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Resumen

Este articulo presenta los resultados de la investigacién “Diseiio de una Metodologin
para mejorar la Ingenieria de Producto/Proceso basada en Ingenieria Concurrente.
Validacion en una empresa del sector metalmecdnico de Barranquilla”, realizada en
el marco de trabajo del Grupo de Investigacion de Productividad y Competitividad
(c1-pc) de la Universidad del Norte.

La metodologia propuesta pretende convertirse en una guia para abordar la
implementacién de la Ingenieria Concurrente (ic) en las empresas. Incluye los
principales elementos que definen la iC y estd orientada a la optimizacion del Proceso
de Desarrollo de Producto (pDP), buscando la mejora en aspectos de costos, calidad
y tiempo de respuesta para conseguir y mantener una posicion competitiva en el
mercado.

Palabras claves: Ingenieria Concurrente (ic), Ingenieria de producto, Inge-
nierfa de proceso.

Abstract

This article shows the results of the research “Design of a Methodology for improving
Product [ process Engineer based on Concurrent Engineer. Validation in a Metal-
mechanic enterprise in Barranquilla, Colombia”. This research was performed
within the work field of the Investigation Group about Productivity and
Competetiviness (Girc) of Universidad del Norte.

The proposed methodology aims at becoming a guide to deal with the
implementation of Concurrent Engineer (CE) in enterprises. It includes the main
elements defining ck, and is oriented towards the optimization of the Process of
Product Development (PPD), aiming at improving aspects such as costs, quality and
response time in order to achieve and maintain a competitive position in the market.
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1. INTRODUCCION

Las empresas manufactureras han sido objeto de cambios y transformaciones,
resultado de la competencia por mantener y/o mejorar su posicién en los
mercados anivel mundial. Las organizaciones son competitivas enlamedida
que mejoren la calidad de sus productos, reducenlos tiempos de desarrollo de
los mismos y disminuyen los costos, con lo cual logran mantenerse en los
mercados globalizados.

Este articulo presenta los resultados del proyecto de investigaciéon «Disefio
de una Metodologia para mejorar la Ingenieria de Producto/Proceso basada
enIngenieria Concurrente», el cual estd enmarcado en el trabajo del Grupo de
Investigaciéon de Productividad y Competitividad del Departamento de
Ingenieria Industrial de la Universidad del Norte y cuyo objetivo fue disefiar
una propuesta que permitiera mejorar el Proceso de Desarrollo de Producto
(ppP) tomando como referencia el enfoque que presenta la filosofia de Inge-
nierfa Concurrente, que también serd llamada en este articulo por sus siglas,
1c. Estd basada en la mejora a través de la formacién de Equipos de Trabajo
Multidisciplinarios, del intercambio de informacién y conocimiento y de la
aplicacion de tecnologias y herramientas y orientada a la satisfaccién del
cliente [9], [10].

La definicién acufiada por el DA (Institute for Defense Analysis) en el Re-
porte R-338, publicado en 1986, es una de las de mayor aceptaciény define la
ingenierfa concurrente como: «El enfoque sistemdtico para un disefio de
productos, en forma integrada y concurrente con los procesos relacionados,
incluidos los correspondientes a la fabricaciéon y apoyo. Pretende que los di-
sefladores de producto, desde un principio, tengan en cuenta todos los
elementos del Ciclo de Vida del Producto, desde el disefio conceptual hasta
su retirada, incluyendo los aspectos de calidad, coste, etc., y todos aquellos
aspectos relacionados con necesidades del cliente» [11]. Este enfoque ha sido
la temética basica de esta investigacion.

2. PROPUESTA METODOLOGICA PARA MEJORAR LA INGENIERIA
DE PRODUCTO/PROCESO BASADA EN INGENIERIA CONCURRENTE

En la revisién del estado del arte de las metodologias de implementacién de
la ingenierfa concurrente se tomé como referencia la desarrollada por el
Grupo de Investigaciéon de Ingenieria Concurrente (CERG) del Instituto Tecno-
16gico de Monterrey (México), principalmente por el trabajo conjunto de este
grupo de investigacion con el Gi-rc de la Universidad del Norte, asi como por
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considerarse el entorno mexicano muy afin con el nuestro en Colombia [1],

(2], [3], [4], [5]-
2.1. PROPUESTA METODOLOGICA

La metodologia desarrollada se ha denominado «Desarrollo integrado del
producto, un esfuerzo sistemdtico para mejorar la Ingenieria de Producto/
Proceso a través de la conformacién de equipos multidisciplinarios de trabajo
(p1p/1PP)». Esté orientada a las pequefias y medianas empresas (PYME), y las
técnicas, herramientas y los enfoques de apoyo utilizados en ella pueden
variar dependiendo de laempresaenla cual se vaaimplementar [7], [8], [12].
Se destacan como caracteristicas:

¢ El uso de indicadores en cada etapa de la propuesta.
® Una alternativa para modelamiento dindmico del Proceso de Desarrollo

del Producto.

