
Desarrollo del producto
Hoy en dial ademas de tenerse en

cuenta las funciones del producto}
este se debe disefiar, de acuerdo con
los requerimientos de calidad, costo,
velocidad y en el tiempo disponible}
con las caracteristicas exigidas por
el cliente; por ello, es importante
desarrollar en conjunto el sistema de
fabricaci6n y el producto.

La ingemena de manufactura
continua su desarrollo basado en la
planificaci6n total para la fabricaci6n.
Antes de la II Guerra Mundial} la
funci6n de la ingenieria que recibi6
mayor atenci6n fue la ingenierfa de
herramientas y en donde la funci6n
principal del ingeniero de herramientas
era el disefio de soportes y accesorios
para ser usados en maquinas cargadas
y accionadas manualmente} para
cumplir con los puntos de localizaci6n,
las dimensiones de referencia y otras
tolerancias criticas de fabricaci6n,
siendo el responsable,almismotiempo}
del desarrollo de latecnologia de corte}
incluyendo la especificaci6n de las
velocidades y alimentacionesutilizadas
para las herramientas cortantes en
las operaciones de maquinado.
Conforme se iban definiendo los
conceptos para la mecanizaci6n} el
ingeniero de herramientas aplicaba
dichos conceptos en la practical
extendiendose al trabajo del metal, el
ensambley otras areasde producci6n.

En contextos} como el de la industria
de la fundici6n} Ie correspondi6
a la funci6n de la fabricaci6n de
patrones} facilitar los modelos y
cajas de fundici6n} accesorios y
demas elementos relacionados con
la fabricaci6n. Mientras que en otras
areas se desarrollaba una practica
especializada de esta naturaleza,
siendo el camino para la fabricaci6n
automatizada.

La funci6n de planificaci6n de
la fabricaci6n (antes de 1940)
era compartida entre el ingeniero
de herramientas} como maestro
mecanico de la planta} responsable
de [os instrumentos mecanicos
desde su disefio hasta su retiro
incluyendo la selecci6n del equipo
su operaci6n} mantenimiento y el
desarrollo de nuevos proyectos; y el
gerente de producci6n} quien tenia
un importante papel en la planeaci6n
de la fabricaci6n} aunque limitado
por cuanto era s610 una parte de su
trabajo} no siendo un experto en todos
los campos bajo se responsabilidad.
Todos ellos dependfan del tomador
y analista de tiempos} quiene
suministraban la informaci6n sobre la
ejecuci6n de laoperaci6n planeada.
Con el desarrollo de las operacione
y el equipo de fabricaci6n} estos se
hicieron mascomplejos y sofisticado .
evolucionando} de este modo} la
planeaci6n de la fabricaci6n hasta



convertirse en una verdadera disciplina
de la ingenierfa.

En la medida en que la ingenierfa
de manufactura evolucionaba]
se presentaron cambios en los
procedimientos para apoyar la
nueva disciplina. Las hojas de ruta
suministradas a los operadores
de maquinas] suministraban la
informacion sobre el movimiento de
las partes] desde la materia prima
hasta el producto terminado. Las
hojas de ruta se remplazaron por
hojas de proceso que inclufan la
funcion adicional de descripcion de
los detalles de cada paso del proceso]
teniendo en cuenta los requerimientos
de las maquinas-herramientas y la
automatizacion, estableciendo las
condiciones de lasoperaciones para las
maquinas-herramientas y los equipos
individualizados del proceso.

Los dispositivos empleados como
cajas] barriles y otros recipientes
de almacenamiento dentro de un
proceso, fueron remplazados y
mejorados] mediante dispositivos
de transporte y la automatizacion. EI
control de estos equipos manuales ha
avanzado de forma notable desde los
interruptores manuales, la calibracion,
la palanca de avance y retroceso
accionada manualmente hasta los
complejos controles electronicos y los
calibradores automaticos.

Con el continuo aumento de
empresas a nivel global] el disenador
del producto y la persona encargada
del desarrollo del proceso] tienden a
superar labarrera habitual que separaba
estas dos disciplinas. La creacion de
un equipo de funciones relacionado

con el desarrollo del proceso debe
participar en el diseno de un producto
nuevo 0 en el mejoramiento de uno
ya existente, sin darle trascendencia
al concepto] el cual se denomina
"ingenierfa concurrente", "definicion
de producto integrado" 0 "ingenierfa
simultanea", mientras se continua con
la fabricacion de productos de alta
calidad] oportunamente y con el mejor
precio.

Actualmente] existen herramientas]
sistemasy empresas especializadas que
formalizan el proceso de desarrollo de
productos que generan ingresos para
la empresa y para satisfacer al cliente.
Igualmente, se encuentran tecnicas
rapidas de desarrollo de prototipos
que promueven conceptos de diseno
con celeridad] contribuyendo al
desarrollo del producto y al inicio de la
produccion, antes de disponer de las
herramientas duras planificadas.

Ingenieria concurrente 0

simultanea
Es un fenomeno que surge a

principios de la decada de los ochenta]
en el Japon, llegando a Europa a traves
de America ya Estados Unidos a finales
de esa misma decada.

La Ingenierfa Concurrente (CE),
tambien llamada Ingenierfa Simultanea
(especial mente en Brasil, donde el
termino «concurrente» es asociado
con competencia\ Ingenierfa Paralela]
Ingenierfa Total 0 Diseno Integrado de
Producto, entre otros nombres, es una
filosoffa que incide en la cultura de las
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organizaciones y replantea la forma
convencional de trabajar los proyectos.

El acuerdo sobre una definici6n
usual facilita la comunicaci6n y la
comprensi6n.

EI termino de Ingenierfa Concurrente
que tiene una amplia aceptaci6n a nivel
universal, es el contenido en el reporte
R-338 del lnnstitute for DefenseAnalysis
(IDA), julio de 1986:

"La ingenierfa concurrente es
un enfoque sistematico para un

diseno integrado, concurrente del

producto y de su correspondiente

proceso de fabricacion y servicio.

Este enfoque tiene por finalidad

estimular a los responsables

del desarrollo, desde su inicio al

considerar todos los elementos del

cicio de vida y del producto, desde

la concepcion hasta su disposicion,

incluida la calidad, el costo, la

Figura 10.1 Ingenieria concurrente.



«La ingenierfa simu/tanea es e/
proyecto simu/taneo de un producto

y su proceso de manufactura».

La ingenierfa concurrente actual es
una filosoffa basada en los sistemas
informaticos y cuyo aporte fundamental
consiste en una evolucionada forma de
tratar la informaci6n disponible. Bajo
esta idea, se han planteado diversas
definiciones, aunque quiza la que
mejor responde a esta idea, es:

"Filosoffa de trabajo basada
en los sistemas de informaci6n
y fundamentada en la idea de
convergencia, simultaneidad 0

concurrencia de la informaci6n
contenida en todo el cicio de vida
de un producto sobre el diseno del
mismo".

La aplicaci6n de la Ingenierfa
Concurrente 0 Simultanea, tiene una
caracterfstica especial y es que cada
nuevo proyecto se maneja como una
fuerza 0 equipo multidisciplinario,
destacando el uso de tecnicas
disciplinadas. Paraaplicar la Ingenierfa
Simultanea, el equipo de trabajo debe
estar conformado por ingenieros de
diseno de producto, ingenieros de
fabricaci6n, personal de marketing, de
compras, de finanzas y los principales
proveedores del equipo de fabricaci6n
y componentes. Ademas, debe tener
caracter permanente durante la
duraci6n del proyecto para que su
trabajo tenga la prioridad que merece.

En los equipos de trabajo
multidisciplinarios, la clave esta desde
el comienzo, cuando el diseno no es
masque unanteproyecto; los ingenieros
de fabricaci6n que hacen parte del

equipo, tienen tanta informaci6n
sobre el producto como cualquier otro
miembro del grupo. De este modo,
empiezan a planificar las instalaciones
de fabricaci6n con el mismo concepto
con el que los ingenieros de diseno
planifican el objeto que van a producir,
es decir, se desarrolla un trabajo
simultaneo. Existe una interrelaci6n
directa y permanente, que suministra
recomendaciones para reducir los
costos, el numero de piezas, asf como
para aumentar la calidad. Una de las
ventajas de contar con personal de
marketing en el equipo, es el asegurar
que lasmetasdeventas seanalcanzables
y 10 mas importante, enfatizan sobre
las expectativas de los clientes,
permitiendo una mayor ponderaci6n,
en la lngenierfa Simultanea que en la
ingenierfa tradicional.

Esevidente, que este enfoque facilita
la identificaci6n, en una fase temprana,
donde se hacen las rectificaciones 0

modificaciones con un costa menor,
que si se hicieran posteriormente.

Las anteriores definiciones incluyen
al interior de la companfa, a todos sus
integrantes y entes que participan de
cualquier manera, en el cicio de vida
de un producto y en la responsabilidad
de su diseno.

Es indudable, que el diseno ya no es
una tarea unipersonal, sino una tarea
de equipo, siendo responsabilidad del
equipo y, por 10 tanto, las decisiones
significativas deben ser tomadas' en
funci6n de la informaci6n suministrada
por cada unade laspersonas afectadas,
extendiendo esta informaci6n a sus
proveedores.



El desarrollo de la lngenierfa
Concurrente (CE) consta de cuatro
elementos:

7. Opini6n del cliente

2. Equipos multidisciplinarios

3. Herramientas automatizadas

4. Administraci6n del proceso

El interrogante radica en el
compromiso de todas las personas en
el momento exacto. Es indispensable
conocer a fondo, los requisitos del
producto, captando con eficacia
la opini6n del cliente; enfatizando
sobre la capacidad de producci6n
y de soporte del producto y
comprometiendo alas disciplinas
relacionadas en los equipos de CEoAsf
mismo, es necesario la adquisici6n y
utilizaci6n de herramientas adecuadas,
con el objeto de facilitar el desarrollo
eficiente de paquetes de datos
tecnicos. Finalmente, el desarrollo
de los procesos de producci6n y del
producto debe ser paralelo.

Si desde un comienzo, se reCmeny
se comprenden todos los requisitos
que debe satisfacer el producto en
su ciclo vital, es posible reducir los
costos y asf evitar costosos redisenos
y repeticiones del trabajo, ademas de
reducir el proceso de desarrollo. Esto
se obtiene captando las necesidades y
las expectativas del cliente, incluyendo
las disciplinas relacionadas con la
fabricaci6n, desde el inicio. EI trabajo
en·equipo en todos los procesos que
tienen que ver con el producto, brinda
una evoluci6n permanente desde el
desarrollo, hasta la producci6n. La CE
permite tener:

• Una comprenSlon de
necesidades del cliente.

• Ciclos cortos.

• Calidad desde su inicio, con
disenos viables.

• Perfodos de desarrollo cortos.

• Transici6n progresiva entre el
desarrollo y la producci6n.

• Respeto por los companeros del
equipo.

• Clientes satisfechos.

Considerando los cuatro elementos
principales de la CE, la opini6n del
cliente comprende todas y cada una
de las necesidades y expectativas de
la comunidad de clientes, incluyendo
los consumidores finales. La CE se
identifica por alcanzar la calidad del
producto, s610 si es escuchada la
opini6n del cliente y se Ie da respuesta.
Laforma ideal implica incorporar, desde
el comienzo, todas las necesidades y
expectativas en las especificaciones
del producto.

Los equipos multidisciplinarios con
el personal apropiado, facilitan los
medios para permitir que todas las
necesidades, incluso las capacidades
de producci6n y de apoyo, sean parte
integral del diseno del producto.
Los equipos de CE son de base
amplia, puesto que involucran a
representantes de ingenierfa de
diseno, producci6n, apoyo a clientes,
compras, aseguramiento de la calidad,
sistemas empresariales, nuevos
negocios y mercadotecnia, asf como
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Figura. 10.2 Necesidades del c1iente traducidas en requisitos para el diseiiador.

a los proveedores. Estos equipos
suelen ser exitosos porque preven las
necesidades a futuro y las incorporan
en los productos y procesos. Sin
embargo los integrantes del equipo
no deben ser de tiempo completoj en
algunoscasos,se requierey sesolventa
la participaci6n de tiempo parcial. En
las pYmes y productos simples, es
suficiente un equipo pequeno, aunque
lasfunciones siguensiendo lasmismas.

Las herramientas y tecnicas de
automatizaci6n son las responsables
de brindar eficiencia y eficacia en
el desarrollo de los productos y
servicios. Generalmente, se utilizan
s61idas herramientas de diseno de
modelado, como instalaciones fijas de
desarrollo electr6nico (EDF,electronic
development fixtures), durante el
desarrollo de prototipos, en lugar de
maquetas para verificar la habilitaci6n
y la operaci6n de los mecanismos,
antesde ser fabricado el hardware.

Laclaveparaelcontrol ymejoramiento
de la organizaci6n es la administraci6n
del proceso, asf como los procesos
empleados para desarrollar, construir
y respaldar un producto. Aunque, este
es el elemento mas reciente y poco
practicado, es provechoso al definir
los flujos y procesos de trabajo del
programa para, luego, ser mejorados.
Los procesos son los que definen las
relaciones entre las tareas y conectan
la misi6n de la organizaci6n con los
pasos detallados necesarios para su
desempeno.

Los procesos que atraviesan todo
el programa ofrecen un medio de
identificaci6n para los participantes,
quienes, a suvez, intervienen e indican
las interrelaciones dentro del equipo.
Igualmente, los procesos del producto
son parte de una administraci6n
de procesos que requiere definir y
desarrollar en conjunto, los procesos
de producci6n y diseno del producto.
Todas las empresas registradas en
ISO 9000, saben de la importancia de



este paso de definici6n del proceso
del producto para su certificaci6n y
mantenervigente el estado ISO.

