Z14.
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Figura 23.4 Entorno de IC asistido por computadora. Herramienta CAD.

El mismo fabricante suministro la aplicacion de gestion de datos del producto, INTRALINKO,
que permite controlar los datos penerados durante el proceso de desarrollo. INTRALINK(, per-
mite definir una serie de permisos o ‘Lista de Control de Accesos’ (Roles o Access Control List,
ACL) para controlar quienes pueden acceder a determinada informacion y en qué fase del proceso
de disefio pueden hacerlo (figura 23.5).

UHETEY hg ana
23 YANLED, T et
i

Figura 23.5 Gestion de Permisos durante el flujo de trabajo.

Definicion del Sisterna de Indicadores para controlar el Proceso. Para realizar un seguimienio y
control del desarrollo del proyecto se defini6 un sistema de indicadores para cuantificar los bene-
ficios directos e indirectos que deberia producir la implantacion del sistema. Los indicadores se
determinaron a partir del medelo IDEF0 (figura 23.6).

En la tabla 23.1 se muestra una parte de los indicadores seleccionados para controlar el proceso de
desarrollo de producto. Los indicadores que se refieren a tiempos permiten evaluar si se esta redu-
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ciendo eficieniemente el proceso de desarrollo; podremos delectar la concurrencia a través de la
comparacion de los tiempos de disefio de detalle de radiador, utillajes y maquinas con el tiempo
total de disefio de detalle. Existe concurrencia cuando el tiempo total es menor que la suma de los
anteriores.

La utilizacion de componentes estandares y la peneracion automdtica de planos asociados a los
modelos 3D nos permite detectar si se estd aprovechando el irabajo realizado anteriormente y si se
estd optimizando la informacion generada.

Por ultimo, el nimero de validaciones y el nimero de modificaciones nos mostrardn st realmente
se estdn reduciendo las ordenes de cambio de ingenieria.

UTILIZADO EN: | AUTOR: Vanesa Galmes REV: 5 X | TRADAID LECTOR FECIIA LUK
Una Eraresade | FROYECTO: Disefio y Fabricagion de un Rudiador BOCETO =
Radiadores, RECOMENDADO = =]
NOTAS: 1234567 HY 1D FUNLICACION -
Reunién Valldacidn del Director Técnlco
Interdepartamentat ] c2
‘-~+—\ Escandalfo
4 ; » 03
11 Proyecto DISENO “Pianas da mijunlo ™
_ ey
FRODUCTO y tiespinces validaden - Moldoa pars Inyecioms
— g =) T*Recepcidn molda
ALY T* Dlsofio 5
Y = Dutalle Mimuirch Rg"’s"’”ld“' Disafia
' e ——] royecio } Halas de Ordenes de compra
Henio T* Disedio fidaclon :—“’ a4
Modificaciones 4 " {{ | Dotatle Utitlaj utlliaje
2 Citculos Panal \[{_]snnu ca Planos Praducte,
r . Planos miquinas
Modilicoclones en: > DISEND At ﬁ!ilesqdlsuﬁasrtfos
- Saqurdirdes MAQUINA + » O
- Monteje
Atz
vy . & ¥ Planog dling] 47 TFOueles pogreshng
x DISENO ’
Raspansabla UTILLAJE
maguinas y Disefadar Al
maquines (1) Fichas
Técnicas
L] o2
Jafa O.T, N
¥ ?:::Erﬁgra\?:.,m(;fu Responsablo ulilsjo
5 Disofiat Hlkgjes
¥ despieces {4) ¥ Disefiatorea de wilises (2)
Oficina téenicat1
NIVEL: 415 I“T‘JU’: DISEROD DE DETALLE |NUME|10: nT

Figura 23.6 Indicadores para el Control del Proceso de Desarrolle de Producto.
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Tabla 23.1 Sistemna de Indicadores propuesto para Distintas Actividades.

nes tras Lanzar
el Proyecto de
Disefio

fio de Detalle.

de un modelo (radiador, maqui-
nas y utillajes) durante la parte
de Disefio de Detalle.