La figura 1 presenta las etapas de la metodologia propuesta:

INTRODUCCION

ETAPA 1 Objetivo: Presentar la idea a las directivas de la empresa y

demostrar los beneficios que se pueden recibir al adoptar la
Ingenieria Concurrente

l

REVISION DE LA DIRECCION

ETAPA 2 Objetivo: Establecer una visién que integre la metodologia de

implementacion de la IC con las politicas y el plan estratégico
de la empresa

l

DIAGNOSTICO
ETAPA 3 Objetivo: Evaluar la situacién actual del proceso de
desarrollo del producto en la empresa

l

PLANEACION
ETAPA 4 Objetivo: Proporcionar el plan de accién que se debe seguir
alo largo del proceso de implementacién

]

EJECUCION DEL PROYECTO
ETAPA 5 Objetivo: Realizar el desarrollo del producto bajo
el enfoque de IC

]

RETROALIMENTACION Y MEJORA CONTINUA
ETAPA 6 Objetivo: Lograr un proceso de mejora continua en el cual
se esté monitoreando regularmente el desempeno de la IC

l

EXPANSION
ETAPA7 Objetivo: Extender los beneficios de la IC

Fuente: Adaptacién de las autoras.
Figura 1. Etapas de la Metodologia pir/1rp
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El desarrollo de estas etapas en la empresa presenta diferentes escalas de
tiempo, dependiendo de las caracteristicas, condiciones y recursos disponi-
bles en ella para ejecutar cada una.

Los objetivos que se persiguen con laimplementacién de esta metodologia
son:

* Mejorar la utilizacién de recursos

* Aumentar flexibilidad de la organizacién

* Establecer conocimiento y cultura de ic

* Integrar los departamentos de la empresa

* Reducir el tiempo y costo en el Proceso de Desarrollo de Productos

* Asegurar el cumplimiento de los requerimientos y expectativas del cliente

A continuacién se hace una breve descripcién de las diferentes etapas de
la Metodologia pip/1pP.

2.1.1. Etrara 1. Introduccion

Esta etapa es fundamental para laimplementacién exitosa de la metodologia.
En ella se debe convencer y comprometer a la direccién general de la compafifa
y los responsables de cada departamento, sobre los beneficios de la ic y la
importancia de emprender un proyecto con esta orientacion.

Para alcanzar los objetivos en la etapa de introduccion, es necesario que se
realicen programas de formacién a los directivos en la temdtica de 1c y se
cuente con el apoyo de una persona en la empresa que se le llama el «gene-
rador, campeodn o aliado de la1c». Este se encarga de motivar y organizar la
empresa para las reuniones de introduccioén.

2.1.2. Etara 2. Revision de la direccion

En esta etapa, la direccion de la empresa debe concentrar sus esfuerzos hacia
el fortalecimiento de sus estrategias para avanzar hacia el logro de su visién
de futuro y poder fundamentar y sostener una ventaja competitiva. La direccién
debe establecer una visién que integre la metodologia para implementarla
exitosamente y que sea consistente con las politicas y el plan estratégico de la
empresa.

La direccién ejecutiva debe hacer evidente su apoyo al sistema, en forma

claray sinque queden dudas, apoyando cualquier tipo de cambios requeridos
para la implementacién de la 1c.
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2.1.3. Etara 3. Diagndstico

Esta etapa consiste en hacer un diagndstico general de la situacién actual del
Proceso de Desarrollo de Productos en aspectos tales como: tecnologia,
recurso humano, organizacién, informacién y forma de trabajoenla empresa,
segtn los pilares de la 1c.

2.1.4. Etara 4. Planeacion

Esta etapa consiste en realizar un plan detallado para la implementacién de
la ingenieria concurrente con base en las etapas anteriores. La planeaciéon
encierra una serie de actividades y objetivos que se deben cubrir. El plan para
la implementacién de 1c considera seis subetapas:

Desarrollo del concepto
Ingenieria del producto
Ingenieria del proceso
Produccién

Pruebas del producto
Servicio postventa

LN

Las subetapas con sus respectivas actividades se pueden resumir en:

2.1.4.1. Subetapa 1. Desarrollo del concepto: En esta etapa se deben realizar
las siguientes actividades:

® Mercadeo: Andlisis de las caracteristicas que se quieren investigar del
producto, la determinacién del nicho de mercado que se va a atacar.

e Focus Group: Consiste en la realizaciéon de reuniones con los clientes
directos y potenciales, con el fin de extraer directamente del consumidor
las carac-teristicas del producto que ellos consideren importantes.