Diseno trodicionol frente 01
diseflo concurrente

Estableciendo,enforma concluyente,
la importancia que tiene la etapa de
diseno y c6mo las actividades que
se desarrollan se proyectan en toda
la organizaci6n, la siguiente Figura
presentael cicio devida de un proyecto
de desarrollo de un producto bajo los
enfoques de la ingenierfa tradicional
y de la Ingenierfa SimultEmea,que se
destacanotoriamente por la reducci6n
del tiempo del CVP.

John R. Hartley, en su libro
Concurrent Engineering, muestra una
situaci6n tradicional de lasactividades
presentadas en las empresas. La
ingenierfa convencional maneja un
enfoque secuencial en el proceso de
desarrollo de un producto, conocido
comunmente como "Comunicaci6n

Ingenierla
simultanea

1

sobre la pared». En este enfoque,
cada area de la empresa, despues de
ejecutar la parte que Ie corresponde,
transfiere su resultado al sector
siguiente, quedando a la espera. Cada
unidad organizacional que recibe la
informaci6n, encuentra fallas, segun la
perspectiva de su especialidad, siendo
retornada al sector de origen para los
ajustescorrespondientes.

Este enfoque tradicional
genera conflictos, cambios
y retroalimentaciones en las
diferentes etapas, como resultado
de no considerarse algunas de las
caracterfsticas necesarias,en el inicio
del proceso; 10 cual se manifiesta en
el aumento de los costos y el tiempo
de desarrollo del producto, poniendo
en riesgo la calidad del producto, ya
sea porque no se toman las medidas
correctivas 0 porque los cambios
que se aprecian como «parches», se
pueden evitar, si desde el comienzo
se trabaja en un diseno integrado del
producto. En la siguiente Figura (10.3)

Costos 1

ocasionados 1

. por los 1

b' 1

com 105 1

1

IngeniEprfa
simultanea

1

1

I

1

I

I:-
Figura. 10.3 CVP bajo el enfoque tradicional y concurrente.



Figura 10.4 Re-procesos de la ingenierfa convencional.

se observan los re-procesos de la
ingenierfa convencional.

Mientras que el enfoque de la
ingenierfa concurrente se basa en
el trabajo real en las diferentes
etapas, exigiendo mas tiempo en la
definici6n detallada del producto
y en la planificaci6n, haciendo las
modificaciones en la fase del diseno,
antes de la salida del prototipo 0 alas
muestras de producci6n, presentando
una reducci6n considerable del costo.
No obstante, bajo este enfoque, en
las primeras etapas, el tiempo se
incrementa, evidenciandose que
el tiempo total de cicio disminuye
significativamente,

Consulte la figura 10,5; en

la pagina siguiente.

La siguiente situaci6n permite aclarar
algunas de las ideas relacionadas

con la concurrencia, convergencia
y simultaneidad de la informaci6n
necesaria para la elaboraci6n de un
proyecto de diseno; para ello, seanaliza,
aunque sea de modo superficial, el
diseno de un producto de los que se
encuentran en eI mercado.

Como ejemplo, se toma el diseno del
sistema de aire acondicionado de un
edificio:

"Un arquitecto prayecta un edificio,
nave) vivienda u oficina y, normalmente,
debe prever la instalaci6n de algun tipo

de acondicionamiento de aire. Para
dimensionar su edificio) necesita datos
de volumen relativos al sistema de aire
acondicionado) volumenes que ha de

prever en sus pianos, Pera el instalador
del sistema no Ie dara las dimensiones

de los equipos que necesita) si no ve
previamente los pianos del edificio a
acondicionar. No se puede definir el
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Figura 10.5 Comparaci6n de (as actividades de los enfoques tradicional y concurrente.

sistema de aire acondicionado si no
seha dimensionado, con antelaci6n,

el edificio. No se puede dimensionar el
edificio sino sehacen las previsiones
oportunas para habilitar los espacios

necesarios que habra de ocupar el
sistema de aire acondicionado que

todavfa no se ha definido. Hace falta
una concurrencia en el disefJo.

No hacefalta entrar en lacomplejidad
de los elementos que se han de tener
en cuenta para levantar cualquier
construcci6n. Se da por supuesto

que, tras no pocas idas y venidas, el
edificio se construye. EI edificio es
ocupado por una empresa que desea
ubicar sus oficinas. La distribuci6n
es aparentemente valida, pero
no ha pasado un mes y ya se han
levantado cuatro mamparas, se ha
tirado un tabique y se ha ampliado el
despacho del director general, que
no era suficientemente grande. Como
consecuencia de ello, aquella persona
que deberfa tener una ventana a la
izquierda para recibir luz indirecta,
tiene que situar su mesade espaldasa



la misma con 10 que la luz del dfa se
refleja permanentemente en su pantalla
y Ie obliga a cerrar las persianas para
poder trabajar. Ademas, no se sabe
por que razon, se Ie ha colocado su
mesa debajo de la salida de un chorro
de aire frfo que Ie provoca un resfriado
permanente. "

En el esquema se observa que hay
algo que falla; no es nada complejo,
es sencillamente falta de informacion.
La solucion a este problema de
diseno pasa por que se coordinen las
herramientas necesarias para hacer
que la informacion relativa al producto,
considerando su ciclo de vida, este
disponible para el equipo de diseno.
Ante la presencia de cualquier proyecto
de diseno, el volumen de informacion
que se maneja, hace necesaria la
exigencia y la concurrencia de varias
personas, cada una de ellas realizando
aportes particulares al diseno. Y la
mejor forma de coordinar este flujo de
informacion es atraves de herramientas
informflticas, entrando, de este modo,
al diseno concurrente. Laaplicacion de
nuevas tecnologfas a cualquier fase del
desarrollo de nuevos productos tiene
que tener como objetivos principales,
la innovacion en los productos, la
reduccion del tiempo de desarrollo y,
por ende, el tiempo de puesta en el
mercado.

Un principio clave de la Ingenierfa
Concurrente es la introduccion de la
calidad desde el inicio del diseno,
eliminando cualquier elemento que
pueda verse afectado por variaciones
en la produccion. Se requiere de
una cultura en la que cada una de las
personas involucradas en el proceso,

sea responsable de la calidad. Es aquf
donde encaja la filosoffa de la Ingenierfa
Concurrente y la Calidad Total, cuyo fin
comun es la satisfaccion del cliente.

Diseno concurrente e
ingenieria simultanea

Como se menciono al principio, la
ingenierfa concurrente, es tambien,
denominada, ingenierfa simultanea e
ingenierfa corporativa. Aun cuando los
conceptos se aplican indistintamente,
existe una diferencia de matiz que
es necesario aclarar. La ingenierfa
concurrente nace de la concurrencia
o retroalimentacion de la informacion
desde areas de fabricacion, hacia el
diseno, con el fin de disenar, al mismo
tiempo, el producto y el sistema de
fabricacion del producto. Esta idea
evoluciona rapidamente y logra una
concurrencia de informacion, no solo
de fabricacion hacia el diseno, sino de
los demas elementos implicados.

Desde el punta de vista de
planificacion, la filosoffa de la
concurrencia implica unasimultaneidad
de tareas, al abordarse en paralelo
tanto el diseno del producto como
el diseno del sistema de fabricacion,
los esquemas de montaje y embalaje,
el plan de lanzamiento e, incluso, la
obsolescencia. Este hecho hace que
en los sectores de planificacion y
organizacion no se hable de ingenierfa
concurrente, sino de ingenierfa
simultanea.

La empresa extend ida
como empresa Global
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FiguralO.6lngenierfa simultanea.

Hoy en dfa, al nombrar la Ingenierfa
Simultanea, inmediatamente se debe

Referenciar el concepto de «Empresa
Extendida 0 Ampliada», que apoya
los aspectos organizacionales en su
implementacion y apunta hacia el
sistema de manufactura como un
elemento de una cadena de valor que
Ie da servicio a un consumidor.

"La clave del concepto de empresa
extendida es que ya no trata a sus
proveedores y clientes como tal, sino
que los integra haciendolos parte activa
de esta"

Laempresa extendida es considerada
como una "Empresa Global"
representada por las organizaciones 0

parte de las organizaciones, clientes,
proveedores y subcontratistas, todos
ellos encargados del disefio, desarrollo,
produccion y entrega de un producto
al usuario 0 consumidor final. Sin
embargo, el desaffo de la empresa
extendida es, realmente, un resultado
de direccion mas que tecnico; el exito
de unaempresa extendida sedetermina,
en gran parte, por la velocidad y la

eficiencia con que la informacion
cambia y es administrada entre los
socios de negocios, 10 cual, requiere
de mecanismos de comunicacion e
informacion eficientes que apoyen la
interaccion efectiva entre los entes que
conforman la empresa extendida; de
ahf, la importancia de las Tecnologfas
de Informacion (TI).

Laempresa extendida es un concepto
nuevo y en evolucion, responsable par
el ciclo completo de vida del producto,
desde la adquisicion del material y
manejo de los suministros, produccion y
manufactura del producto, distribucion
del producto y servicio al cliente, hasta
el reciclaje y la destruccion de los
productos cuya vida ha terminado. Y
es precisamente aquf, donde radica la
importancia de la empresa extendida,
que tiene en cuenta, ademas, la etapa
de reciclaje y deshecho en relacion
con las reglamentaciones referentes a
la produce ion limpia y conservacion
del medio ambiente. En la siguiente
Figura se observa la estructura de la
empresa extend ida, la coordinacion de
las relaciones y la comunicacion entre
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Figura. 10.7 Estructura de la empresa extendida.

Nueor Corporation (A)
y su teena/agio

las entidades que la conforman. Esevidente que este concepto define un
ambiente donde los socios de negocio trabajan unidos, en la busqueda
de metas a largo plazo, con base en la lealtad y responsabilidad mutua.

En 1998, Nucor era una de las 500 companfas de Fortune, con 6.900
empleados y ventas de 4.300 mill ones de d61ares en acero y productos
de acero. Su presidente general, F. Kenneth Iverson, ha dirigido la
compania par mas de 30 anos. Durante su gesti6n, la industria del acero
ha enfrentado numerosos problemas, incluyendo la competencia foranea,
las relaciones labarales tensas y la desaceleraci6n de la demanda de
acero (en parte relacionada con los materiales sustitutos). A pesar de
estas dificultades de la industria, lasventas de Nucor durante la direcci6n
de Iverson crecieron a una tasa compuesta anual del 17%. Par varios
anos, tanto Iverson como el director ejecutivo, John Correnti, fueron
nombrados Acereros del Ano, por la revista New Steel.

Teena/agio



Nucor no tiene un departamento formal de investigacion y desarrollo,
un grupo de ingenierfa corporativo ni un director de tecnologfa, sino que
se apoya en los proveedores de equipo y otras compaflfas para que hagan
la funcion de investigacion y desarrollo. Nucor adopta los adelantos
tecnologicos que desarrollan esasempresas, seaen la fundicion de hierro
y acero 0 en la fabricacion. Equipos compuestos de gerentes, ingenieros
y maquinistas deciden que tecnologfa adoptar.

Las fundidoras integradas usan altos homos para producir acero con
el mineral de hierro. En 1969, Nucor adopto el concepto de "mini-
fundidora" (originado en

Europa y Japon) ensuplanta de Darlington, Carolina del Sur.A diferencia
de las acerfas integradas, las mini-fundidoras no usan mineral de hierro,
sino homos electricos de pequena escalapara convertir chatarra de acero
en acero terminado. Nucor compra la chatarra a terceros en mercados
abiertos. Para el segmento industrial de acero no laminado (barras de
refuerzo para construccion, rodillos, tuberfas, vfas ferreas y tomillos), las
mini-fundidoras tienen unaventaja de costos sobre lasacerfas integradas,
a tal grado que las expulsaron del segmento de productos basicos de la
industria.

Hasta mediados de la decada de 1980, las mini-fundidoras no
elaboraban los productos de acero laminado que necesitan los clientes
del sector automovilfstico y de Electrodomesticos; este mercado habfa
sido dominado por los productores de acero integrados. En 1987,Nucor
hizo historia al construir la primera mini-fundidora (en Crawfordsville,
Indiana) que hacia laminados de acero, con 10que entro en un segmento
privilegiado de la industria.

En la planta de Crawfordsville, Nucor aposto a la tecnica de fundicion
de laminas delgadas desarrollada por SMS Schloemann-Siemag, una
companfa de Alemania

Occidental. Ingenieros de mas de 100 acerfas visitaron SMS para
conocer esta tecnologfa, que se habfa demostrado en una pequena planta
piloto, pero no habfa sido probada comercialmente. Nucor fue la primera
en adoptar el proceso y consiguio los derechos de SMS en un contrato
sin exclusividad y con una clausula de transferencia de tecnologfa. La
inversion de Nucor en la planta de Crawfordsville represento cinco veces
las ganancias netas de la companfa en 1987e igualo el capital total de los
accionistas, ese ano.



En 1997, Nucor habfa construido otras dos mini-fundidoras (en
Hickman, Arkansas, y Charleston, Carolina del Sur) que usaban el
proceso de colado continuo de planchones delgados para producir
rollos de acero laminado. La primera fabrica competitiva de rollos de
acero aparecio en 1995, ocho anos despues de que Nucor iniciara este
esfuerzo.

En 1987, la busqueda de la excelencia tecnica lIevo a Nucor a la
fundacion de Nucor-Yamato Steel Company, un centro de propiedad
conjunta de Nucory Yamato Kogyo, de Japon, que funcionaba en Estados
Unidos, una fundidora de acero estructural con su propia tecnologfa de
colado continuo.

Varios anos despues, Nucor comenzo a preocuparse porque las nuevas
mini-fundidoras de otras companfas aumentaran mucho el precio de la
chatarra e, incluso, la volvieran imposible de conseguir. Paraprecaverse
de esta posibilidad, en 1994, establecio una planta en Trinidad, en las
Antillas. La planta adopto con exito una tecnologfa que aun no habfa
sido probada comercialmente para hacer carburo de hierro, un sustituto
de la chatarra de hierro para abastecer a la planta de laminados de
Crawfordsville. Sin embargo, en 1998, Nucor concluyo que abastecerse
de carburo de hierro de la planta de Trinidad era economicamente
inviable y la cerro.

