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Introduccion

La eleccion de esta tematica para la primera clase del curso 2004-
05 responde a mi interés por reflexionar, con todos nosotros, sobre
todo un conjunto de problemas y retos que tiene que afrontar la in-
genieria y por extension la sociedad. Para alcanzar este objetivo anali-
zaré algunas de las problematicas y de las respuestas que se estan dan-
do, en los ultimos afios, en el campo de la ingenieria de producto.

Para centrar conceptos Y fijar el alcance de la misma, voy a iniciar-
la definiendo algunos términos, en particular el de ingenieria. La Royal
Academy of Engineering y el Engineering Council del UK [EC, 02], en un
informe conjunto, definieron recientemente a la ingenieria “como el
conocimiento requerido, y el proceso aplicado, para concebir, disefar,
hacer, construir, operar, sostener, reciclar o retirar algo que posee
un contenido técnico significativo para alcanzar un propdsito especi-
fico: un concepto, un modelo, un producto, un mecanismo o equipo,
un proceso, un sistema, un servicio, una tecnologia. Siendo el conoci-
miento requerido el compendio creciente de hechos, experiencias y
destrezas en los campos de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia, uni-
das para un entendimiento de los campos de aplicacion”.

Ahora bien, de todas las actividades y objetos de atencién que cons-
tituyen el universo del Ingeniero van a ser las de concebir-disefiar-de-
sarrollar-lanzar (a partir de ahora disefiar/desarrollar, de forma gene-
ral), aplicadas al producto de consumo o el bien de equipo de fabricacién
masiva y base mecdnica, las que van a ser objeto de nuestra drea de
atencion, la ingenieria de producto/s. Se trata de una parcela multi-
disciplinar en la que se abordan multiples aspectos técnicos (analisis
resistentes, de fabricabilidad, ergonémicos, etc.) estético-formales y
de gestién

Eldisefio o desarrollo de nuevos productos es un proceso que en el
campo de la Ingenieria mecanica se desarrolla, fundamentalmente, entre




dos momentos: una idea que emana para satisfacer una necesidad de-
tectada y la materializacion fisica de la idea, un artefacto (producto, ma-
quina, mecanismo). Desde que se detecta esa necesidad y se esboza una
idea o concepto hasta que se construye un producto capaz de satisfa-
cerla, transcurre un tiempo, mas o menos cuantioso (muchas veces va-
rios afios), y se llevan a cabo una gran cantidad de tareas, pertenecien-
tes a diferentes campos de especializacion. Todo un conjunto de
circunstancias que le confieren, en muchos casos, una gran complejidad.
Se trata de un proceso que es complejo y de dificil gestion, pero que
es fundamental para el desarrollo econémico, sobre todo cuando se fo-
mentan todas aquellas actividades que favorecen la introduccion de pro-
ductos que pueden ser reconocidos por los mercados como produc-
tos innovadores. Por eso, el incremento de los recursos destinados al
propio proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos y a su me-
jora constituye, indudablemente, una de las estrategias mas claras pa-
ra sustentar la competitividad de una organizacién o territorio. Esta for-
ma de proceder encuentra su justificacion en datos como los
representados en la figura |, que nos muestran que a la etapa de dise-
fio se suele destinar, en término medio, unos recursos que suponen
aproximadamente un 5% del coste total de un producto, cuando las de-
cisiones que se toman en ella determinan un 70% de su coste.
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FIGURA 1. Influencia sobre el coste del producto de las distintas dreas de la empresa




Pero la importancia del disefio no se reduce a la dimension eco-
némico-productiva, porque entra de lleno en la dimensién socio-cul-
tural. El objeto o producto es el resultado del Homo faber, porque es
concebido en un tiempo y lugar determinado y va dirigido a satisfa-
cer las necesidades y aspiraciones de una sociedad concreta. Por lo
tanto, es portador de valores y de los avances y conocimientos tec-
nolégicos vigentes.

Por eso, es de vital importancia que el proceso de disefio se realice con-
siderando todas las dimensiones que contiene el producto. La dimensién
del uso, la funcién o el destino (dimension pragmética) es fundamental, pe-
ro también lo es la dimensién sintactica, vinculada con los aspectos mas
tecnoldgicos de su configuracion (elementos, orden y composicion), o la
semantica, que pertenece a la esfera intima y personal, al significado o va-
lor emocional del que es poseedor el producto. Se trata de contemplar to-
das las relaciones objeto-usuario desde todas las perspectivas posibles, cir-
cunstancia que esta favoreciendo un “disefio centrado en el usuario”, que
relega a los “disefios centrados en el mercado o en la tecnologia”.

Pues bien, a pesar de los multiples atributos que adornan al pro-
ceso de disefio/desarrollo de productos y que hacen del mismo uno
de los campos de actividad mas relevantes de la ingenieria, el proce-
so sigue siendo poco entendido y mal gestionado. Hoy, ain se echa a
faltar una investigacién y un corpus comun, que determine su exten-
sion y que unifique la terminologia y las metodologias a utilizar, cir-
cunstancia que ha dificultado la tan buscada integracién de areas y dis-
ciplinas y, en dltima instancia, su desarrollo. La fragmentacién que ha
originado la especializacion y la dificultad de gestionar la multidiscipli-
naridad inherente al disefio de muchos productos sigue siendo un pro-
blema. Hoy, todavia, son necesarias contribuciones que ayuden a di-
fundir la necesidad de invertir en la transformacion de los procesos de
disefio, implantando una visién integradora y mejorando su gestion.

En estas razones y en las oportunidades de reflexion que nos ofre-
ce, mas que en la experiencia en todos estos temas de quien les habla,
debéis buscar los motivos de la eleccién como tema de esta leccion
inaugural. Por ello excuso, por adelantado, las simplificaciones o pun-
tos de vista parciales que pudiera contener la exposicion, desde la pers-
pectiva de los especialistas.




La exposicién, para tratar de cumplir con el objetivo planteado, la
articularé en torno a cuatro apartados, mas unas conclusiones. En los
dos primeros compartiré con vosotros ciertas reflexiones sobre el
disefio/desarrollo de productos, alrededor de dos ejes: el primero
centrado en el contexto social en el que se desarrolla esta actividad
y el segundo en el de las buenas priacticas. Todo ello con la inten-
cion de ir desgranando las incognitas, retos y orientaciones de futu-
ro que hoy estan presentes en el desarrollo de esta disciplina.
Finalmente, en los dos ultimos apartados, les presentaré algunas de
propuestas de solucién mas innovadoras que han aparecido en los ul-
timos afos: la ingenieria concurrente y la gestion del ciclo de vida del
producto.