* Especificacion inicial mediante Qrp: Utilizacion de la técnica Despliegue de la
Funcién de Calidad (QFp) como herramienta para estructurar los requeri-
mientos del cliente, transformédndolos en especificaciones técnicas del
producto.

2.1.4.2. Subetapa 2. Ingenieria del producto: En esta etapa se realiza la defini-
cién detallada del producto. Incluye actividades como:

* Especificaciones técnicas: Se definen las especificaciones técnicas con base en

la informacién de los requerimientos del cliente y las especificaciones
técnicas del producto.
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* Disefio conceptual: Es la generacién del disefio del producto basado en las
necesidades del cliente y en las especificaciones técnicas.
e DFx/FMEA:

- DFx:Esel disefio para x; donde x se refiere a aspectos claves del ciclo de
vida del producto, tales como: manufactura, ensamble, empaque, uso,
servicio, ambiente, entre otros.

- FMEA: Anélisis de efecto de modo de falla. Se refiere a la identificacién
y prevencion de varios modos de falla del producto y/o proceso.

e Disefio detallado: Definicién final del producto, dimensiones, tolerancias,
materiales, método de ensamble, empaque, etc.
* Prototipos y pruebas (opcional):

- Prototipos: Consiste en la fabricacién de un modelo del producto para
tener un producto fisico y ayudar a entender cémo va a ser el producto.

- Pruebas: Es la aplicacién de pruebas con el fin de verificar el producto
y hacer las modificaciones necesarias al disefio.

2.1.4.3. Subetapa 3. Ingenieria del proceso: En esta etapa se define el proceso
de manufactura necesario para la fabricacién del producto y de cualquier tipo
de herramienta requerido para la manufactura del mismo. Aqui se desarro-
llan actividades como:

* Capacidad de manufactura para el Proceso de Desarrollo de Producto: En esta
actividad se establece la capacidad del proceso y los recursos de manufac-
tura disponibles para fabricar el producto de acuerdo con el proceso
definido y las caracteristicas del producto.

* Estudio de alternativas para el Proceso de Desarrollo de Producto-Proceso: Esta
actividad se enfoca en las tareas que crean un sistema de alternativas para
desarrollar el producto.

2.1.4.4. Subetapa 4. Produccion: Esta etapa incluye la actividad de manufac-
tura donde los productos son procesados.

2.1.4.5. Subetapa 5. Pruebas del producto: En esta actividad se realiza la
verificacion de las partes manufacturadas y sus respectivas pruebas.

2.1.4.6. Subetapa 6. Servicio posventa: Es la atencién y mantenimiento del
cliente.
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2.1.5. Erara 5. Ejecucién del proyecto

Esta etapa consiste en la ejecucién del proyecto piloto para el desarrollo del
producto de una manera préctica bajo el enfoque de el enfoque de ingenieria
concurrente.

Aqui se pone en practica la planeacién llevada a cabo en la etapa anterior.
La puesta en marcha o ejecucion de la metodologia de la ic gira alrededor de
un equipo de trabajo de ingenieria concurrente. Al final de cada subetapa se
presenta un documento a la direccién de la empresa, que debe dar su reco-
mendacién para avanzar en el proyecto y si es necesario modificarlo o inte-
rrumpirlo.

En esta etapa, los indicadores cuantitativos utilizados son el tiempo de
ejecucion del proyecto, y los costos en la ejecucion.

2.1.6. ETarA 6. Retroalimentacién y mejora continua

Esta etapa es muy importante en el proceso de implementacién de la ingenie-
ria concurrente, debido a que la medicién de los objetivos logrados serd
relevante para fortalecer la metodologia y permitir la expansion futura de este
enfoqueenlaempresa. Elusodeindicadores es clave paraevaluar, monitorear
y controlar los logros alcanzados durante la practica del proyecto piloto y
tomar las medidas o correcciones adecuadas paraobtener una mayor eficien-
cia del ppp a través del conocimiento directo en la aplicaciéon de campo.

La figura 2 presenta un esquema de los indicadores utilizados:

IN]

w

'S

o

—

. Sati ion de los requerimi,

N

DEFINICION DEL INDICADOR

Tiempo de desarrollo del producto: Mide el tiempo que
tarda el producto desde el contacto inicial con el cliente
hasta que se entrega.