Indieador Descripeion Metodologia Unidades
T° Total Desa- | Tiempo total desde que el clien- | Anotar la fecha en la que el Dias
rrollo Producto | te realiza un pedido, hasta que se | cliente hace el pedido y fecha en
obtiene la primera unidad de fa que se obtiene la primera uni-
radiador fabricado. dad fabricada
T° Total Disefio | Tiempo total desde que el clien- | Anotar la fecha en la que el Dias
Conceptual te realiza un pedido con requisi- | cliente hace el pedide con requi-
tos concretos hasta que da su sitos concretos y fecha en la que
conformidad. se obtiene la conformidad del
cliente.
T° Total Disefio | Tiempo desde que el cliente Anotar 1a fecha en la que el Dias
Detalle valida el proyecto hasta que se | cliente valida el proyecto y fe-
obtienen los planos definitivos. | cha en la que se abtienen los
planos definitivos.
Tiempo desde que se validael | Anotar la fecha en Ia que se Dias
T° Disefio Deta- | producto hasta obtener el disefio | valida el producto y fecha en la
lie Producto | de detalle del radiador. que se obtiene el disefio de deta-
lle
Tiempo desde que se validael | Anotar la fecha en la que se Dfas
T° Disefio Deta- | producto hasta obtener el disefio | valida el producto y fecha en la
Hle Mdquina | de detalle de la maquina. que se obtiene el disefio de deta-
lle de la miquina
Tiempo desde que se valida el | Anotar la fecha en la que se Dias
T* Disefio Deta- { producto hasta obtener el disefio | valida el producto y fecha en la
1le Utillaje de detalle del utillaje. tJue se obtiene el disefio de deta-
lle del utillaje
Niimero de planos generados Cuando comienza la produccion | N° Planos
para definir totalmente un disefio | en serie, Se cuenta el total de asociados
N° Planos Aso- | de un radiador planos asociados a un radiador,
ciados Disefio asi como a la méquina y troque-
les necesarios para su fabrica-
cion.,
Nitmero de validaciones realiza- | Se cuenta el nimero de veces N" Valida-
N° Validaciones | 92s por el Di‘recfnr Técnico en el | que ¢l ]?irec;t'or Técnico rf:aliza ciones
Disefio proceso de disefio. una validacion !:Ie cualquiera de
los planos asociados a un mode-
lo de radiador.
N°C Ntmero de componentes estin- | Se cuenta el niimero de compo- | N” Compo-
omporen- isefi ilizad delo, |nentes Es-
tes Estindar dar que se emplean en el disefio | nentes ut:I’lza os en un modelo, |1
Disefio de un radiador. que se estdn resutlllzando de tandar
modelos anteriores.
N° Modi .| Total de modificaciones en los | Se cuenta el nimero de modifi- | N* Modifi-
odificacio- . . . .
planos, durante la Fase de Dise- { caciones realizadas en los planos | caciones
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Identificacion de Barreras al Cambio

La actividad de identificacion de las barreras al cambio detectd varias barreras que podemos re-
sumir en dos aspectos generales: la empresa no estaba al corriente de las nuevas tecnologias para
el disefio de producto, aunque si de las tecnologias de fabricacién-produccion, y la politica corpo-
rativa contemplaba seminarios de formacion para frabajar en Equipe pero dichos procedimientos
no se llevaban a la prictica,

Mas concretamente y en lo referente a las ‘Barreras Técnicas” encontradas podemos destacar:

s Falta de infraestructuras para utilizar Tecnologias de fa Informacion. La oficina técnica dispo-
nia de equipos informéticos con poca capacidad de procesamiento y caleulo, insuficientes pa-
ra trabajar con herramientas de modelado sdlido.

s Desconocimiento de las ventajas que suponia para las relaciones con los clientes la adopcion
de las Tecnologias de la Informacion. A destacar, el desconocimiento de las posibilidades de
intercambio con ficheros neutros, para no estar supeditado a las distintas herramientas de los
clientes y trabajar con una tnica herramienta.