La sociedad tecnologica. Repercusiones
en la actividad de disenar/desarrollar productos

A partir de la mitad del siglo pasado la sociedad industrial, que se
fue configurando desde finales del siglo IX, ha sufrido grandes cam-
bios y ha evolucionado hacia otros tipos o variantes, conocidas como:
sociedad postindustrial, sociedad de consumo, sociedad postmoder-
na y, ultimamente, sociedad de la informacién o sociedad del cono-
cimiento; denominaciones que sirven para describir algunas de sus ca-
racteristicas. Se trata, en definitiva, de un conjunto de subtipos de la
sociedad tecnolégica, que comparten todo un conjunto de caracte-
risticas y una cultura que se aparta frecuentemente de los valores hu-
manisticos Y, lo que es mas dificil de comprender, de los aspectos mas
directamente vinculados con la propia vida y la naturaleza, presen-
tando grandes problemas de sostenibilidad. Una insostenibilidad que
viene sustentada tanto porque no se puede mantener durante mu-
chos afos como porque no puede ser adoptado por toda la pobla-
cién actual del mundo.

Pues bien, de entre todos estos cambios nos fijaremos, por la in-
fluencia que tienen sobre el ciclo de desarrollo e introduccion de nue-
vos productos, en aquellos que han configurado dos de estos subtipos:
la sociedad del riesgo y la sociedad de la informacion.




La sociedad del riesgo

No es objeto de discusién, porque es ampliamente admitido, que
con la revolucién industrial se abrié un periodo histérico de avances
importantes, que han posibilitado que una parte muy pequefia de la po-
blacién aumente de una forma importante su calidad de vida — porque
conviene recordar que la esperanza de que la democratizacién en el
consumo de bienes y servicios llegara a amplias capas del universo, aun-
que sélo fuera para cubrir las necesidades mas bésicas del ser humano,
sigue siendo una utopia por la que luchar. Pero de igual manera, tam-
bién es cierto y evidente que con este proceso de incorporacién de las
tecnologias y de sus utilidades, se han incorporado riesgos que hoy ya
no es posible esconder debajo de la alfombra del desarrollo.

Hoy estos riesgos reclaman un estatuto de igualdad junto con los
efectos positivos del desarrollo. Entre los pensadores que se hacen eco
de esta problematica nos encontramos al sociélogo Beck (a través de
[Mir, 00]) que nos desvela los macropeligros de la industrializacion tar-
dia, definiendo un nuevo tipo social que denomina sociedad del ries-
go. Se trata de una nueva sociedad que tiene su origen en el escanda-
loso fracaso de las instituciones para hacer frente al potencial de
destruccion que conlleva un uso inadecuado de la tecnologia y una cul-
tura consumista desenfrenada.

Hoy la percepcién del riesgo es una caracteristica importante de la
sociedad y adquiere un caracter politico relevante. Los problemas de
seguridad y los vinculados con el medio ambiente no pueden ser con-
siderados como problemas técnicos circunscritos al entorno fisico
sino como problemas sociales, es decir, como problemas del ser hu-
mano con transcendencia en sus condiciones econémicas, culturales y
politicas. Ahora la tipologia de los conflictos ha cambiado, si antes en
la sociedad industrial los conflictos se producian entre capital y tra-
bajo o por el reparto de la riqueza, en la sociedad del riesgo aparecen
nuevos conflictos entre los productores del riesgo y los afectados por
el mismo y, también, entre el propio capital y los propios trabajadores,
manifestados por conflictos entre sectores de actividad.

Nos encontramos ante una problematica econémico-social nueva,
que condiciona la actividad del ingeniero/a y que cambia el cuadro de




requerimientos formativos. A estos aspectos hacia referencia el Dr.
Hedberg (Presidente de Sociedad Europea de Formacién en Ingenieria,
SEFI) cuando indicaba [Hed, 99] que “el principal problema de hoy
no es definir la cualificacién o capacitacion del ingeniero global del fu-
turo sino como transferir durante los estudios toda una serie de va-
lores y actitudes importantes (curriculum oculto)”. Segiin Hedberg
el ingeniero global “es necesario para hacer avanzar la tecnologia en ar-
monia con la evolucién de la sociedad y con los suefios y deseos de
sus ciudadanos” y su responsabilidad aplicar sus destrezas técnicas y
su competencia a algunos de los problemas de nuestra sociedad —me-
dioambiente, energia, falta de alimentos, pobreza, escasez de agua, etc.—
de forma adecuada.

La sociedad de Ia informacion

Si una de las formas para observar la realidad actual y futura de
nuestra sociedad viene marcada por la denominada sociedad del ries-
go, otra perspectiva, no menos importante, nos la aporta el efecto
de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién, que ha
hecho emerger la denominada sociedad de la informacién o sociedad
del conocimiento. Una denominacién que trata de explicar la impor-
tancia que las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
y la gestion de los activos intangibles tienen a la hora de explicar esta
sociedad.

Seglin M. Castells, uno de sus teéricos mas importantes, la socie-
dad de la informacion *“es una forma especifica de organizacién social
en la que la generacion, el procesamiento y la transmisién de la infor-
macion se convierten en las fuentes fundamentales de la productividad
y el poder, a causa de las nuevas condiciones tecnolodgicas que surgen
en este periodo histérico”. Nacida a mediados de los afios setenta la
sociedad de la informacién ha creado: una nueva economia informa-
cional/global; una nueva estructura social dominante, la sociedad en
red; y una nueva cultura, la cultura de la realidad virtual. Todo un con-
junto de nuevas realidades que repercuten fuertemente en el ambito
de la produccion.




La dimension global de la red obliga a las empresas a estar pre-
sente en ella y de esta forma Internet estd consiguiendo modificar
radicalmente el mundo industrial y esta transformando las organiza-
ciones. M. Castells (a través [Barceld, 00]) acostumbra a decir que
«Internet es la fabrica del sigle XXI », significando que las actividades
productivas se estdn organizando en la red. Una vez que la empresa
estd en la red esta sujeta a una rapida evolucién, en un medio que
pone al cliente, pero también al competidor, “a la distancia de un clic”.
Internet es una red abierta y transparente, que hace que se entre en
un proceso de aprendizaje y de cambio constante, que acelera el pro-
ceso de innovacion.