Ademas de abrir plantas nuevas, Nucor modemiza continuamente las
que tiene.

Su filosoffa es construir 0 reconstruir, por 10menos, una fundidora por
ano; si se trata de reconstruir, 10 hace por completo, en lugar de solo
"poner nuevas chimeneas en partes de la vieja fundidora". AI construir
plantas nuevas 0 reconstruirlas, la compania no recurre a contratistas
extemos, sino que entrega la responsabilidad de la gestion del diseno
y la construcci6n a un pequeno grupo de ingenieros seleccionados
de las instalaciones de Nucor. Por ejemplo, cuando decidi6 adicionar
otra fundidora en Nucor-Yamato de Blytherville, Arkansas, asigno
al supervisor de la camara del homo de la primera fundidora la
coordinaci6n del diseno y la construccion del homo de la segunda. Este
supervisor, Greg Mathis, comento: "Lo pusieron todo en mis manos: la
planeacion, la ingenieria, los contratos, los presupuestos [...J. Lo que
quiero decir es que hablamos de una inversion de millones de d61ares
y yo era responsabIe de todo. Sali6 bien [...] porque mi equipo y yo
sabiamos que no hacer, gracias a nuestra experiencia de trabajo con el
primer homo."l
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Ademas, laplanta fue construida portrabajadores de lazona, que estaban
conscientes de que luego serfan contratados para operar las fundidoras.
Iverson explico el razonamiento de este enfoque de administracion
de la tecnologfa: "Aceptamos que aproximadamente la mitad de
nuestras inversiones en ideas y tecnologfas nuevas no daran resultados
aprovechables [...J. Todas las plantas de Nucor tienen un pequeno
almacen de equipo comprado, probado y desechado. El conocimiento
que acumulamos con nuestras supuestas "faIIas" puede lIevarnos a un exito
espectacular [...J. Dejamos que los empleados inviertan en tecnologfa. La
gente de las fundidoras detecta y escoge la mayor parte de la tecnologfa.
Esta avanza tan deprisa en tantos frentes que ningun pequeno grupo de
ejecutivos puede estar bien informado."2

En 1991, el entonces presidente
estadounidense George Bush padre,
entrego a Iverson Ia Medalla Nacional
de Tecnologfa, el mayor premio por
logros e innovaciones tecnologicas.

1 Ibid., pp. 89-90.

2 Ibid., pp. 5, 96, 150.

Herramientas y tecnicas
asociadas a la lngenierfa
Simultdnea

Parala aplicacion de los fundamentos
de Ingenierfa Concurrente, 10 ideal y
esencial seria disponer del enfoque
simultaneo, de herramientas y tecnicas
que faciliten y agilicen el proceso
de toma de decisiones, asf como el
cambio cultural; no es necesario que la
empresa realice grandes inversiones en
computadoras, software sofisticado y
equipos de ultima generacion. Eldesaffo
para fabricar hoy en dia, es apoyarse
en tecnicas que den una ventaja
competitiva por el uso de Tecnologfa
de Informacion y herramientas que
permitan el enlace eficiente a traves de
toda la cadena del valor.

Mientras secontinue con la utilizacion
de las tecnicas de gestion tradicionales
no sepuede decir que se estaaplicando
la Ingenierfa Concurrente. El liderazgo
debe venir de arriba, con altos
directivos apoyando de forma decisiva
y facil, los medios para desarrollar
las capacidades de los equipos de
trabajo. Ademas, deben practicar una
polftica de delegacion, aprobando que
el equipo saque adelante el proyecto
con mucha autonomfa, hasta el punta
que, si un alto directivo cree realmente
que el proyecto marcha en direccion
equivocada 0 contraria, debe reunir a
todo el equipo de trabajo para lIegar a
unaverdadera decision de beneplacito.

Entre las herramientas esenciales
para la Ingenierfa Simultanea se
incluyen los Sistemas de Diseno
Asistido por Computador (CAD),
que son importantes en paralelo, con
10 cual se minimiza el riesgo en el
momenta de decidir por la opcion
mas practica. Para maximizar los
beneficios de la Ingenierfa Concurrente
se debe proyectar hacia la utilizacion



no solo del Diseno, sino tambien de
u integracion con la Fabricacion
sistida por Computador (CAD/CAM) .

.\1ediante una correcta combinacion
del hardware y software, permitiendole
a los ingenieros de diversas disciplinas
rrabajar en paralelo, logrando disminuir
la fabricacion de los prototipos y
reducir significativamente los plazos
de ejecucion. Igualmente, la Ingenierfa
Asistida por Computador (CAE) es
otra de las herramientas que permite, a
traves del software, elaborar proyectos
de alta eficiencia.

EI uso de CAD/CAM/CAE tiene como
prioridad automatizar el trabajo de la
elaboracion de proyectos, mientras
que la Ingenierfa Simultanea se ocupa
mas de garantizar la interaccion entre
los miembros del equipo que trabajan
en el proyecto.

La ingenierfa Concurrente se ajusta
perfectamente al concepto de Calidad
Total, puesto que esta calidad es
responsabilidad de cada individuo y en
la Ingenierfa Concurrente el principio
basico es que la calidad del diseno
concierne a todos los departamentos.
EI enfoque simultaneo se apoya en el
compromiso de la gente y en tecnicas,
como:

• Oespliegue de la funci6n de
calidad (QFO). Se especifica
el producto en una matriz,
relacionando los deseos del
consumidor (atributos del
c1iente) con las caracterfsticas
cuantificadas de ingenierfa.

• Control estadfstico de proceso
(Spc). Conjunto de tecnicas y
procedimientos aplicados a

las diversas fases del proceso
de manufactura para reducir 0

eliminar las fallas en la calidad del
producto final.

• Anci lis isde fallas (FMEA).Conjunto
de actividades que identifican las
posibles fallas de un producto 0

proceso y sus causas, las medidas
que pueden impedir 0 reducir
la posibilidad de ocurrencia y la
documentacion del proceso, cuyo
resultado sera la recomendacion
de mejoras.

• Oiseiio para manufactura y
ensamble (OFMA). A traves del
software se Ie avisa al disenador de
productos sobre las implicaciones
de su trabajo, en la fase de
manufactura.

• Los metodos de Taguchi.
Conducen a un diseno robusto
no afectado por las variables del
proceso de produccion.

• Justo a tiempo (JIT). Metodo
de produccion que tiene
disponibles los materiales para
cuando se requieren, reduciendo
considerablemente los costos de
inventario.

• Benchmarking. Conjunto de
procedimientos, por medio de los
cuales, secomparan los parametros
y especificaciones de un producto
con la competencia que tiene el
maximo desempeno.

• Manufactura integrada por
computador (OM). Uso del
software que permite aprovechar
los recursos de la informatica para
conectar el equipo de manufactura



con la base de datos del area de
proyectos.

La tendencia actual se orienta hacia
la busqueda de una mayor integraci6n
funcional. La Ingenierfa Simultanea
pretende aplicar las herramientas que
les permitan a todos los integrantes
del equipo del proyecto tener acceso
compartidoa la informaci6n actualizada
del mismo, de tal manera que puedan
almacenarlos y procesarlos de forma
clara.

Despliegue de 10 funeion de
Calidad (QFD)

Un producto puede ser considerado
como un conjunto de particularidades.
Entre estas, se cuenta la forma, las
caracterfsticas, el desempeno, la
durabilidad, la confiabilidad, el
estilo y el diseno del mismo. Es
com un, escuchar entre los usuarios,
que un producto es de excelente
calidad, cuando estos perciben que
contiene un mayor valor dentro de sus
especificaciones.

Por tal raz6n, la calidad se origina en
el diseno del producto 0 servicio; si el
diseno no es de calidad, los esfuerzos
aunados en la producci6n y el servicio
al cliente seran insuficientes. Hoy en
dfa, es evidente que, si se parte de
un buen diseno, en don de se hayan
tenido en cuenta las caracterfsticas
y requerimientos del cliente, los
aspectos tecnicos del bien 0 servicio
y el proceso productivo que permitira
su adquisici6n, sera facil obtener la
calidad deseada y, por consiguiente, la
satisfacci6n del cliente.

EI QFD (Quality Function
Deployment), busca lograr un diseno
de bienes 0 servicios de Calidad, brinda
una estructura para garantizar que
los deseos y necesidades del cliente
sean atendidos con esmero, para
que esta informaci6n sea trasladada
a los requisitos tecnicos internos de
la empresa, desde el diseno de los
componentes hasta el montaje final.

EI QFD se dirige hacia el diseno de la
calidad, permitiendo establecer desde
la 6ptica del cliente, cual es la calidad
que requiere el bien 0 servicio.

EI QFD fue desarrollado en Jap6n,
durante los anos 60, por el profesor Yoji
Akao; este despliegue de la funci6n de
calidad se define como "una disciplina
para la planificaci6n y el desarrollo, en
los cuales se despliegan los deseos y
las necesidades de los clientes clave
en cada etapa de una organizaci6n".
EI despliegue de la funci6n de calidad
comprende varias fases, en las que las
necesidades del cliente se traducen en
varios niveles de requisitos tecnicos.
Por 10 general, las fases se comprueban
mediante varias matrices relacionadas:

• Fase 7. Planificaci6n del
producto. Las necesidades del
cliente se traducen en requisitos
tecnicos 0 especificaciones de
diseno en el lenguaje tecnico
interno de la empresa.

• Fase 2. DisefJo del producto.
Los requerimientos tecnicos se
traducen en caracterfsticas de las
piezas.

• Fase 3. Planificaci6n del proceso.
Las caracterfsticas de las piezas



Planificacion
del producto

Diseno del
producto

Planificacion
del proceso

Planificacion
del control

del proceso
del proceso

~igura.10.8 Fases del QFD.

se traducen en caracterfsticas del
proceso.

• Fase 4. Planificaci6n del control
del proceso. Se asignan metodos
de control especfficos alas
caracterfsticas del proceso.

EI programa hace uso de las
"siete herramientas de la Gesti6n de
Calidad"] expresamente los diagramas
matriciales, ademas de un conjunto
de conceptos y sfmbolos propios del
QFD. Las matrices buscan y senalan
interrelaciones] se construyen y se
analizan por medio de la participaci6n
activa de un equipo integrado por
personal de marketing] lngenierfa de
Diseno] aseguramiento de la Calidad,
Fabricaci6n, Finanzas, etc. Por 10
tanto, es apropiado en el contexto de
la lngenierfa Concurrente.

Matrices del QFD
Las matrices se elaboran] con el

fin de aclarar las relaciones entre los
que y c6mo] factores crfticos en la

consecuci6n de las necesidades del
c1iente.

Matriz de la Calidad 0 "Casa de la
Calidad" (House of Quality). Es la
matriz fundamental] se Ie denomina
"Casa de la Calidad", por la forma que
adopta. En la parte izquierda de la tabla
se situan las necesidades del c1iente:
LQue quieren y necesitan los c1ientes
del producto 0 servicio?; y en la parte
superior] las caracterfsticas 0 requisitos
tecnicos: LC6mo lograra la empresa el
que?

Matriz Caracterfstica de Calidad-
Funciones. Las caracterfsticas de
Calidad se ubican en la parte superior
y las Funciones en la parte izquierda.
Su fin es identificar las funciones del
bien 0 servicio para las que no exista
ninguna caracterfstica de calidad
relacionada con alguna funci6n. EI
resultado es una buena definici6n de
funciones y caracterfsticas de calidad.

Matriz caracterfstica de Calidad-
Caracteristicas de Calidad.
Su particularidad consiste en la



confrontaci6n de las caracterfsticas
de Calidad, con el fin de identificar
posibles correlaciones positivas 0

negativas entre sf. Generalmente} se
situan haciendo parte de la Matriz
de Calidad, ocupando la posici6n de
techo de la "Casade la Calidad".

Matriz Caracteristicas de Calidad-
Componentes. Las Caracterfsticas de
Calidad (Ias mas crfticas) se situan a
la izquierda, mientras los componente
en la parte superior. EI prop6sito de
esta matriz es identificar cuales son los
componentes mas relacionados con las
Caracterfsticas de Calidad mas crfticas.

Matriz Necesidades del Cliente-
Funciones. Esta integrada por las
necesidades del cliente en la parte
izquierda y las funciones en la parte
superior. Partiendo de las relaciones
entre las necesidades y funciones} se
identifica eI valor relativo (%) de cada
funci6n.

EI porcentaje multiplicado por el
costa previsto para el bien 0 servicio,
es el resultado previsto para cada
funcion. Usualmente, es utilizada para
identificar funciones susceptibles de
reducci6n de costos.

Matriz Mecanismos-Funciones.
Los mecanismos hacen referencia al
primer nivel de detalle en el producto.
Es el prototipo del como se relacionan
los mecanismos con las funciones,
situando los mecanismos en la parte
superior y las funciones en la parte
izquierda. Mediante los sfmbolos
de relaci6n determinados en esta
matriz, se obtiene el costa previsto
para cada mecanismo (partiendo del
costa previsto para cada funci6n). Su

prop6sito es seleccionar mecanismos
que faciliten ejecutar una reducci6n
de costos.

Matriz Mecanismos-
Caracteristicas de Calidad. Los
mecanismos se situan en la parte
superiory lascaracterfsticas de calidad
en la parte izquierda. Su finalidad
consiste en identificar las relaciones
existentes entre los mecanismos y las
caracterfsticas de calidad, revelando
cuales son los mecanismos que estan
relacionados con las caracterfsticas
de calidad crfticas.

Matriz Mecanismos-
Componentes. Los mecanismos
se situan en la parte superior y los
componentes en la parte izquierda. El
prop6sito de la matriz es establecer
el costa de cada componente
(partiendo del costa previsto de
cada mecanismo) e identificar los
componentes candidatos para una
reduccion del costo.

Matriz Modos de Fallo-
Necesidades del c1iente. En la
parte superior se situan los mod os
de fallo posibles del bien 0 servicio
(el modo de fallo es la incapacidad
para desarrollar una tarea especifica).
En la parte izquierda se situan las
necesidades del cliente.