En cuanto a las ‘Barreras Organizativas’ merecen especial hincapié las siguientes:

* Ambiente de trabajo inadecuado, Las relaciones intradepartameniales no contemplaban el tra-
baja en equipo. Muchas de las tareas se realizaban por duplicado, como por gjemplo la gene-
racion de plantillas para planos.

» Sistemas de Recompensas Inadecuados. La empresa no disponia de un sistema conocido para
motivar a los empleados en la mejora del procese de desarrollo de praducto o en la innova-
cién del mismo y tampoco de incentivos colectivos,

» Falta de Cooperacion con Clientes y Suministradores. Aunque existen relaciones estrechas
con clientes y surninistradores no se llegan a tratar los problemas que pueden permitir una
mejora del proceso. Por gjemplo, los fabricantes de moldes para inyeccion se ven obligados a
realizar modificacicnes sobre el modelo que podrian haberse evitado si hubieran participado
con los disefiadores en el disefio de detalle; en otros casos deben remodelar completamente las
plezas para adaptarlas a su sisterna CAM.

Planificacion del Cambio

La planificacion del cambio se realizo teniendo en cuenta la decision previa de mejorar solo las
actividades de disefio y preparacion de la fabricacion del proceso de desarrotlo del producto, ex-
cluyendo las relacionadas con la produccion.

Se decidié que lo oportunoc era desarrollar un proyecto piloto para un radiador de serie y que el
Equipo de Ingenieria Concurrente para el proyecto debian formarlo una persona experimentada en
disefio de radiadores, un disefiador experimentado en herramientas CAD, un disefiador de utilla-
jes, un disefiador de méquinas y dos miembros del departamento de fabricacion.

A partir de la experiencia adquirida se definieron los requisitos minimos de los equipos informéticos
(incidiendo en las capacidades de procesador, memoria v tarjetas graficas) y del servidor de datos.

Posteriormente se estructurd el plan de desarrollo del proyecto piloto y se planificaron las activi-
dades y tareas a desarrollar en un diagrama temporal, obteniéndose finalmente el visto bueno de la
direccion.
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23.5 Desarrollo del proyecto piloto y resultados

El proyecto piloto seleccionado fue el desarrollo de un radiador para una maquina para talar arbo-
les de CATERPILLAR (Harvester 570/580). Cabe destacar que el proyecto permitio probar todo
un proceso de reingenierfa para alcanzar un entorno real y operativo de Ingenieria Concurrente,
asi como identificar y superar todas las barreras y modos de fallo que una empresa puede encon-
trar para adoptar esta nueva filosofia de trabajo y la utilizacion de las dltimas tecnologias en el
desarrollo de producto.

Al plantear el proyecto se prestd especial atencion a dos posibles modos de fallo que podian ma-
lograr todo el proceso: el equipo debia estar plenamente capacitado para las actividades a realizar
y los medios debian estar a pleno rendimiento. Ambas condiciones se cumplian, en gran medida
gracias a que el proceso de formacion del personal se habia completado (a menos en los aspectos
que iban a intervenir en el proyecto). También se considerd que eran necesarias ciertas herramien-
tas que ayudasen a gestionar el proceso y facilitaran que tedos los implicados conocieran tanto el
proceso como su propio papel. Se determinaron las tareas que se debian realizar simultineamente.

A continuacién, vamos a detallar las tareas de formacién del equipo, medicién de indicadores,
oportunidades de mejora, ejecucion del proyecto piloto, y conclusiones del proyecto piloto.