Pero, para que ello sea posible las empresas tienen que abordar una
continua transformacion organizativa y cultural, que mejore sus capa-
cidades de innovacion y de adaptacién al nuevo entorno competitivo.

Las empresas que incorporan procesos de innovaciéon continua a sus
procesos, incorporandolos a la propia estrategia de la empresa, y que
adoptan una actitud abierta al cambio se posicionan mejor en el mer-
cado. Se trata de un proceso que debe aprovechar las ventajas de las in-
novaciones tecnologicas —sistemas automaticos avanzados, sistemas in-
tegrados de informacion, TIC, etc.—, pero que también debe acompanarse
de aquellas innovaciones de dominios comercial -nuevos medios de pro-
mocién de ventas, nuevas combinaciones estética-funcionalidad, nuevos
sistemas de distribucion y nuevas formas de comercializacion de bie-
nes y servicios (franquicias, comercio electrénico, etc)— y organizativo,
que posibiliten un mayor acceso al conocimiento y un mejor aprove-
chamiento de los recursos materiales y financieros.

Entre las innovaciones organizativas de posible aplicacion en la em-
presa cabe distinguir dos: las que acttan a un nivel externo y las que
lo hacen a un nivel interno. A nivel externo, las que en los Ultimos afios
han adquirido un mayor relieve son las que se refieren a la constitu-
cién de redes entre empresas y otros agentes del sistema econémico
para favorecer la cooperacion entre ellos, y las que abordan la pro-
yeccién de los negocios y actividades productivas en el ambito inter-
nacional. A un nivel interno, destacan aquéllas que van dirigidas a me-
jorar el trabajo en grupo, bien a través de la gestion de interfaces o del
funcionamiento interno del equipo.




Pero con estas nuevas formas de comercializacién y en estas nue-
vas organizaciones se imponen nuevas formas de trabajar, en las que
es necesario aprender a compartir la informacién/conocimiento, a se-
leccionar el conocimiento transcendente, a trabajar en equipo y a to-
mar decisiones de forma consensuada, etc. Toda una serie de habili-
dades y competencias, que son necesarias para competir en un mundo
en red donde el valor de una organizacién no viene dada por los ac-
tivos fisicos, sino por su capital intelectual y relacional.

Todo un conjunto de nuevas competencias para el trabajo, que de-
berian ir acompasadas con las necesarias transformaciones en las com-
petencias ciudadanas, en la cultura civica.

La cultura de la empresa que empuja para colocar sus productos,
sin mas, debe dar paso a una empresa preocupada por atender las ne-
cesidades, deseos y aspiraciones de sus clientes (internos y exter-
nos) y de la sociedad. Cada vez es mds importante fomentar este ti-
po de empresas y unos mercados abiertos, transparentes y justos, al
que concurran unos consumidores/ciudadanos formados y bien in-
formados, capaces de discernir entre la inmensa oferta de “realida-
des virtuales”, que simplifican y banalizan unas circunstancias y unos
hechos cada vez mas complejos. Unos ciudadanos conscientes de su
lugar en este mundo, como lo fue Ortega y Gasset, en 1933, cuando
llamaba la atencién a los problemas de un progreso tecnolégico irre-
nunciable:

...La colocacién del hombre actual ante su propia vida es mas irreal,
mas inconsciente que la del hombre medieval y tiene menos nocién
que aquél de las condiciones bajo las cuales vive. De donde resulta que
al hombre medio se le ha hecho hoy su propia vida menos transpa-
rente que lo que la suya era al hombre de otros tiempos. La técnica,
cuya misién es resolverle al hombre sus problemas se ha convertido
de pronto en un nuevo Yy gigantesco problema.

Respuestas desde la ingenieria de productos

La tarea del ingeniero siempre ha estado unida a la creacién de
artefactos y por lo tanto a la creacién de un ambiente artificial, pa-
ra ello aplica sus conocimientos cientificos y de ingenieria, solucio-




nando problemas técnicos y optimizando las soluciones, a través de
todo un conjunto de actividades, que hoy se enfrentan a grandes
interrogantes.

Como ya hemos comentado, de entre toda esta pleyade de inte-
rrogantes la sostenibilidad es uno de los que mayor intranquilidad es-
td generando. El mito de que el progreso exige un incremento de-
senfrenado de la produccién y distribuciéon de productos industriales
empieza a cuestionarse. Hoy la sociedad y los politicos han tomado
consciencia de los grandes riesgos medioambientales y apuestan por
unas politicas que conduzcan a nuestra sociedad a un modelo de de-
sarrollo sostenible.

Una muestra de esta nueva sensibilidad se dio con la aprobacién en
la cumbre de Rio de la Agenda 21, que plantea la necesidad imperio-
sa de “detener el consumo de recursos naturales y, en su caso, dis-
minuir el desgaste de los mismos, mediante un aumento de los rendi-
mientos de los mismos y la promocién de las politicas de reciclado”.

Se trata de un compromiso que ha tenido su traduccion en las po-
liticas industriales de la Unién Europea, que plantean el desarrollo de
unos programas orientados por: la adopcién de soluciones integra-
das contra la contaminacion; la reduccion y fomento de la gestion de
residuos; la extension de las etiquetas verdes para los productos. En
concreto, en el desarrollo de futuras normas de producto, se apuesta
por el enfoque del ciclo de vida del producto y la posibilidad de apli-
cacion de tasas a los productos de aquellos agentes que contaminan.

Nos encontramos por lo tanto ante unas nuevas tendencias en las
politicas medioambientales y de proteccién del consumidor, que res-
ponsabilizan de forma creciente al fabricante de los problemas de
mal funcionamiento o seguridad de sus productos, que reclaman nue-
vas propuestas en el campo de la ingenieria.

La ingenieria de ciclo de vida es la respuesta de la ingenieria de pro-
ducto a esta sociedad del riesgo. Se trata de una filosofia y de todo un
conjunto de metodologias y técnicas que plantean que los productos
deben disefiarse para todo el ciclo de vida, para su fabricacion, distri-
bucidn, uso y retirada, de forma que su influencia en el medio ambiente,
salud laboral y uso de recursos se minimice o sea aceptable. Para ello,
se ha de fundamentar en un nuevo modelo de costes, que no despre-




cie los costes que la sociedad tiene que asumir por la falta de seguri-
dad, reciclabilidad, exceso de consumo de energia, polucion, etc., del
producto.