A travesde lasrelacionesidentificadas
en la matriz} se establecen los modos
de fallo principales en los cuales se ha
de trabajar. Se pueden elaborar otras
matrices similares a esta, combinando
los modos de Fallo con las funciones,
las caracteristicas de calidad y los
componentes.



Utilizacion de una matriz
Por 10 general, no existe una

estructura definida a seguir en la
utilizacion de las diferentes matrices.
Cada aplicaci6n requiere de un estudio
individual, el cual 10 conduce a la
decision de completar una 0 varias de
las matrices anteriores. Las empresas
japonesas utilizan un centenar de
matrices diferentes, mientras que las
empresas norteamericanas, se centran
en la denominada Matriz de la Calidad
o Casa de la Calidad. Lo importante,
son los resultados alcanzados por las
compafiias que han aplicado el QFD.
Entre los logros mas notables se citan:

• Reducci6n del tiempo de disefio

• Mayor comprensi6n de las
necesidades del c1iente

• Mejoramiento en el analisis y
comparaci6n de los productos de
la competencia

• Mejora en la determinaci6n de la
planificaci6n del producto

• Mejora en la determinaci6n del
disefio del producto

• Mayor comunicaci6n y solidaridad
entre los departamentos

• Comunicaci6n fluida de los
objetivos de disefio hacia la
fabricaci6n

• Reducci6n de cambios 0

modificaciones en las liltimas
etapas del desarrollo

Entre los resultados obtenidos por
las compafifas usuarias del QFD, es
necesario advertirde los inconvenientes
que se puedan encontrar en su

aplicaci6n. Por tal raz6n, es bueno
tener en cuenta la afirmaci6n del padre
del QFD, Yoji Akao:

"En muchos de los casos publicados,
el QFD ha reducido a la mitad, los
problemas encontrados en las etapas
iniciales del disefio, disminuyendo
el tiempo de desarrollo entre 112 y
1/3, ayudando, a la vez, a garantizar
la satisfacci6n del consumidor y
el incremento de las ventas. Sin
embargo, aplicado incorrectamente
el QFD puede aumentar el trabajo sin
producir resultados beneficiosos". A
continuaci6n, se expone un ejemplo
simplificado para las bobinas de papel,
utilizadas en imprentas comerciales:

a. Necesidades del c1iente. Los
deseos y las necesidades del
c1iente, expresados con sus
propias palabras.

b. Requisitos tecnicos. Especifica-
ciones de disefio con las que se
pueden cumplir los deseos del
c1iente, expresadas en el lenguaje
interno de la empresa.

c. Matriz de la relaci6n. Indica con
sfmbolos d6nde hay relaciones
entre las necesidades del c1ientey
los requisitos tecnicos, asf como el
grado de intensidad.

d. Valores blanco. Muestran las
metas cuantificables para cada
requisito tecnico.

e. Importancia para el c1iente.
Indica los requisitos mas
importantes para los clientes.

f. Ponderaci6n de la importancia.
Indica cuales son los requisitos
tecnicos mas importantes de lograr.
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En este diagrama se calcula cada
ponderaci6n, multiplicando la
calificaci6n de "Ia importancia para
el cliente" por el valor asignado a
una relaci6n y se coloca el total en
la columna correspondiente.

g. Matriz de correlaci6n. Indica con

sfmbolos d6nde existen relaciones

entre los pares de requisitos

tecnicos y su grado de intensidad.
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h. Evaluaciones competitivas.
Muestran en que grado una
empresa y sus competidores
satisfacen las necesidades de los
clientes, de acuerdo con estos
ultimos.

i. Evaluaci6n tecnica. Muestra
en que grado la empresa y sus
competidores cumplen los
requisitos tecnicos.

lngenierfa corporativa
La evoluci6n de los sistemas de

diseno asistido es muy fi3pida.
Actualmente, una compania puede
tener dos profesionales trabajando en
paralelo, uno en las oficinas centrales
en el continente americano y otro} en
fabrica en el continente asiatico. Estas
dos personas pueden mantener una
comunicaci6n continua y permanente}
trabajando en el mismo proyecto}
manejando los mismos pianos y las
mismas aplicaciones informflticas
de calculo y} ademas} hablando y
"viendose la cara" a traves de la pantalla
del ordenador.

Es la misma tecnologia que se ha
utilizado cuando dos tecnicos hablan
por el telefono} mientras analizan
unos pianos previamente enviados
por un sistema tradicional} como es el
correo postal 0 el fax. Gracias al correo
electr6nico, el envfo de informaci6n y la
comunicaci6n se hizo, en su momento,
rapidamente} aunque esta situaci6n ha
Ilegado a su punta de maxima utilidad
con la incorporaci6n de los sistemas
basados en Internet.

La aparici6n de Internet ha marcado
un hito en las comunicaciones en
general, pero tambien seha centrado en
las utilidades de los sistemas de diseno
asistido. Bajo este planteamiento}
cuando son varias las personas de una
misma companfa las que trabajan bajo
esta filosoffa} ya no se habla s610 de
ingenierfa concurrente 0 simultanea}
sino que abarca un concepto mas
ambicioso} conocido como la
ingenierfa corporativa.

Sin embargo} dos asuntos relevantes
son el costa real, el costa incurrido} y
otro muy distinto} el denominado costa
comprometido. Los costos derivados
de las fases de diseno no son mas
que los dedicados a la adquisici6n de
papel y a la utilizaci6n del ordenador.
Ademas} las decisiones que en esta
fase se toman} condicionan el costa
de fabricaci6n y las pruebas} raz6n
por la que el analisis econ6mico no
debe ser de costos incurridos} sino de
costos comprometidos. EI resultado
del analisis se observa en la grMica de
la Figura 10.9} en la que se presenta el
costa de una modificaci6n 0 un cambio}
en el momenta en que se produce.

Consulte la figura 10.10 y 10.11;

en la pagina siguiente.

ApI icaciones del CE
Para profundizar un poco mas en el

campo de la ingenieria concurrente y
su campo de aplicabilidad en el diseno
industrial} se analizan dos situaciones
reales que se dan en diversos sectores,
como son:
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Figura 10.11 Costo de modificacion.



• El montaje.

EI mayor logro de la ingenierfa
oncurrente consiste en la interrelacion

e integracion de las herramientas
~formaticas; entre estas herramientas
se destaca una de fundamental valor
el simulador, el cual es un sistem~
nformatico que, con base en la
'nformacion contenida, puede hacer
una prevision de funcionamiento de un
Drototipo virtual y, con ello, ayudarle al
equipo de disefiadores a adecuar sus

pecificaciones a la funcionalidad del
conjunto.

Oiseno mec6nico
El campo del disefio mecanico es el

ector en el que mas ha avanzado la
ingenierfa concurrente' ello debido" ,
probablemente, a que el disefio del
automovil, como un conjunto de
elementos mecanicos acoplados con
precision, ha estado sometido a fuertes
exigencias para obtener, cada vez mas,
mejores resultados.

Sefialando al sector del automovil
J.apon es un Ifder indiscutible, cuy~
Iiderazgo es, sin lugar a dudas, el
resultado de su capacidad para
elaborar y poner en funcionamiento
herramientas cada vez mas sofisticadas
de disefio y fabricacion automatizados'
herramientas entre las cuales I~
. . -' }

mgemena y el disefio concurrentes son
un engranaje mas. EI disefio mecanico
tuvo una primera fase, en la que los
dibujos y pianos de las piezas se
elaboraban con sistemas informaticos y
donde los primitivos sistemasde disefio
asistido en dos dimensiones, tenfan por
mision realizar con un ordenador las

mismas tareas que previamente habfa
realizado el delineante proyectista
sobre sumesadetrabajo. Estossistemas
evolucionaron con rapidez hacia los
sistemas sofisticados, obteniendo
con ellos, herramientas muy potentes
de modelado de solidos, capaces de
mover piezas en el espacio y generar
pianos en dos dimensiones a partir del
modelado en tres dimensiones. Estos
sistemas siguen en continuo desarrollo
y han avanzado hacia el disefio
concurrente. EI disefio concurrente en
este sector sereproduce en un conjunto
disefio-fabricacion a la hora de fabricar
una pieza. En ese orden, el disefiador,
sobre su puesto de trabajo, crea la pieza
a disefiar con su modelador de solidos.
A su vez y con base en las herramientas
de disefio asistido, genera los pianos
detallados en dos dimensiones de

Figura 10.12 Sistemas informaticos en in,

genieria concurrente.



la piezai pianos que son analizados
y corregidos por un tercero, quien
puede ser el cliente, el responsable
de la fabricaci6n 0 el responsable de
montaje 0 todos ala vez. Asimismo, con
base en las herramientas informaticas,
el disefiador, sobre su propio puesto
de trabajo, puede simular el proceso
de fabricaci6n con herramientas de
control numerico y el montaje, por
ejemplo, robotizado de la pieza.

En ambos casos, el mismo disefiador
o cualquier otro usuario puede
detectar con facilidad un error en un
plano generado en dos dimensiones.
Tambien, es posible que al ejecutar
un programa de mecanizado en el
simulador, detecte un fallo. Pues bien,
la potencia de los sistemas de disefio
concurrente puede Ilegar al punta en
que, al hacer una modificaci6n sobre
los pianos 20, el propio sistema es
capaz de regenerar los 3Dacorde con la
modificaci6n. Incluso, si se modifica el
programa de fabricaci6n de una pieza,
el propio sistema es capaz, tambien, de
modificar y regenerar tanto el modelo
3D inicial como los 20 obtenidos a
partir de el. Como se aprecia, con
esta tecnologia se esta entrando en la
fabricaci6n sin documentos. La planta
de producci6n donde la informaci6n
se trasmite (mica y exclusivamente
mediante sistemas informaticos.

Montaje
En el campo del montaje aun se

debe localizar otro factor importante
en la idea de la concurrencia para
la transmisi6n de la informaci6n de
disefio. Si en la fase de montaje,

simulado por supuesto, se detecta un
problema que afecta amasde unapieza,
por ejemplo un ajuste, la modificaci6n
introducida, que afecta a varias piezas,
debe ser capaz de ser procesada en
todas de una manera automatica,
sin obligar al disefiador a recordar
y localizar cuales son las piezas alas
que esta modificaci6n pueda afectar.
Se gestionan las modificaciones de
manera automatica, sin intervenci6n
exterior, (mico elemento que garantiza
que el conjunto guarda su integridad y
su coherencia intrinseca.

Como se ha visto, la cantidad de
informaci6n que necesita el equipo de
disefio esde tal magnitud que sumanejo
mediante metodos convencionales

i
i

Figura 10.13 Simulaci6n de ensamblado.

no es factible. Se hace necesario, por
tanto, la utilizaci6n de los ordenadores
y los sistemas informaticos como
herramientas habituales de disefio.

Pero, la
herramientas

utilizaci6n de estas
termina haciendo 10



mismo, por 10 que la mejor manera
de sacarle partido a estos sistemas es
utilizarlos en toda su potencialidad,
aprovechando sus capacidades y
evolucionando los metodos de diseno
y desarrollo de los productos.

lmpacto cultural en la
organizaci6n

EI desaffo de trabajar bajo el enfoque
de la Ingenierfa Simultanea requiere
de tiempo y una especialcapacitaci6n
del talento humano para sensibilizarse
con su encuentro, para continuar
con el adiestramiento en las tecnicas
y habilidades requeridas para su
implementaci6n.

Durante su implementaci6n se puede
presentar resistencia y conflictos por
parte de las personas, en especial los
jefes de area,quienes sienten la perdida
de poder a favor de los equipos de
los proyectos 0 por la presi6n de los
plazos de entrega de las tareas que se
realizaban en varios mesesy que con el
enfoque simultaneo se tienen en pocos
dfas. Concluyendo, no es una tarea
facil y mas cuando el prototipo ha sido
la Ingenierfa Secuencial con etapas
definidas, donde cada departamento
tiene la responsabilidad de una funci6n
en particular, la cual se desarrolla
despues de que la anterior ha sido
terminada.

Esclaro que la Ingenierfa Concurrente
conduce a cambios importantes dentro
de las organizaciones, especialmente,
en su forma de hacer negocios y donde
la direcci6n debe estar dispuesta para
comprobar que se desarrolle bajo una
nueva estructura.

Los sistemas jerarquicos que tienen
la mayorfa de las organizaciones,
obstaculizan el trabajo en equipo, por 10
que sedebe ser cuidadoso y prepararse
para un proceso de transici6n hacia
estructuras organizacionales mas
flexibles y dinamicas que suministren
y apoyen el desarrollo de nuevas
actitudes, valorando y promoviendo el
trabajo enequipo, asfcomo los sistemas
de evaluaci6n del desempeno donde se
tenga en cuenta no s610la competencia
tecnica, sino tambien la creatividad
y el exito como integrantes de un
equipo. Algunas veces, la tendencia
es una reorganizaci6n con enfasis en
el mercado y la competitividad, como
en el caso de las estructuras circulares,
matriciales y las unidades estrategicas
de negocios.

Los prototipos que rigen actualmente
tanto la formaci6n de los profesionales
como el desempeno del talento
humano en las empresas, tienden
a valorar el trabajo individual. La
Ingenierfa Concurrente requiere
de un cambio cultural en el que la
creatividad, la polivalencia, el trabajo
multidisciplinario, la confianza y
el entusiasmo sean la raz6n de ser
de la concepci6n del trabajo. En
muchas empresas de c1ase mundial,
principal mente las japonesas, el
enfoque simultaneo esta tan arraigado
a su cultura, que el trabajo en equipo
es inherente alas decisiones polfticas
y alas operaciones del dfa a dfa y,
por supuesto, no conciben una forma
diferente de trabajar; es simplemente
de sentido comun.

Perspectivas de futuro



Tal como se ha apreciado hasta el
momento, se tiende a trabajar con gran
cantidad de informacion, obtenida de
diferentes fuentes, capaz de saturar el
cerebro mas privilegiado, por 10 que
hace falta y se hace imprescindible, el
uso del ordenador.