Formacion del equipo
El proyecto piloto se inici¢ con unas sesiones de formacién y entrenamiento en las herramientas
seleccionadas y en los distintos aspectos de la IC. Paralelamente se realizd la formacion en las
metodologias de Disefic de Producto y Técnicas de Trabajo en Equipo que se extienden a lo largo
de todo el proyecto piloto.

+ Formacion en Herramientas CAD/CAM.
+ Formacion en el Entorno de Comunicaciones,

e Formacion en Metodologias de Disefio de Producto. Se centraron especialmente en el Disefio
para Conformado por deformacion plastica de piezas de chapa.

» Formacion en Metodologias de Trabajo en Equipo. Se realizé un preproyecto piloto que
afianzo las reuniones y decisiones conjuntas.

Medicion de Indicadores

Previamente a la ejecucion del Proyecto Piloto, se realizd un seguimiento del Proceso de Desarro-
llo de Producto mediante la medicion de indicadores de una muestra. La muestra era de cinco
disefios de distinto grade de complejidad. Dado que esta variable tiene mayor influencia en las
medidas realizadas, los resultados obtenidos fueron ponderados considerando el peso especifico
de los disefios, seglin su grado de complejidad.

La informacion registrada y analizada mediante el uso de indicadores, posibilité el conocimiento
del funcionamiento de Oficina Técnica, en cuanto a su organizacion y su eficiencia, llegando de
este modo a la siguiente descripcion del proceso original:

s Se calculd una media de 172 planos asociados a cada proyecto. Esta elevada generacion que
ya se detectaba en el modelo IDEFQ, derivaba en una mayor desorganizacion y dificultad en
la actualizacion de la informacion. La gravedad del problema radicaba en la cantidad de in-
formacion que debia ser alterada con cada modificacion.
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» Las modificaciones ascendian a 2,35 por plano de conjunto generado, siendo éstas muy supe-
riores en los planocs de los componentes complejos del radiador, come son los depositos, que
ascendian a 20 modificaciones para un proyecto de complejidad media. Se comprobod, ade-
mas, que el 53,35 % de las modificaciones eran solicitadas por el cliente, por lo que éstas po-
dian darse en cualquier fase del proceso, provocando retrasos importantes del mismo, v
haciendo necesaria la actualizacién de gran cantidad de informacion.

» Se comprobé que aproximadamente el 46 % de los componentes utilizados en el diseiio de los
proyectos, se tomaba de proyectos anteriores sin necesidad de realizar ninguna modificacion o
reduciéndose éstas a sencillas modificaciones dimensionales.

» Se calculd también el tiempo de realizacion del prototipo. Este tiempo podia elevarse a un
mes, con el consiguiente cuello de botella que esto supondria, al requerirse una validacion del
prototipo previamente al lanzamiento del Proyecto. Este tiempo de obtencian del prototipo, se
incrementaba si se consideraban las posteriores modificaciones solicitadas por el cliente, o
aquellas necesarias tras la realizacion de los ensayos.

« En la parte de DISENO DE DETALLE, se requertan 5 dias por disefio, empleando para ello
todo el personal de Oficina Técnica. El reparto de tareas en Oficina Técnica, se realizaba dis-
tribuyendo el trabajo, que generalmente consistia en el desarrollo de cinco proyectos al mismo
tiempo, en grupos de cuatro o cincoe personas. El trabajo se repartia de forma que todos los di-
sefiadores realizaban todo tipo de tareas, desde el disefio de componentes al disefio de maqui-
nas, dependiendo de la complejidad de los disefios. En estos grupos de trabajo no se incluia
personal de Fabricacidon, por lo que los requisitos de fabricacion no se tenian en cuenta, pra-
vocando las modificaciones pertinentes, ya finalizado el disefio.

o El tiempo de recepcion del melde, ascendia generalmente a tres meses y medio.

» La transmision de los pedidos de los moldes, se realizaba a través de planos o ficheros de Au-
tocad v14, de forma que los moldistas solo podian utilizar éstos como informacion base para
poder modelar los depdsitos en Pro/Engineer, con lo que se duplicaba el trabajo, y como con-
secuencia se incrementaba el ciclo de disefio.