Si las nuevas sensibilidades medioambientales y de seguridad han
potenciando el concepto de ciclo de vida, el fuerte desarrollo de las
tecnologias TIC y la intensa competencia que ha supuesto la apertu-
ra de muchos mercados estan enfatizando la necesidad de mejorar las
conexiones intra e inter-empresa. Desde mediados de la década de los
ochenta, se insiste en la necesidad de favorecer la colaboracién entre
los sucesivos actores, desde el que aporta la primera idea del produc-
to al consumidor final, para asi poder satisfacer mejor las necesida-
des de los clientes y hacerlo con costes bajos.

Para dar respuesta a estos nuevos retos, muchas las empresas ya
estan potenciando la participacién en proyectos que buscan la cola-
boracién inter-empresarial, que muchas veces enmarcan bajo el con-
cepto de empresa extendida, y la integracion de todas los participantes
e interesados en el ciclo de disefio del producto (areas funcionales e
individuos) que se desarrollan bajo el concepto de desarrollo integrado
de producto.

Bajo el concepto de empresa extendida se esconde “una nueva for-
ma de operar de las empresas de fabricacion que contempla a todos
los participantes en la fabricacién de un producto” (Fan, a través de
[CE-NET, 01]) que dltimamente estd teniendo un fuerte éxito, sus-
tentado por la mayor tendencia de las empresas a subcontratar y a es-
tablecer alianzas en las cadenas de suministro. Unas alianzas, para pro-
ducir, que también pueden extenderse a las cadenas de colaboracion
que se establecen para planificar, disefiar/desarrollar y soportar un pro-
ducto.

Pero, para conseguir estas ventajas a través de estas cadenas es fun-
damental que toda la informacion crucial del producto y el mercado es-
té disponible y fluya a través de la organizacién/es. El hecho de poder
compartir informacion global del producto permite obtener unos inputs
ricos que, a la vez, pueden tener un efecto significativo sobre los costes,
la calidad, la innovacién y la propia competitividad de la empresa.

El otro concepto impulsado por la sociedad de la informacion y la
competencia global es el de desarrollo integrado del producto, que




orienta el disefio del producto hacia las necesidades del cliente y las
capacidades de produccion de la organizacion. Se trata de una nueva
orientacion que intenta que la empresa se vea de una forma mas in-
tegrada, rompiendo las barreras que se establecen entre departamen-
tos y ciclos de gestién. Para conseguirlo actta en tres dimensiones:

* La integracién estratégica, que permite enlazar la toma de deci-
siones y el modelo de actividades de empresa, en una direccién
adecuada que permita a la organizacién distinguirse en el merca-
do.

* La integracion funcional, que organiza y conecta las diferentes are-
as funcionales de una empresa para trabajar de forma conjunta,
mas efectivamente y optimizar el resultado total.

* La integracion de la cadena logistica o de suministro, que ex-
tiende conceptos de integracion mas alld de las cuatro paredes de
fabricacion, hacia los clientes y sus proveedores.

Con esta integracion se busca: el lanzamiento de productos mas
maduros, que pueden ser producidos y soportados con mayor efecti-
vidad con los sistemas de produccién existentes o planificados; la re-
duccién de los tiempos de introduccién, para cumplir con las deman-
das de la tecnologia cambiante y del cliente; y el aumento de la
flexibilidad de la empresa.

En lo que respecta a las demandas de los clientes también convie-
ne realizar un ultimo apunte, de gran trascendencia para la industria
manufacturera y para el propio ciclo de disefio. Hoy muchas empre-
sas, conscientes de que los nichos de mercado estan estrechandose y
que las preferencias de los clientes cambian literalmente de la noche a
la mafhana, estan siguiendo una vigorosa carrera hacia la adopcién de
estrategias de personalizacion de productos.

Esta personalizacion significa que los clientes (directamente o a tra-
vés de los distribuidores) pueden seleccionar;, ordenar, y recibir un pro-
ducto configurado especificamente para él o ella —a menudo elegido
entre centenares de opciones—, para que de esta forma el producto
pueda ajustarse a sus necesidades especificas. Se trata de una perso-
nalizacién que ha sido impulsado de una forma importante por las tec-




nologias web, a través de las aplicaciones de configuracién de pro-
ductos, que debe ser compatible con la produccion masiva, por las ven-
tajas de precio y tiempo de servicio que ésta proporciona.

Buenas practicas. Factores clave de éxito

En la exposicion del apartado anterior ha quedado bastante claro
que la innovacién de productos y la personalizacion son claves en es-
tos mercados globales, dominados por los fuertes avances tecnoldgi-
cos y por unas necesidades de los clientes altamente cambiantes, co-
mo también lo es llegar a tiempo, en precio y calidad.

También hemos visto que la colaboracion e integracion intra e in-
ter-empresa y el disefio para el ciclo de vida son conceptos funda-
mentales para la conduccién del proceso de disefio y desarrollo de
nuevos productos. Pero estos conceptos ;son suficientes?, o jexisten
otros elementos, quizds de menor nivel, que también deben contem-
plarse?

Tener éxito, en base a nuevos productos, no es facil. Se estima que
un 46% de los recursos utilizados en la concepciédn, desarrollo y lan-
zamiento de nuevos productos van a aventuras que no tienen éxito,
porque fracasan en el mercado o incluso no llegan salir al mismo.

Por ello, antes de trazar caminos que nos conduzcan a buenos re-
sultados empresariales a través de la potenciacién del proceso dise-
fio y desarrollo de nuevos productos, puede resultar de interés anali-
zar algunas de las experiencias desarrolladas, fijandonos en algunos de
los factores que han estado presentes en las exitosas. Entre estos
factores, la literatura [Cooper, 00] destaca los siguientes:

* Buscar productos diferenciados y superiores

Estos productos tienen un indice de éxito cinco veces superior y
unas cuotas de mercado y de beneficios que son mas de cuatro veces
superiores a aquellos que no poseen estos ingredientes. Pero, a pe-
sar de ser bien conocida esta circunstancia, la mayoria de los nuevos
productos tan apenas se distinguen de los de la competencia o son
“una solucion técnica en busca de un mercado o un monumento al au-




tor”. En el listado de criterios de seleccién de proyectos suele estar
ausente, con demasiada frecuencia, el de “superioridad del producto”,
circunstancia que se repite cuando analizamos la presencia de pasos
en el proceso que persiguen este objetivo. Ademas, la preocupacion
actual por la reduccion del tiempo ciclo y la tendencia a favorecer pro-
yectos simples y baratos penaliza la realizacién de este tipo de pro-
yectos. Los proyectos de desarrollo de nuevos productos deben ver-
se como una inversion.