Se hace necesario que todas las
personas relacionadas directa 0

indirectamente con el producto
se responsabilicen, en la medida
correspondiente, con el diseno del
mismo, desde el departamento de
estudios de mercado hasta el servicio
postventa.

Es responsabilidad de los directores
de desarrollo, el facilitar esta tarea,
de tal forma que si un tecnico no
ve facilitada esta labor, no sera su
responsabilidad sino de los propios
directivos de la compafifa.

Por todo ello, es prioritario hacer un
replanteamiento de los procedimientos
clasicos de desarrollo de los productos
y adecuarlos a la tecnologfa actual, a
la tecnologfa de la informacion, que
pasa, necesariamente, por la ingenierfa
concurrente.

Diseiio de productos y
servicios

Proceso de d ;seno de
productos

En la actualidad, la mayorfa de
companfas subcontratan las funciones
principales en lugar de asumirlas
ellas mismos. Estas companfas
especializadas en fabricar productos
para otras empresas son lIamadas

fabricantes por COQtratoy han tenido
exito en las industrias de productos
electronicos, ropa, medicamentos,
plasticos y fabricacion ala medida. Una
definicion simple de fabricante por
contrato dice que es una organizacion
que tiene capacidad para fabricar y/o
comprar los componentes necesarios
para producir un producto 0 un aparato
terminado.

Los fabricantes por contrato
han cambiado significativamente
la forma en que las companfas
fabriles tradicionales funcionan en
la actualidad. Los fabricantes por
contrato asumen diferentes funciones
de una compafUa, dependiendo de la
situacion; por ejemplo, en la industria
automovilfstica, producen muchas
de las partes y piezas, como son los
asientos y otras partes del interior, las
piezas de los faros delanteros y las
luces traseras, el equipo electronico, al
igual que los sistemas de radio/CD y de
navegacion GPS. Los automoviles de
hoy, seensamblan en lasregiones de los
pafses,donde sevenden los productos,
con el primer proposito de reducir los
costos de transporte y administrar el
riesgo cambiario; se requiere de una
buena coordinacion para dirigir la
red de plantas ensambladoras y a los
fabricantes por contrato asociados
para lograr el exito.

La funcion de los productos, al igual
que la fabricacion aterceros, tambien es
subcontratada por muchas companfas.
EI diseno de productos varfa de
acuerdo con el tipo de industria, por
ejemplo en los productos de consumo
algunas actividades fundamentales
consisten en comprender las



preferencias de los consumidores
y aplicar pruebas de mercado con
los productos proyectados; en los
productos farmaceuticos es usual
realizar numerosas pruebas clfnicas]
que requieren de experimentos
seguros y controlados] para comprobar
la seguridad y la efectividad de un
producto potencial. Las companfas
que se especializan en el diseno de
productos] cuentan con procesos
altamente desarrollados para respaldar
las actividades requerldas por la
industria.

Debido alas ventajas potenciales
al utilizar a fabricantes por contrato
para producir productos y a
empresas especializadas en diseno
para disenarlos] una empresa debe

considerar cual es su competencia
clave. La competencia clave de una
companfa es aquello que puede
hacerlo mejor que sus competidores,
siendo algo sencillo y destacado
desde el diseno de los productos
hasta la asignaci6n sustentable de
los empleados de una empresa. El
objetivo primordial es contar con una
competencia clave que Ie genere una
ventaja competitiva de largo plazo para
la companfa.

La empresa Honda Motor Co. Uda]
en el terreno de los motores (el mayor
fabricante mundial de motores de
combusti6n interna)] ha explotado
esta competencia clave en el desarrollo
de una serie de productos de calidad,
desde las podadoras de cesped y

iBil1 Gates y su golpe de suerte?
aspiradoras de nieve] hasta camiones y autom6viles. En otro ejemplo

de la industria automovilfstica, se ha dicho que la competencia clave

de Volvo es la seguridad.

Una competencia clave cumple con tres caracterfsticas:

1. Brinda acceso potencial a una amplia variedad de mercados.

2. Incrementa los beneficios que perciben los clientes.

3. Los competidores tienen dificultad para imitarla.

EI producto que hizo que Microsoft despegara a su posici6n de

Iiderazgo en la industria del Software fue el MS-DOS] el sistema

operatico para las computadoras personales IBM y las compatibles

con ella. Sin embargo] el programa DOS original fue desarrollado no

por Microsoft] sino por Seattle Computer, donde se Ie conoda como
Q-DOS (siglas que en ingles significan



consultor ~ ~ .~ I T -.J •

del ingeniero-JJJ~J~~~JI~J~

"sistema operativo ri3pido y sucio"). Cuando IBM estaba buscando
un sistema operativo para operar su PC original, hablo con diversas
companfas de software, entre elias, Microsoft, preguntandoles si
podrfan desarrollar un sistema asf. Seattle Computer no fue una de
ellas. Bill Gates, que ya era un jugador en la emergente comunidad
de computacion de Seattle, sabfa que Seattle Computer habfa
desarrollado un sistema operativo de disco y se puso en accion:
pidio 50.000 dolares prestados a su padre, un socio de alto rango en
una firma prominente de abogados de Seattle y, luego, fue a visitar
al director general de Seattle Computer, ofreciendole comprar los
derechos del sistema Q-DOS de la empresa. Claro que no Ie revelo
que IBM estaba buscando un sistema operativo de disco. Seattle
Computer, que tenfa problemas de liquidez, acepto de inmediato.
Gates entonces rebautizo al sistema como MS-DOS, 10 mejoro y Ie
otorgo un permiso a IBM para utilizarlo. EI resto, como se dice, es
historia.

Asf es que LGates tuvo suerte?, por supuesto que sf. Tuvo suerte
de que Seattle Computer no hubiera escuchado nada acerca de la
solicitud de IBM. Tuvo suerte de que IBM se acerco a Microsoft.
Tuvo suerte de saber acerca del sistema operativo de Seattle

EI iPad y SUS secretos
de mercado

Computer. Y tuvo suerte de tener un padre 10 suficientemente rico
como para prestarle 50.000 dolares con tan poco previo aviso. Sin
embargo, atribuir a eso todo el exito subsecuente de Microsoft seria
equivocado, Si bien MS-DOS Ie dio a Microsoft un posicionamiento
muy importante en la industria, no Ie garantizaba a Microsoft que
continuarfa disfrutando del exito mundial del que goza. Parahacerlo,
Microsoft tuvo que construir el conjunto adecuado de recursos y
las capacidades necesarias para producir un torrente continuo de
software innovador, que es precisamente 10 que la empresa hizo con
el efectivo generado por el MS-DOS.

Fuente: Stephen Manes y Paul Andrews, Gates
(Nueva York: Simon & Schuster, 1993).

Luego de varios anos de especulaciones de todo tipo, la tablet
de Apple -bautizada como iPad- se encuentra entre nosotros. Este



iPhone/iPod, del tamano de un libro, ha puesto nuevamente de
manifiesto la genialidad de Steve Jobs y sus empresas para mercadear
productos, utilizando avanzadas ideas de marketing, generadas en
Harvard y MIT.

Sin haber culminado una carrera en marketing, al igual que Bill
Gates, Steve Jobs entendi6 que el mercado somos todos y cada uno
de nosotros. Sus aportes han mejorado nuestra manera de vivir en
muchos aspectos, han facilitado la forma en que trabajamos, leemos,
estudiamos, nos comunicamos, ampliando nuestros horizontes.
Algunos de los secretos en el mercadeo de Apple son simplemente
sentido comun para lIegarasuspotenciales compradores y convertir su
marca en un verdadero "estilo de vida". Steve Chazin, un ex -ejecutivo
de mercadeo de Apple, aconseja imitar el exito de mercadeo de esta
empresa, teniendo en cuenta 10siguiente:

1. Deles poder a sus compradores tempranos. AyCldelea susclientes
para que Ie ayuden.

2. Convierta su historia en memorable.

3. Vaya mas alia. Sorprenda y encante a sus clientes.

4. Enf6quese en 10 que la gente hace con su producto. No en 10 que
el producto hace.

Con este nuevo equipo de Apple, bautizado como iPad, pueden
realizarse innumerables actividades: surfear en la Web con el
navegador Safari, enviar y recibir e-mails, jugar miles de juegos,
reproducir musica, vervideos y leer Iibros digitales. Usando Skype, una
aplicaci6n que se integra al iPad, se pueden hacer y recibir lIamadas
telef6nicas. EI iPad no es un telefono celular, aunque tiene numerosas
aplfcac;:ionesVOIP que permiten que 10 sea. Esto nos hace pensar que
los telefonos celulares seran cosa del pasado. Toda la telefonia del
futuro se ve orientada al VOIP, voz sobre la Internet, especialmente
cuando la conexi6n inalambrica -Wi-Fi- se hace mas comun y sin coso
en los lugares publicos (hot spots) de muchos paises desarrollados.

Por otra parte, al iPad, aunque es un "touch screen", puede
conectarsele un teclado adicional, para facilitar el trabajo de textos
escritos. Como. se sabe, mas del 90% de las personas usan las
computadoras, solamente como maquinas de escribir.

APPS: las-aplicaciones son programas que funcionan en el iPhone,
iPad y en el iPod. Muchos de estos programas, a diferencia de los
que hemos estado usando, no se archivan en los discos duros de los



equipos. Su principal caracterfstica es que se encuentran en la nube.
Para hacerlos funcionar, se requiere de una conexi6n inalambrica
a la Internet. Las apps han sido la verdadera novedad y revoluci6n
en la computaci6n que ha introducido Apple en el gran mercado
consumidor. Se ve que Steve Jobs no solo lee 10 que los "sabios"
dicen que sucedera, sino que 10 pone en practica de inmediato~ Ese
ha sido su extraordinario exito.

Las caracterfsticas del iPad de Apple incorporan los principales
elementos que se visualizan en la computaci6n del futuro:

Integraci6n a la red: La integraci6n de este equipo iPad con la Red,es
superior a los equipos de su tamano que hemos vista. Se puede decir
que se trata de un equipo hecho para Ia Red. Se encuentra disenado
para el "cloud computing".

Transportabilidad: EI iPad es una computadora completa, con una
pantalIa de 10" (9.7" para ser exacto), liviana, deigada y muy facil de
transportar. Las PC"netbook", adaptadas al concepto de

"mobil computing", tienen ese mismo tamano de monitor, pero
siguen siendo Pc.

Convergencia: Como todos los
productos de Apple, no hay nada nuevo
en elIos, todos han sido una inteligente
convergencia de tecnologfas salidas
antes al mercado, con un diseno
atractivo y de eficiencia superior.
(,Cuantas veces hemos ofdo hablar
del "marketing de convergencia"?
Este es un caso de inteligente uso del
concepto.

La diferencia hace la diferencia: Las
primeras computadoras eran negras
y grandotas. Apple lanza la primera
PC de color blanco. Es el caso de las
tabletas PC de MS, las portatiles eran
pesadasy gruesas.Los iPad son blancos
y delgados, livianos y "touch screen".

Fuente: Jorge E. Pereira.

Otro buen ejemplo a citar es la
empresa Blackand Decker, el fabricante
estadounidense de herramientas. La
competencia tecnol6gica central de
Black and Decker son los motores

'electricos de entre 200 y 600
watts. Todos sus productos son
modificaciones de esta tecnologfa
basica (con la salvedad de sus bancos
de trabajo, linternas, sistemas para
recargar baterfas, homos tostadores y
cafeteras).

Los tres mercados para los cuales la
companfa fabrica sus productos, son:

7. £1 mercado de 105 talleres
caseros. En este mercado, utiliza



pequenos motores electricos
para producir taladros, sierras
circulares, lijadoras, fresadoras,
herramientas giratorias, pulidoras
y destornilladores motrices.

2. £1 mercado de Iimpieza y
mantenimiento del hogar. En
este mercado, utiliza pequenos
motores electricos para producir
plumeros electricos, aspiradoras,
podadoras de setos, podadoras
de cesped, sopladoras de hojas y
rociadores a presi6n.

3. £1 mercado de aparatos para
cocina. En este mercado, utiliza
pequenos motores electricos para
producir abrelatas, procesadores
de alimentos, batidoras, maquinas
para hacer pan y ventiladores.

EI desaffo para las empresas, esta en
la toma de decisiones sobre el manejo
de las funciones crfticas para alcanzar
el exito. Por una parte, se encuentra la
empresa integrada de manera vertical,
en donde todas sus actividades, desde
el diseno hasta la fabricaci6n de las
piezas individuales, se manejan a nivel
interno; y por otra, se encuentran las
empresas que s610 comercializan
los productos y subcontratan con
terceros todas las funciones de diseno
y producci6n.

Los siguientes son ejemplos de 10que
estan realizando algunas companfas
exitosas:

Sun Microsystems, disena los chips
SPARe para sus estaciones de trabajo
de alto desempeno; sin embargo,
subcontrata la manufactura de esos
chips con fabricantes especializados

(conservando la titularidad de la
propiedad intelectual).

Una companfa farmaceutica Ie
compra informaci6n, acerca de los
blancos geneticos, a una compafifa
especializada en gen6mica, contrata
a un especialista en combinaciones
qufmicas para que haga una rapida
sfntesis y tamizaci6n de los posibles
candidatos e, incluso, contrata a
una organizaci6n dedicada alas
investigaciones para que realice las
pruebas clfnicas, pero conservando la
titularidad del patrimonio intelectual
(patentes, datos experimentales,
marcas registradas, etc.) del
medicamento, que con el tiempo
llegara al mercado.

Dell, ha desarrollado, de manera
sucesiva, sistemas especializados que
amparan su estrategia operativa para
fabricar por encargo, creando una
serie de procesos logfsticos que van
desde el diseno de su pagina Web,
hasta la infraestructura de sus sistemas
de informaci6n (proceso de diffcil
imitaci6n).