Oportunidades de mejora.

Del anilisis de los indicadores descritos en el apartado anterior, se pudieron extraer las siguientes
oportunidades de mejora;

* Registrar mas informacidn, como las peticiones de planos, las validaciones y las devoluciones
de los mismos, etc., permitiria a Ia empresa [levar un mayor control y seguimiento del Procesa
de Desarrolio del Praducto.

» El uso de Herramientas CAD/CAM/CAE permitiria modificar ripidamente los modelos; lo
que se reflejaria de forma automatica en los planos, por ser planos y modelos totalmente aso-
ciativos.

» Aunque el 46 % de los componentes utilizados en el disefio de los proyectos, se tamaba ya de
proyectos anteriores, facilitando con ello los disefios y disminuyendo el tiempo necesario para
su desarrollo con Autocad v14, se obtendria una mayor reduccién si se utilizase una Herra-
mienta CAD/CAM/CAE. En efecto, estas herramientas permiten crear “funciones de usua-
rio”, de forma que los componentes solo tendrian que ser insertados en el lugar que les co-
rrespondiera dentro del conjunto. Ademas mediante una rapida creacion de familias, se ten-
dria una libreria de componentes con las dimensiones necesarias.
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» Se obtendria una reduccion del tiempo de obtencion del prototipo si éste filera modelado me-
diante una Herramienta CAD/CAM, de forma que el cliente pudiera utilizar el modelo del ra-
diador para realizar una simulacion del montaje del mismo, hecho que resulta razonable por
tratarse de clientes lideres en el mercado, que trabajan con Herramientas CAD/CAM. El re-
sultado obtenido seria una reduccion importante del tiempo de desarrollo del prototipo y una
mayor facilidad de realizacion de sus posteriores modificaciones. El prototipo fisico necesario
para la realizacion de los ensayos se obtendria tras ser validado por el cliente, con lo que se
reducirian los costes de tiempo, personal y material, al reducirse el nlimero de prototipos fisi-
COS a uno.

e [l tiempo de disefio de detalle, podria reducirse con el uso de Herramientas CAD/CAM/CAE,
que permitirfan la integracion de disefio y fabricacion. La metodologia de trabajo en equipo,
en el que se incluiria personal de Fabricacion, disminuiria la necesidad de realizar modifica-
ciones posteriores. Ademds la facilidad de tener actualizada la informacidn y la rapidez en la
realizacion de las modificaciones contribuiria en la reduccion del ciclo de disefio.

» EIl tiempo de recepcion del molde podria reducirse, si los disefios fuesen transmitidos a los
moldistas mediante ficheros compatibles con el programa de modelado utilizado por éstos, de
esta forma Oficina Técnica disefiaria con el programa de modelado Pro/Engineer, y transmiti-
ria el modelo a los suministradores, permitiendo que éstos lo utilizaran directamente para la
fabricacion de sus moldes.

Ejecucion del proyecto piloto

Tras completar la formacion del equipo de trabajo, se abordo el pedido seleccionado para el pro-
yeeto piloto. Cabe destacar que la coincidencia de que ambas empresas trabajaban con la misma
herramienta CAD facilitdé mucho el trabajo.

Debido a la complejidad del modelo IDEFQ, se realizé un modelo grafico simplificado que permi-
tiria a los miembros del equipo identificar todas las tareas a realizar con las nuevas herramientas.
El inicio del proyecto piloto se realizd planificando reuniones quincenales enire los investigadores
de la universidad y los miembros del equipo.

En una de estas reuniones se consiguié implicar a los mandos intermedios lo cual permitio salvar
uno de los posibles modos de fallo que mas nos preocupaba tras las conversaciones mantenidas
con los miembros del equipo.