* Hacer los deberes cuanto antes

Desgraciadamente, las empresas sélo dedican en término medio un
7% de los fondos dedicados a proyectos y un 16 % del tiempo de per-
sonal a estas actividades de pre-desarrollo. Un porcentaje que es cla-
ramente insuficiente, como veremos posteriormente.

* Basarse en la voz del cliente

Los proyectos de nuevos productos caracterizados por unas bue-
nas acciones de marketing son bendecidos con unos indices de éxito
superiores al doble y unas cuotas de mercado un 70% superiores que
aquellos que tienen unas acciones de marketing pobres. Desgra-
ciadamente en los proyectos de nuevos productos de muchas em-
presas no esta muy presente la orientacion al mercado y el enfoque al
cliente.

* Exigir una definicion del producto clara y estable desde el principio
Muchos proyectos pueden calificarse con términos como: “pro-
yecto con alcance confuso”, “con especificaciones de producto ines-
tables”, etc. Se deben implantar reglas que impidan que ningln pro-
yecto pase a la etapa de desarrollo sin una definicién clara del producto.
Ademas, esta definicion debera guiar los chequeos que se deberan es-
tablecer en y entre las diferentes etapas del proceso de desarrollo de

nuevos productos.

* Establecer un plan de lanzamiento al mercado temprano y de calidad
Esta planificacién debe considerarse como parte integral del pro-
ceso de concepcion y desarrollo de nuevos productos y debe co-




menzarse pronto. Las mejores compaiiias suelen tener el plan de lan-
zamiento antes de iniciar la fase de desarrollo.

* Desarrollar, estableciendo puntos de aprobacion/retirada (puertas), zonas
de embudo en los procesos

Los proyectos suelen avanzar por la fase de desarrollo, con dema-
siada frecuencia, sin ninglin escrutinio (modelo tdnel). La probabili-
dad de que sean retirados cuando ya han comenzado es realmente ba-
ja. El resultado es que algunos proyectos marginales son aprobados y
que el uso de los recursos limitados no es el adecuado.
Lo correcto es crear puertas (modelo embudo) en los procesos de
nuevos productos en base a criterios rigurosos y consistentes.

* Organizar equipos de trabgjo interdisciplinares

Tom Peters dijo “separe los proyectos desarrollados pobremente y se
encontrara, indefectiblemente, con que un 75 % del fracaso es atribuible
a (1) a tomas de decisiones realizadas en base a memorandums que van
hacia arriba y hacia abajo en una organizacién vertical, ”compartimenta-
da”, o por la “red de cocina” y (2) por resolver los problemas secuen-
cialmente”. Una buena organizacion de disefio es aquella en la que los pro-
yectos son gestionados por equipos interdisciplinares, conducidos por un
lider del proyecto sdlido responsable del proyecto desde el principio al fin.

* Potenciar una orientacién internacional en los procesos de nuevos productos

La estrategia de disefiar para el mercado local y luego adaptar los
disefios para la exportacion no suele dar buenos resultados. Lo mejor
es hacerlo de forma contraria, disefiando los productos seglin un con-
junto de requerimientos internacionales, para conseguir: un producto
global (una version para el mundo entero) o un producto glocal (un
solo concepto y un esfuerzo de desarrollo tnico, pero con adapta-
ciones para cada mercado local).

Existen dos caminos por el que las compafias pueden alcanzar el
éxito cuando conciben y desarrollan nuevos productos, explotando los
factores criticos antes descritos, que marcan la diferencia entre el éxi-
to y el fracaso. El primero es hacer los proyectos correctos (sobre este




camino, que se fundamenta en el buen uso de las técnicas de gestion
de las carteras de productos/proyectos, no vamos a hablar), mientras
que el segundo es hacerlos de forma correcta. Para conseguir este se-
gundo objetivo las empresas lideres han orientado su accién hacia los
propios procesos de innovacion, concepcion y desarrollo de nuevos
productos, lanzando proyectos dirigidos a:

» Cambiar de un modelo de proceso tradicional, secuencial, 2 un mo-
delo concurrente, basado en el trabajo en equipo multidisciplinares.

* Potenciar las primeras etapas del ciclo de disefo.

* Establecer estrategias que permitan la personalizacion de los produc-
tos, manteniendo las bases que caracterizan la produccién masiva.

* Mejorar la gestion de todas las actividades del ciclo de disefo, in-
corporando técnicas de gestion de procesos (workflows), de ase-
guramiento de calidad (procesos Stage-gate o Pace), de gestién de
programas/proyectos, etc.

* Aprovechar las ventajas que proporcionan las nuevas tecnologias
para crear entornos colaborativos donde todos los miembros de
los equipos puedan participar en las actividades y compartir e in-
tercambiar informacion y datos de los productos, segun los pa-
peles y autorizaciones otorgadas.

Se trata de todo un conjunto de orientaciones de mejora que al con-
fluir e integrarse con los conceptos expuestos en el punto anterior (ci-
clo de vida, empresa extendida y desarrollo integrado de producto) han
configurado, con el tiempo, dos grandes areas de integracion o iniciati-
vas de transformacion: la ingenieria concurrente y la gestién del ciclo de
vida del producto. Dos propuestas que comparten muchos elementos
Yy que, por lo tanto, se complementan y refuerzan mutuamente.

La ingenieria concurrente

Es una propuesta que naci6 a finales de los afios 80 como respues-
ta a la mayor influencia en los mercados de las grandes organizaciones
multinacionales, que desde inicios de esa década estaban ganando cuo-




tas en base, fundamentalmente, al incremento de la complejidad de los
productos y la aplicacion de tecnologias innovadoras. Circunstancia
que afecté directamente a la capacidad de las organizaciones para de-
sarrollar e introducir nuevos productos en un mercado en el que la vi-
da de los productos se reducia significativamente cada dia.
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FIGURA 2. Comparacién de los tiempos de lanzamiento de productos entre filosofias euro-
peas (secuencial) y filosofias japonesas (trabajo en equipo)

Un estudio aleman reciente, revela que los ciclos de vida se han
reducido en un cuatrocientos por cien en un amplio abanico de tipo
de productos en los ultimos cincuenta afios. Se trata de una tenden-
cia imparable, que ha adquirido mayor relevancia en los sectores de
mayor componente tecnoldgico y en especial en la industria de la elec-
tronica.