. Reduccion en el tiempo de desarrollo del producto: Mide

el porcentaje de reduccién en tiempo de desarrollo del
producto.

. Logro en el tiempo de desarrollo del producto: El por-

centaje de tiempo de desarrollo utilizando IC (planificado)
comparado con el tiempo de desarrollo del producto
utilizando IC (real).

. Entregas de proveedores a tiempo: Mide el porcentaje de

entregas de proveedores a tiempo.

del cliente: Mide el
porcentaje de cumplimiento de los requerimientos del
cliente.

. Reproceso del producto: Mide el porcentaje de tiempo de

reporceso del producto.

Costo del reproceso: Mide el porcentaje de costo del
reproceso entre el costo total presupuestado.

MEDICION

1. Duraci6n el proceso de desarrollo del producto en
dias.

IN]

. (Tiempo de desarrollo actual - Tiempo de desarrollo
utilizando el enfoque de IC) * 100/ Tiempo de desarrollo
actual.

w

(Tiempo de desarrollo del I?roducto utilizando IC
Planificad - Tiempo de desarrollo del producto utilizando
IC real) * 100/ Tiempo de desarrollo del producto
utilizando IC planificado.

Lol

Ordenes recibidas a tiempo * 100 Total rdenes emitidas.

o

Requerimientos cumplidos * 100 Requerimientos totales.

o

. (Tiempo empleado para corregir fallas de calidad en el
Proceso de Desarrollo/ el tiempo propuesto para entrega
del producto a satisfaccion del cliente) * 100.

7. Costo del reproceso * 100 Costo total presupuestado.

Fuente: Adaptacion de las autoras.

Figura 2. Esquema de Indicadores
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2.1.7. Etapra 7. Expansion de la ingenieria concurrente

Esta etapa tiene como objetivo extender los beneficios de la ingenierfa concu-
rrente a todas las dreas de la empresa.

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA

La metodologia fue aplicada en una pymE del sector metalmecanico de
Barranquilla, y se constituyé en una experiencia inicial valiosa, dado que
permitird realizar los ajustes para enriquecerla y mejorarla. Como se comen-
t6, debe ser adaptada segtin la empresa y las caracteristicas del pop particular
en cada una de ellas.

3.1. ANALISIS DE LA FORMA DE TRABAJO

Enlatabla1 se muestrauna comparacién entre laforma tradicional de trabajo
que la compafifa usa para el Proceso de Desarrollo de Productos y la nueva
forma de trabajo que se desarroll6 con un proyecto piloto para la implemen-
tacion de la metodologia bajo el enfoque de ingenieria concurrente.

Tabla 1
Comparativo antes y después de la implementacién de la metodologia
en una empresa

COMPARATIVO DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA EN UNA PYME

ANTES DESPUES

El tiempo de desarrollo del producto era | El tiempo de desarrollo del producto se re-
mayor al no identificar qué actividades se| dujo al identificar las actividades que podian
podian hacer en paralelo. Ademds, el pro-| realizarse en paralelo y el impacto de una
yecto tomaba menos tiempo en el disefio | actividad sobrelas otras. Ademads, el proyec-
y demoraba més en produccién. Esto de- | to tomé mads tiempo en la etapa de disefio
bido a que el disefio no era completamen-| debido al disefio detallado mds completo,
te detallado en esta etapa y cuando pasa- | pero hubo una reduccién significativa del
ba aproduccién se incurria en algunos re- | tiempo en la etapa de produccién y la elimi-

procesos. nacién de los reprocesos.

Mayores costos en el ppp. Se redujo el 8% de los costos en la aplicacién
delaic.

Excesivos retrasos en el ppp por la falta La administracién del proyecto piloto bajo

de coordinacién e informacién. el enfoque de 1c permitié la asignacién de

actividades y cumplimiento de fechas por el
equipo multidisciplinario, donde todos dis-
cutieron la duracién y correlacién de acti-
vidades para que la dependencia de las mis-
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mas se consideraran por todos los integran-
tes.

Duplicacién de informacién y /o NoO re-
gistro ni documentacién de la misma

La nueva forma de trabajo permitio el uso
de formatos que permitieron estandarizarla
informacién y evitar su duplicacién. Al ter-
minar cada etapa se emitieroninformes com-
pletos con acceso a todo el equipo del pro-
yecto.