Dell es duena de los datos que las
personas adquieren. De igual manera,
se ha integrado verticalmente, en
forma de instalaciones de ensamble
final, disenados para producir lotes de
una sola unidad. Por ultimo, si bien,
Dell subcontrata los componentes a
terceros, utiliza relaciones de largo
plazo con sus proveedores y los enlaza
con su sistema de informaci6n para
respaldar una respuesta expedita.
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:-quiera pueden describir susprocesos.
ada organizacion empJea un proceso
iferente al de otras companias; de
echo, la misma organizacion puede

~plicar distintos procesos a diferentes
pos de productos.

Las seis fases del proceso generico
el desarrollo, son:

Fase O. Planeaci6n. Esta actividad,
:ambien, es conocida como la "fase
cero", debido a que precede a la
autorizacion del proyecto y al inicio del
proceso de desarrollo del producto.
La fase comienza con la estrategia de
a compania, incluyendo la evaluacion
de [os desarrollos tecnologicos y los
objetivos de mercado. EI producto
de la fase de planeacion es el
enunciado de la mision del proyecto,
el cual especifica el mercado meta
del producto, las metas del negocio,
los supuestos fundamentales y las
restricciones.

Fase 7. Desarrollo del concepto. En
esta fase se identifican las necesidades
del mercado meta, se generan y
evaluan los conceptos alternativos
del producto, seleccionando uno
o varios conceptos para su mejor
desarrollo y pruebas. El concepto es
una descripcion minuciosa de la forma,
funcion y caracterfsticas propias del
producto, acompanado de un analisis
de los productos de la competencia
y una justificacion economica del
proyecto.

Fase 2. DisefJo del sistema. En esta
fase se incluye la definicion de la
arquitectura del producto y su division
en subsistemas y componentes. EI plan
final del ensamble dentro del sistema

de produccion se define en esta fase.
EI producto va acompanado de un
plano geometrico, una especificacion
del funcionamiento de cada uno de
los subsistemas del producto y un
diagrama preliminar del flujo del
proceso dentro del proceso final del
ensamble.

Fase 3. DisefJo detallado. Incluye
la especificacion completa de
la geometrfa, [os materiales y las
tolerancias de todas las piezas del
producto, ademas de la identificacion
de las piezas estandar a adquirir.
Se establece un plan del proceso y
se disena el ensamblado para cada
pieza que se fabricara dentro del
sistema de produccion. El producto
de esta fase son los pIanos 0 archivos
de computadora que describen
la geometrfa de cada pieza y el
ensamblado para su produccion, las
especificaciones para las piezas que
se compranin y los planes del proceso
para fabricar y armar el producto.

Fase 4. Pruebas y afinaci6n. Se
consideran laconstruccion yevaluacion
de multiples versiones del producto,
previas a su produccion. Construyendo
los primeros prototipos con piezas
que tienen la misma geometrfa y
propiedades de los materiales que
la version del producto a producir,
aunque no siempre se fabrican con
los mismos procesos a usar en su
produccion. Los prototipos se prueban
para determinar si el producto funciona
para aquello que fue disenado y si el
producto satisface las exigencias del
cliente.

Fase 5. Producci6n de transici6n.
En esta fase, el producto se fabrica
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utilizando el sistema de produccion
que se quiere tener. Su objetivo
es capacitar a la fuerza de trabajo
y eliminar los cuellos de botella
que pudieran presentarse en los
procesos de produccion. Los
productos fabricados en esta fase, son
suministrados a clientes preferidos
y evaluados cuidadosamente para
identificar cualquier falla. El paso de la
produccion de transicion a la constante
suele ser gradual. En algun punta de la
transicion, el producto es lanzado y
queda disponible para su distribucion
generalizada.

EI proceso de desarrollo descrito
en la Figura 10.11, es generico y
los procesos particulares varfan de
acuerdo con el contexto de la empresa.
Suele ser usado en una situacion donde
el mercado 10 hala; es decir, la empresa
inicia el desarrollo del producto
ante una oportunidad del mercado
para, luego, utilizar las tecnologfas
disponibles que se requieren para
satisfacer la necesidad del mercado
(el mercado "jala" las decisiones del
desarrollo).

Junto a los procesos genericos jalados
por el mercado, se presentan algunas
variantes comunes, como son los
productos impulsados porIa tecnologfa,
los productos de plataforma, los
productos de un proceso intensivo, los
productos a la medida, los productos
de riesgo elevado, los productos que
se construyen rapido y los sistemas
complejos.

Produetos impulsados por la
teenologia. En estos productos se
presenta el caso cuando una empresa
inicia con una nueva tecnologfa propia

y busca un mercado adecuado para
su aplicacion; en otras palabras, la
tecnologfa "impulsa" el desarrollo.
Gore-Tex, una lamina expandida
de Teflon fabricada por W.L. Gore
Associates, es un buen ejemplo de un
producto impulsado por la tecnologfa.
La companfa ha creado decenas de
productos que incorporan el Gore-
Tex, entre otros, las venas artificiales
para cirugfa vascular, los aislantes para
cables electricos de alto desempeno,
tela para ropa deportiva, hilo dental y
forros para las bolsas de gaitas.

Produetos de plataforma. Estos
productos se construyen en torno a
un subsistema tecnologico existente
(una plataforma tecnologica). Algunos
ejemplos son el motor hibrido del Prius
de Toyota, el sistema operativo Vista
de Microsoft y el sistema de imagenes
de video de las camaras Canon. Estas
companfas realizaron cuantiosas
inversiones para desarrollar estas
plataformas, conduciendolas a realizar
mayores esfuerzos para incorporarlas a
los distintos productos.

Los productos de plataforma son
similares a los impulsados por la
tecnologfa, debido a que el equipo
empieza la actividad del desarrollo,
partiendo del supuesto de que el
concepto del producto incluira una
tecnologfa particular. La principal
diferencia es que la plataforma
tecnologica ya ha demostrado su
utilidad en el mercado para satisfacer
las necesidades de los clientes. En
muchos casos, la empresa supone,
con anterioridad, que la tecnologfa
tambien sera util en los mercados
relacionados. Los productos creados



:::~nericos (productos

::< dos por el mercodo).

", dlxtos impulsados por

:J ecnologia.

Productos con proceso

intereactivo

Productos que se

constituyen con rapidez

EI equipo empieza con una
oportunidad del mercado y
selecciona las tecnologias
adecuadas para satisfacer
las necesidades de los
clientes.

EI equipo empieza con una

nueva tecnologia y. despues.

encuentra un mercado

adecuado

EI equipo presume que el

nuevo producto se construir6

en tormo a un subsistema

tecnol6gico establecido.

Las caracterfsticas del

producto est6n muy

limitadas por el proceso de

producci6n.

Los nuevos productos son

pequefias variantes de

configuraciones existentes.

La incertidumbre tecnica 0

del mercado producen un
elevado peligro de fracaso.

La r6pida creaci6n de
modelos y prototipos
permiten much os ciclos de
disefio-construcci6n-prueba.

Lossistemasse descomponen
en varios subsistemas y
muchos componentes.

EIproceso suele incluir las fases
de 10 planeaci6n distintiva. el
desarrollo de un concepto.
las pruebas. 10 afinaci6n y 10
producci6n de transici6n.

La fase de planeaci6n implica
casar las tecnologias y el
mercado: el desarrollo del
concepto presupone una
tecnologfo.

EI desarrollo del concepto

presupone una plataforma

tecnol6gica probada.

Un proceso existente de
producci6n se de be especificar
desde el principio 0 tanto
el producto com el proceso
deben desarrollar juntos desde
el principio.

La similitud de los proyectos
permiten un proceso de
desarrollo agilizado y muy
estrcuturado.

Se identifican los riesgos desde
el principio y se sigue su rastro
a 10 largo del proceso. Las
actividades de an61isis y de
pruebas se desempefian tan
pronto como es posible.

Las fases del disefio detollado

y las pruebas se repiten varias

veces hasta que el producto

queda terminado 0 se agota el

tiempo/presupuesto.

Muchos equipos. que trabojan

en paralelo. desarrollan los

subsistemas y componentes y

ello va seguido de 10integraci6n

y 10validaci6n del sistema.

Artfculos deportivos.

muebles.

herramientas.

Ropa impermeable

de- Gore-tex sobre

Tyek.

Aparatos electr6nicos
de consumo.
computadoras.
impresoras.

Frituras. cere ales
para el desayuno.
productos qUlm,cos.
semiconductores.

Motores. interruptores.

baterfas redpientes.

Productos
farmaceuticos.
sistemas espaciales.

Software. telefonos

celulares

Naves aereos.
motores de aviones
jet. autom6viles.

Figura. 10.12 Variabilidad del proceso de desarrollo de un producto generico.

sobre plataformas tecnol6gicas son
mas simples de desarrollar en caso
de que la tecnologia se desarrolle
partiendo de cero. Por tal raz6n y

porque se pueden com partir los costos
entre varios productos, una empresa tal
vez ofrezca un producto de plataforma

en mercados que no justifican el
desarrollo de una tecnologia (mica.

Productos de un proceso intensivo.
Los semiconductores, los alimentos,
[os quimicos y el papel, son algunos
ejemplos de productos de un proceso
intensivo; el proceso de producci6n



tiene repercusiones en las propiedades
del producto, de modo que el disefio
del producto y el disefio del proceso
de producci6n, prevalezcan como una
unidad. La mayorfa de los productos
de un proceso intensivo se producen
en volumenes grandes (a granel)' en
lugar de unidades independientes.
Generalmente, el producto y el
proceso se desarrollan de forma
simultanea, por ejemplo, el cereal de
desayuno, las frituras 0 los comestibles
en bolsa, donde la creaci6n de una
nueva Figura requiere de actividades
para el desarrollo del producto y para
el proceso. En otros casos, el proceso
existente limita el disefio del producto,
debido alas capacidades del proceso,
siendo el caso de un nuevo producto
de papel que se produce en una
fabrica de papel dada 0 un nuevo
aparato semiconductor producido en
una instalaci6n existente que fabrica
discos.

Productos personalizados. Estos
productos corresponden a pequefias
variantes de una configuraci6n estandar
que, por 10 general, se elaboran para
responder al pedido especffico de
un cliente, entre ellos, interruptores,
motores, baterfas y recipientes. El
desarrollo de estos productos se
fundamenta en implementar los valores
de las variables del disefio, como las
dimensiones ffsicas y los materiales.
Las compafifas estan habilitadas para
producir rapidamente estos productos
personalizados, utilizando un disefio y
un proceso de desarrollo estructurado
en torno alas capacidades del proceso
a utilizar.

Productos de alto riesgo. Son
.productos que contienen una
incertidumbre respecto de latecnologfa
o el mercado, existiendo un mayor
riesgo tecnico 0de mercado. El proceso
generico del desarrollo de productos
se modi fica para afrontar situaciones
de alto riesgo, tomando oportunas
medidas para contrarrestarlos desde
las primeras etapas de la creaci6n del
producto.

Requiriendo que algunas
actividades de diseiio y prueba se
efectuen mds pronto dentro del
proceso. Por ejemplo, si hay gran
incertidumbre respecto al desempefio
tecnico del producto, entonces tiene
sentido crear modelos que funcionen
con las caracterfsticas fundamentales y
probarlos durante el proceso.

Para garantizar el exito de las
soluciones, se exploran multiples
caminos viables de forma paralela 0

simultanea. Las revisiones del disefio
deben evaluar los niveles de riesgo
con exactitud, con la expectativa de
reducir el riesgo dentro del tiempo, sin
retrasarlo.

Productos de prototipos rdpidos.
Parael desarrollo de algunos productos,
como el software y muchos productos
electr6nicos, la creaci6n y las pruebas
de modelos de prototipos se ha
convertido en un proceso tan rapido
que el ciclo de disefio-construcci6n-
prueba es repetitivo. La fase del disefio
del sistema (que enesteproceso Iesigue
al desarrollo del concepto) profundiza
la desintegraci6n del producto en
caracterfsticas clasificadas de acuerdo
con su priori dad, grande, mediana 0

escasa, seguida de varios ciclos de



actividades de diseno, construccion,
integracion y prueba, iniciando por
los puntos de mayor prelacion. EI
proceso aprovecha el ciclo rapido de
los prototipos, utilizando el resultado
de cada ciclo para modificar las
prioridades del ciclo siguiente. Los
dentes pueden participar en el
proceso de laspruebas.

Cuando se agota el tiempo 0 el
presupuesto, todas las caracterfsticas
de alta 0 mediana prelacion quedan
incorporadas al producto que
evoluciona; las caracterfsticas de
escasaprelacion se excluyen hasta la
siguientegeneracion del producto.

Sistemas complejos. Losproductos a
granescala,comoautomovilesyaviones,
son sistemas complejos compuestos
por subsistemas y componentes que
interactuan. Mediante su desarrollo,
lasmodificaciones al proceso generico
del desarrollo de productos abordan
diversascuestionesrelativasal sistema.
La fase de creacion del concepto
considera la arquitectura del sistema
como una unidad, considerando
multiples arquitecturas como
conceptos que compiten por el sistema
general.

£1 disefio del sistema es crftico.
En esta fase, el sistema se divide en
subsistemasy estos en componentes.
La creacion de cada componente se
asigna a distintos equipos. Otros mas
tienen el reto especial de integrar los
componentes a los subsistemasyestos
al sistemageneral.

EI diseno detallado de los
componentes es un proceso, lIamado
ingenierfaconcurrente, que sedesplaza

en paralelo y cuenta con equipos de
desarrollo independientes trabajando
al mismo tiempo. Los especialistas en
ingenierfa de sistemas administran las
interacciones de los componentes y
los subsistemas.La fase de pruebas y
afinacion no solo incluye la integracion
del sistema, sino multiples pruebas
y la correspondiente validacion del
producto.