Conelusiones del proyecto piloto

Tras la ejecucion del proyecto piloto, la medicion de indicadores permitio realizar una comparati-
va entre la metodologia de trabajo que utilizaba como herramienta de disefio, el programa Auto-
CAD, y la metodologia a implantar que utilizaba Pro/Engineer. Los proyectos a comparar se co-
rrespondian con dos Caterpillars, el modelo Forwarder realizado en AutoCAD y el modelo Har-
vester realizado en Pro/Engineer, de forma que ambos tuviesen bastantes caracteristicas comunes
y fuese fiable su comparacion.

Habia una singularidad importante que penalizaba al modelo realizado en Pro/Engineer. Aunque
se trataba en los dos casos de proyectos originales, es decir, no partian de ninguin proyecto ante-
rior, en el caso del modelo Forwarder una parte de los componentes no necesitaron volver a dise-
fiarse, puesto que pudieron tomarse de proyectos anteriores. En el caso del modelo Harvester,
todos los componentes tuvieron que disefiarse, puesto que no existian modelos anteriores disefia-
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dos en Pro/Engineer, suponiendo esto un incremento del tiempo de disefie total del proyecto que
fulseaba los resultados respecto a una situacién real con Pro/Engineer ya implantado.

Podemos observar los resultados obtenidos de la comparativa de ambos modelos, es decir, de ambas
metodologias, la Ingenierfa Secuencial, y la Ingenieria Concurrente, reflejados en la tabla 23.2:

Tabla 23.2 Comparativa entre la metodologia “AutoCAD”, y la metodologia “Pro/Engineer”.

foditlalDisel
sl

28 3b%| 52
1 dTm| 3
14 16%| 143

2 50,00% g

100,00%)

PR

o Se comprueba que las reducciones mas importantes se generan en los tiempos de disefio, ob-
teniéndose una reduccion de un 29 % en el disefio de detalle del radiador (figura 23.7). Ade-
mds se manifiesta una extension del tiempo dedicado a la fase de disefio conceptual respecto
al disefio total del producto, un 31,58% del total, frente a un 27% que suponia en la metodo-
logia secuencial. Se trata de una consecuencia de la metodologia concurrente, cuya tendencia
es dedicar el mayor tiempo posible en las primeras etapas de disefio para tratar de reducir las
ordenes de cambio de ingenieria en fases posteriores, ya que su coste es mucho mayor.

Reduccion en tiempos de diseiio

[@ ING. SECUENCIALE ING. CONCURRENTE |

Reduccion
L 740
T® Disefio Producto 24%
o,
T? Disefio Detalle 1%
T° Disefio Conceptud || 12%
o
0 20 40 60 80 10 dias

Figura 23.7 Comparacion de tiempos de disefio del producto.

INGENIERIA CONCURRENTE. UNA METODOLOGIA INTEGRADORA 303



SECCION V: EXPERIENCIAS DE APEICACION EN IBEROAMERICA _ 23. ...N.T...DESARR. CONCURRENTE DE PRODUCTOS

Se comprueba también una importante reduccion del tiempo de disefio de utillaje (figura
23.8). Si tenemos en cuenta que este aspecto es el mas costoso de toda la parte del disefio del
detalle y que ademis no quedaba afectade de grandes reducciones en la obtencidn de varian-
tes (siendo el disefio de maquinas el que experimentaba una mayor reduccidn), podemos
comprender la ventaja que Pro/Engineer supone a este respecto, puesto que permite minimizar
un tiempo que dificilmente podia reducirse con la metodologia de trabajo anterior que utiliza-
ba AutoCAD como herramienta de disefio.

Reduccion del ttempo de disefio de Utillaje

{0 T° Disefio Delalle @ T° Diserio Utiliaje |

Reduccion

— 6%
ING CONCURRENTE

15%

ING SECUENCIAL

b 2 a0 60 0 dins
Figura 23.8 Comparacion de tiempos de disefio de utillaje.