Se trata de una propuesta que tiene sus origenes en la industria Japonesa
de finales de los ochenta, aunque su formalizacion, investigacion e impul-
so sea de la industria americana y occidental. Mientras las industrias occi-
dentales seguian trabajando con el enfoque tradicional, Ingenieria Secuencial,
con los problemas a ella inherentes de costes y tiempo de desarrollo, las
japonesas practicaban un enfoque —no identificado terminolégicamente—
basado en los equipos de trabajo, que permitia reducir drasticamente los
tiempos de desarrollo, como se puede ver perfectamente en los estudios
realizados en las industrias del automavil, comparando los tiempos de pues-
ta en el mercado de los fabricantes japoneses y europeos (figura 2).

Aplicando esta filosofia las empresas japonesas obtuvieron los be-
neficios que proporciona un lanzamiento temprano del producto.
Llevando el producto més rapidamente al mercado se consigue el me-
jor beneficio. Alguno de los modelos teéricos desarrollados para me-
dir el impacto del retraso en la entregar de un producto son bastan-
te concluyentes, por ejemplo el de Carter y Baker [Carter, 92] aplicado
a una ventana de mercado de |2 meses (vida esperada del producto
de 24 meses) y con un retraso de 2 meses en lanzar un nuevo pro-
ducto, prevé un 24% de pérdidas en los retornos totales.

Pero, para conseguir los beneficios que proporciona un lanzamien-
to temprano del producto no es suficiente con desarrollar el disefio
en base a equipos interdisciplinares, sin mas, porque éstos deben ata-
car las causas del retraso en el proceso de desarrollo. Esta es una ne-
cesidad que se incrementa cuando los productos tienen un tiempo
de vida corto, por cuanto no hay tiempo para corregir posibles erro-
res de disefio y, menos, para proponer mejoras finales que aumenten
la calidad o disminuyan el coste. En este contexto se tiene que re-
nunciar a la filosofia de rehacer hasta que salga bien, que se debe cam-
biar por la de hacer las cosas bien a la primera, y se tienen que mejo-
rar los mecanismos de coordinacién e integracién.

Debilidades de la ingenieria secuencial

La investigacién, concepcién y desarrollo de nuevos productos re-
quiere, como ya hemos comentado, de la colaboracién de varios cam-




pos de trabajo. Se trata de un proceso en el que, tradicionalmente, los
diferentes expertos participan secuencialmente, realizan su contribu-
cion y pasan los resultados de su trabajo (hallazgos , propuestas, etc.)
a expertos de otros campos.

Como ejemplo de esta forma de proceder podemos fijarnos en la ti-
pica secuencia de desarrollo de un automdvil nuevo. El trabajo se inicia
con la propuesta de varios disefios conceptuales preliminares que los in-
genieros posteriormente, al comenzar su trabajo, analizan desde diferen-
tes perspectivas, p.e., la aerodindmica o la de seguridad, sugiriendo cam-
bios en el disefio global. Pero mas tarde, cuando se establece que el disefio
aerodinamico, de seguridad, etc. no puede fabricarse econdmicamente, el
trabajo de disefio e ingenieria debe repetirse. Con posterioridad, el mon-
taje del prototipo funcional puede descubrir nuevos problemas, que con-
duciran a nuevos cambios en fabricacion, en las piezas suministradas, en el
trabajo de ingenieria y, posiblemente, incluso en el propio disefio original.
Finalmente cuando el automévil es comercializado, el personal de mante-
nimiento y reparacion pueden descubrir todavia nuevos problemas.

Evalucion el Disefio
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FIGURA 3. Facilidad de efectuar cambios durante el ciclo de vida del producto




Esta forma de trabajar hace que las correcciones se produzcan en
momentos inadecuados, cuando ya se han desarrollado muchas acti-
vidades, que se tendran que rehacer, y cuando se han comprometido
muchos recursos (figura 3). Circunstancia que hace que estas resulten
costosas, en términos de tiempo, dinero y satisfaccion del cliente.

Ademas se trata de una forma de proceder que consume la vitali-
dad de la empresa, tal y como pone quiere poner de manifiesto la
denominacion alternativa de ingenieria del salto del muro, que se popu-
larizé con la publicacion de la vifieta, elaborada por la empresa Ford,
que se muestra en la figura 4. En la misma se quiere representar que
las entregas que se producen entre los diferentes departamentos, en
este caso entre disefio y fabricacién, no se producen en unas condi-
ciones deseables, como fruto de los muros que la incomunicacién le-
vanta entre los diferentes departamentos.

FIGURA 4. Barreras entre disefio y fabricacion [Boothroyd, 94]

La solucion: el enfoque concurrente

Las dificultades inherentes a un proceso secuencial y sus percep-
ciones pueden mitigarse adoptando un nuevo modelo o enfoque, la
ingenieria concurrente, que se puede definir (Dr. Cleetus del CERC
a través de [Vila, 00]) como: “Una aproximacién al desarrollo inte-




grado del producto que contempla las demandas de los clientes y
refuerza los valores del trabajo en equipo —como la cooperacién, la
confianza y la comparticiéon de datos— de manera que la toma de de-
cisiones, que se realizan en el trabajo en paralelo de las distintas are-
as del ciclo de vida del producto, se produzca de forma sincroniza-
da, asegurando el intercambio constante de informacién y basdandose
en el consenso”.

El hecho de que las actividades de los equipos de trabajo se desa-
rrollen en paralelo y que el comienzo de cada fase no dependa de la
total finalizacién de la etapa precedente (figura 5), obliga a que las di-
ferentes funciones se integren, permitiendo un intercambio de infor-
macién continuo y completo.
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FIGURA 5. El proceso de la ingenieria concurrente
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La puesta en practica efectiva de la ingenieria concurrente re-
quiere de buenas comunicaciones entre las diferentes funciones aso-
ciadas con el ciclo de vida del producto. La informacion debe te-
ner un propietario comun, debe ser compartida y debe ser accesible
de forma libre y facil. Para ello, como en las compaiiias organiza-
das funcionalmente la informacién supone poder y por lo tanto se
reserva, se deberan buscar estructuras organizativas mas abiertas,
que permitan una gestion matricial y faciliten el trabajo en equipo.
Pero, ademas serd necesaria la integraciéon de todos los medios de
la compafia necesarios para el desarrollo del producto, incluyendo
las personas, las herramientas, los recursos informaticos, los datos
y la informacion.