Diseno pensQndo en el
c1iente

Durante los ultimos anos, las
compamas han centrado todas sus
energfasen las actividades y adelantos
tecnologicos (electronica), que en
alguna parte de su largo recorrido 0

trayecto olvidaron al dente. Por tal
razon, es fundamental profundizar
sobre el tema del diseno del producto
desde el punta de vista del usuario. EI
concepto de diseno industrial serefiere
a disenar pensando en la estetica y el
usuario.

La mayorfa de usuarios se han
sentido molestos con algun producto
en situaciones, como fijar las opciones
en el telefono celular, reparar un
automovil, ajustar el termostato de
un homo computarizado u operar un
telefono de tarjeta en el aeropuerto,
casi todos se ha expresado de modo
descortes con el fabricante de estos.

Muchas veces, las piezas son
inaccesibles, la operacion es
complicada 0 no existe una logica para
asimilar las instrucciones 0 controlar la
unidad.
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En otras ocasiones, se presentan condiciones mas delicadas: los
bordes metalicos son filosos y los consumidores se cortan la mana
tratando de lIegar a un punta para hacer un ajuste 0 una reparaci6n.

Otros productos tienen excesivas caracterfsticas tecnol6gicas,
mas de las que se necesitan. Casi todas las personas que adquieren
productos eJectr6nicos no los saben operar en su totalidad, utilizando
una pequefia cantidad de las caracterfsticas ofrecidas.

Todo 10 anterior se presenta porque los chips de computadora son
econ6micos y porque el adicionar mas controles no necesariamente
incrementa el costo. Incluir un reloj con alarma 0 una calculadora
en un homo microondas cuesta poco. z,Pero los necesita? Z,Que
ocurre cuando usted pierde eJmanual del usuario de alguno de estos
complejos aparatos? z,Porque Ie brinda tan poca ayuda el icono de
"Ayuda" de su computadora? z,D6ndeha quedado la voz del cliente?

Es una de las companfas de diseno industrial mas exitosas del
mundo. Su fundador, David M. Kelley y sus colegas, piensan que el
trabajo es un juego, que las tormentas de ideas son una ciencia y que
la regIa mas importante es romper las reglas. EI novedoso proceso
de diseno de IDEO se centra en dos actividades, las cuales son
repetitivas:

1. Tormentas de ideas. IDEO aplica algunas reglasestrictas durante
sus sesiones de trabajo.

• Deje para despues los juicios de opini6n, para no interrumpir el
flujo de ideas.

• Basarse en las ideas de otros, resulta ser mas productivo que
lIevarse la gloria por las propias.

• Permanezca concentrado en el tema; las salidas tangentes estan
prohibidas.

• Una persona a la vez, de modo que no silencie al brillante
individuo que susurra sus palabras de forma pausada desde
cualquier rinc6n del recinto.

• Busque la cantidad: 150 en 30-45 minutos esta bien.

• Fomente las ideas fuera de Jugar.



• Sea visual, es decir, proyecte las
ideas para que otros las puedan
entender.

2. Prototipos rcipidos. Resulta mas
facil discutir el modelo de algo,
por sencilio que este sea, que
expresar una cantidad de ideas
abstractas 0 poco precisas. Los
prototipos rapidos se basan en tres
puntos: hagalos en bruto, rapido y
bien. Perfeccionar un modelo en
las primeras etapas es una perdida
de tiempo, mientras que hacerlo
bien no significa que este deba
funcionar; sin embargo, si se refiere
a crear una cantidad moderada
de pequefios modelos que se
enfocan a problemas especfficos.
Un ejemplo es cuando un grupo de
IDEO disefio un telefono, recorto
docenas de piezas de hule espuma
y se las co loco entre la cabeza y
el hombro, con el proposito de
encontrar la forma masconveniente
para el aparato.

Diseno para 10 fabricaci6n y
el montaje de productos

Para algunas personas, el disefio
significa la parte estetica de un
producto, como la forma exterior de un
automovil 0 el color, la textura y la forma
de la caja de un abrelatas. Mientras que
para otros, el disefio significa establecer
los planfmetros basicos de un sistema.
Por ejemplo, antes de considerar
los detaIles, el disefio de una planta
de energfa significa establecer las
caracterfsticas de diversas unidades,
como los generadores, las bombas, los
calentadores, la tuberfa de conexion,
etcetera. Otra interpretacion mas de

disefio es detallar los materiales, las
formas y la tolerancia de las piezas
individuales de un producto.

En otras palabras, el disefio es una
actividad que empieza con bocetos de
las partes y las piezas y, luego, avanza a
la estacion de trabajo de disefio asistido
por computadora (CAD), donde se
producen los pIanos de la pieza con sus
partes detalladas. Generalmente, estos
pIanos se les trasladan a los ingenieros
de produccion y montaje, quienes son
los encargados de optimizar el proceso
utilizado para fabricar el producto final.
En esta etapa es frecuente que surjan
problemas de produccion y ensamble
y se requiera aplicar cambios al disefio,
los cuales, muchas veces, son mayores
y ocasionan un gasto adicional
considerable, retrasando la liberacion
del producto final.

El proceso para analizar los disefios
de productos, con el fin de identificar
las modificaciones de disefio que
mejoraran la eficiencia del montaje y
la fabricacion, consta de tres etapas
basicas:

7. Disefio para montaje (DFA, por
design for assembly)

2. Seleccion de materiales y procesos

3. Disefio para la fabricacion de
piezas aisladas (DFM, por design
of part manufacture)

La aplicacion de las tres etapas se
denomina disefio para la fabricacion
y montaje (DFMA, por design for
manufacture and assembly).

Las tecnicas DFMA tuvo lugar en
Estados Unidos, en el afio 1977, en un



c1ima en el que la fuerte competencia
japonesa se ubicaba en primer lugar,
considerando:

• La reducci6n de los costos de
fabricaci6n de los productos.

• La disminuci6n de los tiempos de
desarrollo de nuevos productos.

Desarrollandose estudios
experimentales para determinar los
efectos de las diversas caracterfsticas
de los componentes, en los tiempos
de ensamblado, como: la simetrfa, el
tamano, peso, espesor 0 la flexibilidad
de los componentes.

Con la consecuci6n de los citados
objetivos, se puso a prueba uno de
las mayores dificultades existente, la
separaci6n entre los departamentos
de Diseno y Fabricaci6n; haciendo uso
de las relacionadas descubiertas en la
practica entre los siguientes factores:

• Numero de componentes de un
producto.

• Numero de elementos de sujeci6n
(Por 10 general, tomillos).

• Numero de operaciones de
montaje.

• Tiempo de montaje.

• Tiempo de desarrollo del producto.

Considerando las relaciones,
una disminuci6n en el numero de
componentes reduce el numero de
sujeciones, el numero de operaciones
de montaje, el tiempo de montaje y
el tiempo de desarrollo de un nuevo
producto.

Observando que una inversion de
tiempo en las etapas iniciales de diseno
del producto con miras a reducir su
complejidad, supone un ahorro en el
tiempo durante su diseno detallado y
en la fase del prototipo.

EL DFMA es una tecnica que
permite analizar sistematicamente
cualquier diseno propuesto con
antelaci6n. A partir de este, se Ie hacen
modificaciones al diseno reduciendo
el numero de piezas y los tiempos
de montaje, permitiendo, tambien, la
disminuci6n del tiempo de desarrollo
y del producto y su costo.

Lametodologfa DMFA consta de unos
criterios de aplicaci6n sistematica y una
serie de principios 0 gufas empleados a
la hora de tomar las decisiones, durante
el diseno de un determinado producto.
Los principios a considerar son:

• Diseno de un componente base
(Ej. Motor).

• Diseno modular.

• Todas las operaciones de montaje
deben realizarse en una misma
direcci6n; de ser posible, de forma
vertical.

• Favorecer el uso de componentes
multifuncionales.

• Eliminar ajustes.

• Facilitar los componentes de
partes para que los elaboren de
forma auto-posicionales.

• Proveer de acceso directo a todos
los sub-montajes.

• Minimizar los
ensamblado.



Figura 10.14 Metodolog[a del trabajo DFMA. .

1. Diseno para el montaje (DFA).
En esta etapa se simplifica
la estructura del producto,
rediciendo el numero de piezas
que 10 componen, acompanado de
unos criterios para comparar cada
una de las piezas. Es importante
que el equipo de trabajo sea
multidisciplinario, es decir, que
el equipo este conformado par

personas de diferentes areas
de la fabrica, en especial de los
departamentos de producci6n y
diseno.

2. Disenopara lafabricaci6n. Precisa
la estimaci6n temprana de [os
costosde fabricaci6n. Enestaetapa
se consideran los componentes
(OFA), a traves de una selecci6n
conjunta de los materiales y del
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proceso productivo, trabajando
con componentes definidos
previamente para determinar
los procesos productivos y los
materiales con bajo costo, para una
mayor economia en la fabricaci6n
del producto.

En la Figura anterior, se observa el
uso de la metodologia DFA, apoyando
la simplificaci6n de la estructura del
producto y modificando el diseno
conceptual. Se realiza una selecci6n
conjunta de los materiales y procesos
productivos que generan ahorros al
momento de fabricar los diferentes
componentes; cuando se tiene un
diseno apropiado, se pasa a la etapa
de DFM, donde se realiza un diseno
minucioso 0 detallado de cada parte
del producto. En esta parte del proceso
se deben tener en cuenta los requisitos
de cada componente para fijar amplias
tolerancias. Se busca que los procesos
productivos sean los que preserven
esas tolerancias al menor precio de
fabricaci6n.

La metodologia DFA es facil de
aplicar. Las piezas que componen
el producto son analizadas por los
siguientes criterios, en el mismo orden
en que son incorporadas al producto
durante su montaje:

1. Durante la operaci6n del
producto. LTiene la pieza en
cuesti6n, movimiento relativo
con otra montada anteriormente?
Se consideran unicamente
los grandes movimientos, los
movimientos acomodados por
elementos integrales de material
e1asticono se tienen en cuenta.

2. LDebe ser la pieza de diferente
material 0 debe estar aislada
de las otras piezas montadas
anteriormente? Son aceptadas las
razones fundamentales referentes
alas propiedades del material.

3. LDebeestar lanuevapieza separada
de las otras piezas, debido a que,
de otra manera, se dificultarfa el
montaje y desmontaje?

Con estos tres criterios se ubican
las piezas que permiten disminuir la
eficiencia de montaje; en otras palabras,
se encontraran las piezas que en teoria
no son necesarias, eliminandose del
aparato en cuesti6n.

En la etapa de DFM, se pretende que
el costo de producci6n de las piezas
que se han determinado en la fase
anterior sea el minima posible. Para
su consecuci6n, 10 primero a realizar
es una selecci6n temprana de los
materiales y procesos productivos.

Al momenta de elegir los dos factores,
se buscan las soluciones entre los
procesos productivos conocidos por
el equipo de disenadores; sin embargo,
este campo de acci6n es reducido, por
10que la soluci6n encontrada no sera
la mejor.

Con el fin de prestar asistencia
eficiente a los equipos de diseno en esta
labor, existen tecnicas de aplicaci6n
sistematica similares alas descritas
hasta el momento, las cuales con
ayuda de los programas informaticos,
admiten la ampliaci6n del campo de
soluciones.



Fijado al impulso
de tornillo

Tapa interior
de la piezas accionada
por Ie motor

Espacio
controlado

Figura 10.15 Configuracion de una pieza accionada por un motor.

La correcta aplicaci6n de los
principios del OFM brindan otros
beneficios} como:

• La reducci6n del
componentes del
servicio.

numero de
producto 0

• EI incremento de la estandarizaci6n
de los componentes.

• La mejora de los aspectos
funcionales de los productos.

• La mejora en el diseno del trabajo.

• La mejora en la capacidad de
la prestaci6n de servicios y
mantenimiento del producto.

• El diseno robusto en la calidad.

A nivel general} el objetivo del
OFMA es crear} durante la etapa de
diseno} un producto que sea facil de

fabricar. Los prinCiplos aplicados en
la consecuci6n de este objetivo} estan
orientados en el sentido de que es
beneficioso disenar productos que
contengan menos elementos} aunque
de mayor complejidad. Ademas} el
OFMA actua de dos formas: en primer
lugar, reduciendo el costa de las
diferentes piezas que componen un
producto y, segundo, disminuyendo el
costa de una colecci6n de piezas; en
10 que concierne al oFA} este evalua
y mejora un concepto de diseno
mediante cambios en el numero de
piezas a ensamblar yen la localizaci6n
o disponibilidad de estas.

Ejemplo. Una pieza accionada por un
motor} que se requiere para percibir y
controlar su posici6n sobre una gura de
dos rieles de acero.
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de metal 0.5 di6m. x 0.8

.... ..; ;::........ Motor 2.75
. .... ~.... di6m x 4.75

.•.......... ~~
~
' .....•
" •... '"i -....: ~ ,

: ~......................... 1!!/
I I q;>
I •... ".... ""' B'c:r--~==-<:::- .~ l.. fI I

• ,.............. ~~~t-.. .

Sensor ....,.... I

Q..l 87 x J Tope moqUlna~;"": ~ ....,
de ocero Ie. ........,
0.5 di6m x 2. .

Cubierta de aeero
de calibre 16.con
juntos soldadas y
pintados 4.5 x 2.75 x 24 .• 6\ll

Tornilloopresor
0.06 x 0.12

Base maquinada
de aluminio
4x21.2xl

BoquiIJode pl6stieo
0.7 di6m x 0.4

Tornillodel motor (2)
0.2 di6m. x 0.6

Tornillo de 10 pia co terminal (2)
0.2 di6m. x 0.5

•...
•... ,~

Figura 10.16 Diseiio propuesto para un accionamiento por motor.

El motor controla una ventana
electrica en un establecimiento de
McDonald's que ofrece servicio en
su vehfculo. Este motor esta cubierto
completamente y tiene una cubierta
removible que permite el acceso para
ajustar el sensor de posicion. Ademas,
cuenta con una base rfgida, disenada
para facilitar el deslizamiento hacia
arriba y hacia abajo por la gufa de rieles,
siendo el soporte del motor y el sensor
de ubicacion; estos, a su vez, tienen
cables que son conectados a la unidad
de control ya la fuente de energfa.