Mediante la nueva metodologia se logrd ademds mejorar la comunicacion con los clientes vy
suministradores, reduciéndose los plazos de entrega al cliente de los 20 dias necesarios me-
diante el intercambio de planos, & 7 dias mediante el intercambio de modelos 3D, suponiendo
ésta una reduccion del 65%. En su comunicacién con los suministradores, la metodologia
concurrente apuesta por un incremento de la relacion entre la empresa y sus suministradores,
por ello, mediante la realizacion de reuniones y la mayor participacion del suministrador en el
disefio del producto se bused la reduccién de posibles modificaciones posteriores.

La planificacién del proyecio piloto precisé de la implantacién de un entorno integrado, una Base
de Datos orientada al Proceso de Desarrollo de Producto, el PDM, INTRALINK.

Esta herramienta que simplifica y unifica los flyjos de informacion dentro de la empresa, vincula
la informacion al producto y la hace accesible a todos aquellos que se relacionan con el mismo, a
lo largo de todo su Ciclo de Vida.

Lag herramientas PDM ofrecen las signientes ventajas [CTMdata 2001] [Dickerson 1997]:

la

Se eliminan los procesos de biisqueda de datos.

Se facilita el flujo de informacion en el sene del Grupo de Trabajo.

Se elimina el tiempo invertido en trabajar con datos desfasados.

Se proporeiona un sistema de notificacion para mantener informados a los miembros del equipo.
Se permite trabajar a equipos de trabajo dispersos geograficamente.

Se reduce de forma importante el tiempo de desarrollo y los costes globales.

empresa objeto de estudic mediante la implantacion de la herramienta PDM INTRALINK

solventd el problema de desorganizacion y dificultad en la actualizacidn de la informacidn, que
como previamente se habia comentado, la afectaba gravemente.

304 INGEMIERIA CONCURRENTE. UNA METODOLOGIA INTEGRADORA



SECCION V: EXPERIENCIAS DE APLICACION EN IRERQOAMERICA 23, ...N.T...DESARR. CONCURRENTE DE PRODLICTOS

Ademas, el correcto uso de esta herramienta, permitio seguir una metodologfa de trabajo concu-
rrente, que mediante el uso de notificaciones permitiese al conjunto de usuarios tener conocimien-
to de las tareas realizadas, por quien y en qué momento del proceso, resolviendo de forma auto-
madtica los problemas de transmision de informacion que caracterizaban a la empresa.

La asignacién de permisos a los distintos usvarios mediante esta herramienta, limitaba las accio-
nes de los mismos, evitando madificaciones paralelas y no contreladas de Ia informacion.

23.6 Conclusiones

Tal y como se ha expuesto en el caso de estudio, el despliegue de un entorno de ingenieria concu-
mente en la empresa requiere de un andlisis detallado de la situacion actual del proceso de desarro-
llo de producto y de la definicion del estado deseado. El alcance del nuevo entorne dependera de
muchos factores como la complejidad del producto, el nivel tecnologico de la empresa o el grado
de colaboracidn requerido en el desarrolle de producto, entre otros.

Una vez realizado este andlisis, es necesario abordar un proceso de cambio en la empresa perfec-
tamente planificado y equilibrado, teniendo en cuenta aspectos organizativos, metodologias de
trabajo necesarias y herramientas requeridas. La utilizacion de una estrategia de cambio en la or-
ganizacion permitird alcanzar de forma eficiente el entorno que facilitard mantener e incrementar
la competitividad de la empresa en escenarios fituros. Podemos decir también que la definicion
de un sistema de indicadores para el proceso permitird validar las mejoras obtenidas en el nuevo
proceso respecto de las practicas anteriores,

Definitivamente, 12 incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunica-
¢idn en el proceso ayudard, tal y come ha quedado reflejado, a alcanzar los resultades deseados y
consolidar la colaboracién. Sin embargo, su consolidacion dependera no sélo de una buena ges-
tion sino también de un cambio cultural y metodeldgico en la organizacion,
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