El desarrollo del concepto para el produc-
to comenzaba cuando el departamento de
mercadeo identificaba las necesidades de
los clientes por medio de la experiencia
corporativa, andlisis del mercado y opor-
tunidades detectadas por Mercadeo y
Ventas, etc.

Vinculaciéon del cliente final, mediante lain-
teraccion directa entre el departamento de
Ingenierfa y Mercadeo, al Ppp. Se continua-
ron con las mismas fuentes de informacion,
pero adicionalmente se utilizé el QFp en la
primera etapa, con el propésito de determi-
nar a cabalidad todos los requerimientos y
necesidades bédsicas de este cliente.Se prio-
rizaron las especificaciones técnicas segin
el mayor impacto que tuvieran sobre las ca-
racteristicas del producto y asf sobre la sa-
tisfaccion del cliente.

Existia la posibilidad de que en las etapas
finales del disefio hubieran sugerencias de
otras dreas y fuera necesario realizar redi-
sefios. Ademds, para las consideraciones
que hacia el 4rea de disefio con las otras
4reas, no se tenia un método establecido
para la recoleccién de informacién con el
fin de que quedara documentada.

Se consideran desde las etapas iniciales de
desarrollo del producto aspectos tales como:
manufactura y costos, con el fin de llegar a
un disefio detallado con toda lainformacién
necesaria.

La planeacién del proceso se llevaba a ca-
bo justo antes de iniciar la produccién. No
se realizaban algunos controles de pro-
ducto y proceso que eran necesarios.

Al finalizar la etapa de desarrollo de la
ingenierfa del producto, se llevaron a cabo
las actividades de planeacién del proceso a
través de la construccién de un escenario
futuro que tuviera en cuenta:

* Actividades en paralelo con base en el
andlisis IDEFO.

Conbaseenlasactividades paralelasy las
soluciones propuestas por el equipo mul-
tidisciplinario, se construye un modelo
dindmico en la herramienta de simulacién
Arena. Con este modelo se presupuesta
un tiempo total de desarrollo del produc-
to.

Uso de formatos para la estandarizaciéon
y documentacién de la informacién.

*

Fuente: Adaptacion propia.
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CONCLUSIONES

La implementacién de la metodologia pir/1PP propuesta para mejorar la In-
genierfa de Producto/Proceso basada en la ingenieria concurrente, se im-
plemento en una empresa del sector metalmecénico de la ciudad de Barran-
quilla, dado que es uno de los sectores donde la 1c puede tener mayores
beneficios [6]. Se utiliz6 paraellolas herramientas de apoyo como el QFp (para
evaluar los requerimientos del cliente), el IDEFO (modelado de las acti-vidades
del Ciclo de Vida del Producto ), el Modelo Dindmico (construir y evaluar
posibles escenarios futuros) y Ms PROYECT (para la planeacion).

El uso del modelo dindmico utilizado en las etapas de diagnéstico y pla-
neacién dot6 alametodologia propuesta de unmedio para construir y evaluar
el escenario inicial y pronosticar, con base en el andlisis de datos histéricos, un
escenario futuro bajo el enfoque de la ingenieria concurrente que permitié
evaluar el comportamiento del tiempo de desarrollo del proyecto piloto.

El uso de indicadores permitié analizar el impacto de la implementacién
de la metodologia en la empresa con relacién al tiempo de desarrollo del
producto, entregas de proveedores a tiempo, satisfaccién del cliente y re-
procesos.

Se puede anotar que la implementacién fue exitosa, porque se logré
obtener mejoras significativas en el pbra través de reduccién de los tiempos
de desarrollo del mismo y de los costos. Los tiempos de desarrollo de las
actividades se pudieron estimar gracias al modelo dindmico que nos permitié
establecer un esquema general que incorpora los tiempos de las actividades
para construir y evaluar posibles escenarios futuros, antes de ejecutar el
proyecto piloto, de tal manera que al finalizarlo se pudieran comparar los
resultados del modelo simulado contra la aplicacién real. Ademds, se usaron
indicadores que permitieron medir el impacto de implementar ingenieria
concurrente en la empresa, y de este modo conocer el beneficio real de ésta en
el pDP.

En la metodologia desarrollada se sientan las bases para introducir,
planear e implementar I, no sélo en el sector metalmecédnico, donde inicial-
mente se aplicd, sino en cualquier tipo de empresa manufacturera con el fin
de fortalecer las prioridades competitivas exigidas por el mercado. Es impor-
tante el compromiso definitivo dela direccién dela empresa parallevar a cabo
cada una de las etapas planteadas en la metodologia y alcanzar el éxito en su
implementacién, que se traduce en beneficios para la organizacion.
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