La gestion de la concurrencia debe moverse
del caos al orden

Una buena gestion del proceso concurrente no resulta nada facil.
Nos deberia permitir que el mismo se moviera desde las preguntas a
las respuestas, desde la percepcién divergente a la convergente, des-
de la creatividad individual a su implementacién en equipo, del pensa-
miento abstracto a una experimentacion rapida que concrete la accién
con unos resultados de calidad, del caos deliberado al inicio a un or-
den emergente hacia el final. Pero todo ello, ademas, acortando el tiem-
po de desarrollo.

El responsable del proyecto y lider del equipo, debe conseguir la
involucracion temprana de todos los especialistas. Ha de permitir que
aquellos que tradicionalmente entraban al final del proceso de in-
vestigacion y desarrollo puedan expresar pronto sus preocupaciones
sobre todos aquellos problemas puntuales que pueden surgir mas
tarde. Los resultados establecidos en esta etapa inicial y las percep-
ciones sobre problemas potenciales futuros deben compartirse cuan-
to antes.

Todo el grupo debe explorar ideas y buscar soluciones a los pro-
blemas puntuales, antes de que emerjan, aprovechando los conoci-
mientos y experiencia de todos los especialistas que lo componen.
La creatividad y la innovacién, las fuerzas conductoras de la pro-
ductividad, permanecen ante todo en las mentes de aquellos mds in-
timamente relacionados con el trabajo y deben explotarse adecua-
damente.

La ventaja del modelo concurrente es que los problemas son abor-
dados mas rapidamente que en el proceso secuencial. En las prime-
ras etapas del modelo de percepcién concurrente, hay mas caos, mas
experimentacién y cambio, pero esto reduce la necesidad de deshacer
y rehacer el producto mas tarde y consecuentemente el tiempo de de-
sarrollo.

Pero lo mas importante de este enfoque es que establece un en-
torno de aprendizaje que transciende de las tradicionales fronteras
entre especialidades que deben colaborar en la investigacién y de-
sarrollo.




Areas de desarrollo de la ingenieria concurrente

Para conseguir una implantacién con éxito y conseguir un entorno
de ingenieria concurrente competitivo existen cinco @mbitos a abor-
dar y mejorar, relacionados con:

* La creacién de equipos de trabajo multidisciplinares.

* La adopcién de metodologias formales de disefio.

* La utilizacion de herramientas asistidas por ordenador. Tanto las
de propésito especifico o funcionales (CAx), como las de co-
municacién, gestion de datos, etc.

* El establecimiento de modelos de empresa que cubran todas las
dimensiones que afectan al producto, al proceso y al proyecto.

* Las arquitecturas de los Sistemas de Informacién y los estandares
de integraciéon de datos del producto (STEP, etc.).

De todos estos ambitos Unicamente nos detendremos, aunque so6-
lo sea brevemente, en los dos primeros.
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La practica de la ingenieria concurrente demanda, como ya he in-
dicado, una aproximacién de equipos multidisciplinares. Equipos que
deben tener individuos de diferentes departamentos (figura 6), inclu-
yendo los principales suministradores y clientes. Todos los miembros
del equipo deben trabajar como parte de un grupo con los mismos ob-
jetivos, objetivos que deben ser precisos. Se trata de equipos que
podran intervenir en diferentes etapas (preconcepto, detalle, lanza-
miento, produccién, etc.) y que se podran expandir o reducir a lo
largo de su tiempo de intervencion.

A los equipos multidisciplinares debe de dérseles casi toda la auto-
ridad para las decisiones a tomar en el proyecto, siendo responsables
del completo desarrollo del nuevo producto. Una autoridad que in-
crementa la motivacién y el compromiso de los miembros del equipo,
estableciendo un entorno de pertenencia comun e identidad con el
proyecto.

En los equipos multidisciplinares, la comunicacion efectiva entre los
miembros es crucial, de ella depende el éxito de la ingenieria concu-
rrente. La tipologia de comunicacién establecida es funcién de las per-
sonas implicadas y de las herramientas utilizadas en el desarrollo del
producto.

Estas comunicaciones pueden efectuarse de una manera personal,
con los miembros del equipo trabajando en proximidad, preferible-
mente en una oficina de espacios abiertos, pero la utilizacion de siste-
mas informaticos, con las facilidades que proporcionan para estable-
cer comunicaciones y para soportar herramientas de andlisis propias
de la ingenieria y de apoyo a la decisién, es una opcién que puede pro-
porcionar una ayuda importantisima al equipo, ampliando su configu-
racion e incluso su internacionalizacién.

Pero para favorecer la colaboracién no es suficiente con impulsar
el trabajo en equipo y con establecer una buena gestién de las activi-
dades que éstos realizan, también resulta fundamental la utilizacion de
unas metodologias y técnicas adecuadas y hacerlo en la etapa disefio y
el momento adecuado (figura 7). Entre las distintas teorias o metodo-
logias para el trabajo en equipo, mejora de la calidad o del propio pro-
yecto disefio existen algunas que son bastante importantes en la inge-
nieria concurrente. La lista de métodos formales disponibles en la




actualidad es muy diversa, pero entre ellos podemos citar: el desplie-
gue de la funcion de calidad (QFD), andlisis de valor, disefio de expe-
rimentos, métodos Taguchi, andlisis de modos de fallo y efectos (FMEA),
gestion de la calidad total (TQM), control estadistico de procesos (SPC);
disefo para fabricacion, disefio para ensamblaje, disefio para manteni-
miento, disefio para reciclaje, etc. (de forma genérica Disefio para X,
DFX), prototipaje rapido, técnicas de mejora de la productividad (JIT,
OPT), técnicas de mejora continua, técnicas de valoracion de la ma-
durez del disefio y de costes, etc. Todo un conjunto de métodos y téc-
nicas que pueden proporcionar grandes beneficios y que en la actua-
lidad se han implementado en herramientas informaticas.
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FIGURA 7. Metodologia de Lucas Automotive

La gestion del ciclo de vida del producto

En el apartado anterior, dedicado a la Ingenieria Concurrente, ha-
ciamos referencia a que también es necesario impulsar las areas de las




aplicaciones informaticas de apoyo a la comparticién y gestion de da-
tos, etc. y, también, la de las arquitecturas de los sistemas de infor-
macién, entre otras, como mecanismos que favorecen la comunicacién
y la colaboracién que la ingenieria concurrente propugna. Pues bien,
alrededor de estos requerimientos bésicos y para impulsar un proce-
so de ingenieria (particularmente el de definicion del producto) que
no se circunscriba a la propia empresa, aprovechando las ventajas de
las tecnologias web, se han desarrollado unas técnicas y soluciones in-
formaticas de nueva generacién que se engloban dentro del drea de
desarrollo que se ha venido a denominar ingenieria colaborativa entre
empresas o e-colaboracién, que amplia la vision de la ingenieria con-
currente y que, por lo tanto puede verse como su sucesora. De entre
las soluciones que emanan de esta visién sobresalen, por su ampli-
tud, las de gestion del ciclo de vida del producto (PLM’s).

Los cambios en los procesos de ingenieria nos han conducido a una
situacion que Eigner describe [ProStep, 03] con la siguiente frase “la
agonia de todo ingeniero/a es no tener tiempo suficiente para la inno-
vacion”. El aumento del nimero de procesos que ahora se desarrollan
en paralelo y que antes se ejecutaban secuencialmente, el incremen-
to de las demandas de aseguramiento de la calidad, la necesidad de ex-
tender la colaboracién internacional en la propia empresa y la creacién
de equipos de desarrollo entre empresas ha hecho crecer la propor-
cion de tiempo no creativo, como es el dedicado al trabajo de infor-
macion, documentacién y comunicacion (figura 8). Aliviar esta carga
que hoy soportan los ingenieros/as, proveyendo un soporte eficiente
a estas tareas y otras es uno de los retos a que se enfrenta la gestién
del ciclo de vida del producto.

El éxito en el proceso de disefio y desarrollo de nuevos produc-
tos, y en la empresa por extension, se puede alcanzar a través de pro-
yectos de mejora que se concentren, por una parte, en la automati-
zacion de los procesos estables y maduros y, por otra, en promover
activamente la colaboracién en los procesos creativos y que afiaden
valor, en base a la comparticién de informacién. Con su implantacién
podremos aumentar la rapidez de los procesos de disefio/desarrollo
y racionalizar tanto el catdlogo de productos como la cartera de pro-
yectos.
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FIGURA 8. Disminucién del tiempo para innovar

Los PLM’s son soluciones informaticas que se han ido constru-
yendo a partir de las utilidades que proporcionaban las tradicionales
aplicaciones de gestion de datos de producto (Product Data
Management o PDM) —que soportan una colaboracién asincrona y en
serie, gestionando los datos y el acceso a la informacién- y de tra-
bajo cooperativo asistido por ordenador (Computer Supported
Cooperative Work o CSCW)— que facilitan la colaboracién sincrona
(en tiempo real), permitiendo la visualizacién, discusion, anotacién y
modificacién de todo tipo de informacién. A las funcionalidades ba-
sicas de estas aplicaciones, que constituyen sus antecedentes funda-
mentales, se han ido afiadiendo otras funcionalidades relacionadas
con la definicién del producto en todo el ciclo de vida como son la
gestién de la estructura de productos, la gestién de las érdenes de
cambio, la gestion de las configuraciones (variantes), la gestion de los
requerimientos, la gestion de los flujos de trabajo (workflow), la ges-
tion de proyectos, la gestion de la cartera de productos, la gestion
de los sistemas de clasificacion, etc. Se trata de soluciones informa-
ticas, fundamentales para el desarrollo de entornos de disefio cola-
borativo (activos intangibles), que también pueden utilizarse en are-
as de aplicacion que no pertenecen a la definicién del producto (disefio
y desarrollo, servicio, retirada, etc.) Algunas de sus Gltimas exten-
siones se dirigen a la gestién de los activos (mantenimiento preven-
tivo, etc.), la gestion de calidad o la gestién del medio ambiente y se-
guridad de equipos.




FIGURA 9 . Aplicaciones para la gestién integrada de la empresa

Estas soluciones PLM, que pertenecen al ciclo de vida del producto,
se estan integrando con aquellas otras soluciones de gestién integrada de
la empresa distribuida que se concentran en el ambito del ciclo de vida
de la producciéon y suministro (6rdenes), como son las populares ERP
(gestion de recursos de la empresa) o las mas recientes de CRM (gestion
de la relaciones con los clientes) o SCM (gestion de la cadena de sumi-
nistro). Tal y como se ve en la figura 9, esta macrosolucién se construye
en base a unas mismas utilidades de integracién y colaboracién y a una
informacién que ha de cubrir todo el ciclo de vida de los productos.

El reto de la colaboracién y de la integracion, como se aprecia en
la figura 9, transciende, pues, al proceso de disefio y desarrollo de nue-
vos productos, cubriendo todos los de la empresa. Por lo tanto, la con-
secucion de esta integracion y colaboracién, mediante la incorpora-
cion de las nuevas soluciones informaticas de gestion integrada, es uno
de los retos mas importantes de la industria manufacturera de hoy.

Conclusiones

Como dice Porter “no puedes proteger tu camino al éxito” tratan-
do de impedir que te copien o imiten en actividades aisladas, sea cual




sea el campo al que pertenezcan (de la tecnologia del producto, de la ca-
dena de suministro, etc.), porque no es posible. Sin embargo, las activi-
dades ligadas son dificiles de duplicar y conducen a la invulnerabilidad

Pues bien, los conceptos, orientaciones y tecnologias que acabo de
presentarles, y que buscan la competitividad centrada en el produc-
to, creo que presentan esta singularidad. Pero dicho esto, también ten-
go que indicarles que el implantarlas con éxito en una organizacion
concreta no es una tarea facil, porque se trata de una transformacion
que requiere de cambios culturales y organizativos importantes y de
inversiones significativas en formacién y tecnologia.

Se trata de un camino que necesita de multiples aportaciones; en-
tre ellas, las que pueden proporcionar las instituciones de formacion
superior e investigacion y propias empresas de un territorio.

De nosotros depende que estos recursos y estén disponibles. A las
Universidades revisando nuestros procesos educativos y las lineas de I+D+i,
y a las empresas priorizando las inversiones y proyectos que las favorezcan,
apostando por la formacion y por el talante y el talento de las personas.

Esto es todo, y para finalizar, un deseo: que las reflexiones que aca-
bo de compartir con vosotros ayuden a aumentar la consciencia sobre
la importancia de invertir en los procesos de innovacién y desarrollo
de nuevos productos Y, en particular, en los conceptos, tecnologias y
competencias profesionales que pueden impulsarlos y que han guia-
do esta exposicion.
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