En la siguiente Figura se expone
una solucion propuesta, a la que se Ie
han insertado dos casquillos a la base
para evitar el desgaste de los orificios.
El motor esta sujetado a la base con
dos tornillos y tiene un orificio por
el que pasa el sensor cilfndrico, el
cual ha sido este ha sido sujetado

con un tornillo opresor. Las cubiertas
requeridas se presentan en forma de
una placa terminal, atornillada con dos
topes a la base. Paraque los cables no
produzcan un corto al tocar la cubierta
de metal cuando se desgasten, en la
placa terminal se inserto un casquillo
de plastico por donde pasa el cable.
Por ultimo, una tapa deslizable, en
forma de caja, entra a la pieza por la
parte inferior de la base y se fija con
cuatro tornillos, dos a la base y dos a la
cubierta final.

El diseno actual consta de 19 piezas
que se arman para formar la pieza
accionada por un motor. Las piezas
son dos sub-ensambles (el motor y
el sensor), ocho piezas principales
adicionales (cubierta, base, dos
cojinetes, dos topes, un casquillo de
plastico y la placa terminal) y nueve
tornillos.



Las mejoras mas importantes en el
DPFMsurgen, debido a que el producto
se ha simplificado reduciendo el
numero de piezas sueltas. Con el fin
de guiar al disenador en relaci6n con
la consideraci6n de la propuesta, la
metodologfa presenta tres criterios para
el estudio de cada pieza a adicionarle
al producto, durante el montaje:

1. Durante el funcionamiento del
producto, GLapieza se mueve en
relaci6n con las otras piezas que
han sido armadas?

2. GLapieza debe ser de un material
diferente alas piezas que han sido
armadas 0 debe quedar aislada de
ellas?

3. GLapieza debe estar separada de
las demas, para que el producto se
pueda desarmar para ajustarlo 0

hacerle mantenimiento?

Los siguientes son los pasos a seguir
para aplicar estos criterios al diseno
propuesto:

1. Base. Como es la primera pieza
que se arma, no se puede combinar
con otra pieza; por 10 tanto, en la
teorfa, es una pieza basica.

2. Cojinetes (2). No satisfacen el
segundo criterio. Por 10 tanto, la
base y los cojinetes son del mismo
material.

3. Motor. Es una sub-pieza que se
Ie compra a un proveedor. Los
criterios no son aplicables.

4. Tamil/os del motor (2). No es
necesario tener piezas separadas
para sujetar algo, puesto que se Ie
puede integrar al diseno, alguna

forma de sujeclon (Ej. La pieza
puede ser colocada a presi6n).

5. Sensor. Se trata de otra sub-pieza
estandar.

6. Tamil/a opresor. Similar al punta
4, no es necesario.

7. Topes (2). No cumplen con
el segundo criterio; pueden
incorporarse a la base.

8. Plaea terminal. Debe ir separada
para facilitar su desarme (se aplica
el criterio tres).

9. Tamil/os de la plaea terminal (2).
No son necesarios.

10. Casquil/o de plcistieo. Puede ser
del mismo material que la placa
terminal e ir combinado con ella.

11. Tapa. Puede ir combinada con la
placa terminal.

12. Tamil/os de la tapa (4). No son
necesarios.

Considerando el analisis anterior,
se observa que si las sub-piezas del
motor y el sensor se colocan a presi6n
o se atornillan a la base y, ademas, si
se disena una cubierta de plastico
colocada a presi6n, entonces solo se
necesitan 4 elementos separados, en
lugar de 19. En teorfa, estos cuatro
elementos representan el mfnimo
requerido para cumplir con las
restricciones del diseno del producto.

La justificaci6n del porque se deben
incluir las piezas que estan mas alia del
mfnimo, depende del equipo de diseno,
fundamentada en las consideraciones
practicas, tecnicas y econ6micas. En
el ejemplo se puede argumentar que
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Figura 10.18 Rediseno de la pieza accionada por motor, luego del analisis del diseno de la pieza
(ADP).

se necesitan dos tornillos para fijar el
motor y un tornillo opresor para sujetar
el sensor} dado que otra alternativa no
resulta practica para un producto de
bajo volumen como este. Sin embargo}
se puede mejorar el diseno de estos
tornillos} incluyendo puntos piloto
para facilitar el montaje.

La pieza que se muestra a
continuacion} fue redisenada y ahora
solo requiere de siete partes separadas.
Observe como se han eliminado piezas.
La nueva cubierta de plastico se coloca
a presion sobre la placa de la base.
Este nuevo producto es mas sencillo
de armar y su costa mas bajo} debido a
que tiene menos piezas.

Elecci6n del proceso
productivo

Teena/agio de monufoeturo

EI estudio mas influyente sobre
la tecnologfa de la manufactural 10
desarrollo Ja sociologa industrial
inglesa} Joan Woodward. Ella y su
equipo de investigacion} realizaron un
arduo trabajo de campo} examinaron
los registros de las companfas y
observaron las operaciones de
manufactura. Susregistros involucraban
una gran variedad de caracterfsticas
estructurales y dimensiones del estilo
directivo y el tipo de procesos de
manufactura. Incluyendo datos que
proyectaban el exito de las empresas.

Woodward desarrollo una escala}
organizando las empresas de
acuerdo con la complejidad tecnica
de los procesos de manufactura.
La complejidad tecnica establece
el grado de mecanizacion de un
proceso de manufactura. Cuando se
presenta una complejidad tecnica
alta} indica que la mayorfa del trabajo
10 realizan [as maquinas, mientras que



una complejidad tecnica baja senala
que los trabajadores cumplen un
papel fundamental en el proceso de
producci6n. En un principio, la escala
de complejidad tecnica de Woodward
consistfa en 10categorfas, las cuales, se
subdividfan en otras categorfas y estas,
a la vez, fraccionadas en tres grupos
tecnol6gicos basicos:

7. Grupo I. Producci6n unitaria
y en pequenoslotes. Integra
las empresas que tienden a ser
operaciones de taller que fabrican
y ensamblan pequenos pedidos
para satisfacer las necesidades
especfficas del c1iente, cuyo lema
es trabajar sobre medidas. La
producci6n en lotes pequenos
depende, en gran parte, del
operador humano; por 10 tanto,
no es mecanizada. Una fabrica
de equipos electr6nicos para
aeroplanos y otros productos,
es un ejemplo de manufacturas
en lotes pequenos. A pesar
de que se utiliza maquinaria
computarizada sofisticada como
parte del proceso de producci6n,
el ensamble final requiere de
operadores humanos capacitados
para garantizar la confiabilidad
de los productos empleados por
las companfas aeroespaciales,
contratistas de la defensa y el
ejercito estadounidense. La fuerza
de trabajo de la companfa se
encuentra dividida en celulas de
manufactura; algunas de ellas solo
producen 10 unidades por dfa.

2. Grupo II. Lote grande y producci6n
masiva. La producci6n de lotes
grandes es un proceso de

manufactura, que secaracteriza por
grandes corridas de fabricaci6n de
partes estandarizadas. En muchas
ocasiones, la producci6n hace
parte del inventario de donde
se surten [os pedidos, debido a
que los clientes no requieren de
necesidades exclusivas. En este
grupo se encuentran la mayor
parte de Ifneas de montaje para
autom6vj)es y casas rodantes.

3. Grupo III. Producci6n de proceso
continuo es mecanizado, no tiene
inicio ni pausa. Este proceso hace
referencia a la mecanizaci6n y
estandarizaci6n mas avanzada que
las Ifneas de montaje. El proceso
continuo es controlado por las
maquinas automatizadas y donde
los resultados son predecibles. En
estegrupo seencuentran lasplantas
qufmicas, lasrefinerfas de petr6Jeo,
los productores de bebidas, las
companfas farmaceuticas y las
plantas de energfa nuclear.

Los informes de Woodward, cobran
sentido con esta c1asificaci6n. Por
ejemplo, la cantidad de niveles
directivos y la relaci6n entre el director
y la cantidad total de personal,
manifiestan incrementos a medida que
aumenta la complejidad tecnica de un
proceso de producci6n unitario a un
proceso continuo.

Selecci6n de 105 procesos
de manufactura

La selecci6n de los procesos de
manufactura 0 fabricaci6n se refieren
a Ja gesti6n estrategica empleada



para seleccionar el tipo de proceso de
producci6n a utilizar en la fabricaci6n
de un producto 0 para prestar un
servicio.

EI estandar general del flujo del
trabajo define los formatos a usar
para la distribuci6n dentro de una
instalaci6n, bajo cinco estructuras
basicas: proyecto, centro de trabajo,
celda de manufactura, linea de
ensambley proceso continuo.

Distribuci6n par proyecto. EI
producto (en raz6n a su volumen 0

peso) se mantiene en un lugar fijo y
el equipo de producci6n se desplaza
hasta el producto. Las edificaciones
u obras (casas y caminos) y los
escenariosdonde sefilman laspelfculas
son ejemplos de este formato. Los
bienes que se producen con este tipo
de distribuci6n operan empleando
las tecnicas para la administraci6n
de proyectos. Existen ciertas areas
designadaspara diferentes prop6sitos,

J.C..·.D.-~..•I1JJ

GlJ

Grupo I
Producci6n
unitario y
en lotes
pequenos

Grupo II
Producci6n
masiva y
en lotes
grandes

Grupo III
Producci6n
de proceso
continuo

como son el materialparaescenografia,
la construcci6n de sub-ensambles, el
acceso para la maquinaria pesada y
una para la administraci6n.

Centro de trabajo. Esellugar donde
se agrupan los equipos y funciones
similares, por ejemplo, las impresoras
en un area y las troqueladoras en
otra, siendo la pieza que se esta
produciendo la que se desplaza,
siguiendo una secuencia establecida
de operaciones, desde un centro de
trabajo a otro, donde se encuentran
las maquinas necesarias para cada
operaci6n. Este tipo de distribuci6n,
tambien, se conoce como taller.

Celda de manufactura. Se refiere a
un area dedicada a la fabricaci6n de
productos que requieren procesos
similares. Estas celulas son disenadas
para desempenar un conjunto
especffico de procedimientos
aplicados en una variedad limitada de
productos. Una empresa puede tener

1. Producci6n de piezas (micas sobre pedido
2. Producci6n individual de unidades

tecnicamente complejas.
3. Fabricaci6n de equipo en elapas.
4. Producci6n de piezas en loles pequenos-
5. Producci6n de componenles en grandes lotes

ensamblados de manera sucesiva y diversa.
6. Producci6n en grandea lotes del tipo de linea Complejidad

de montaje. h?cnica

7. Producci6n masiva.
8. Producci6n en proceso continuo combinado

con 10 preparaci6n de un produdo para su venia
mediante metod os de producci6n masiva y de
grandes lotes.

9. Producci6n en procesos continuos de quimicos
en loles.

10. Producci6n de flujo continuo de liquidos. Alia

Figura 10.19 Clasificacion de Woodward.

Fuente: Adaptado de Joan Woodward, Management and Technology (Londres Her Magesfy)



muchas celulas diferentes en un area
de producci6n, donde cada una de
ellas esta preparada para producir,
con eficiencia, un s610 producto 0 un
grupo de productos similares. Por 10
general, las celulas estan programadas
para producir "conforme se necesita"
y responder a la demanda real de los
clientes.

Linea de ensamble. Es el lugar
donde los procesos de trabajo estan
establecidos de acuerdo con la
secuencia de la producci6n de un
producto. Generalmente, la ruta que
sigue cada pieza esen linea recta. Parala
fabricaci6n de un producto, las piezas
separadas pasan de una estaci6n de
trabajo a otra con un ritmo controlado
y siguiendo la secuencia establecida
para su fabricaci6n. Algunos ejemplos
son las Iineas de ensamble de juguetes,
aparatos electricos yautom6viles.

Baja:
unica
en su

genera

1

Elevada:
praducta

esfandorizada
de cansuma

b6sica

Proceso continuo. Es semejante a
una Ifnea de ensamble, dado que la
producci6n sigue una secuencia de
puntos predeterminados, donde se
detiene, aunque el flujo sea continuo.
Son estructuras automatizadas y
compuestas por una "maquina"
integral que funciona todo el tiempo
(24 horas del dfa), para evitar apagarla,
por su elevado costa de arranque. La
conversi6n y el procesamiento de
materiales no diferenciados, como el
petr61eo, los productos qufmicos y los
farmacos son un buen ejemplo.

Matriz de procesos y productos.
En la mayorfa de los casos, se utiliza
una matriz de procesos y productos
(Consulte la Figura 10.20), con
dos dimensiones, para describir y
representar las relaciones entre las
estructuras de la distribuci6n.

La primera dimensi6n se refiere al
volumen de productos fabricados,

Celda
de

manufactura

Figura 10.20 Gestion estrah§gica de la distribucion.

II
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es decir, el volumen de un producto
particular 0 de un grupo de productos
estandar. La estandarizaci6n se situa
en el eje vertical y se refiere alas
variaciones del producto, las cuales
se miden en terminos de diferencias
geometricas, diferencias de materiales,
etc.

Los productos estandarizados tienen
muchas similitudes desde el punta
de vista del proceso de manufactura,
mientras que los productos no
estandarizados requieren de diferentes
procesos ..

Los procesos son representados en
forma diagonal (consulte la Figura
10.20), siendo conveniente disenar las
instalaciones a 10 largo de la diagonal.
Por ejemplo, si se produce un volumen
relativamente bajo de productos no
estandarizados, esprovechoso emplear
centros de trabajo. Por otro lado,
una Ifnea de ensamble 0 un proceso
continuo se deben usar para fabricar
un volumen grande de un producto
estandarizado (de consumo masivo).

Teniendo en cuenta la alta tecnologfa
para la producci6n que existe en estos
dfas, se observa que algunas de las
estructuras de la distribuci6n abarcan

areas relativamente grandes de la
matriz de los procesos y productos.
Par ejemplo, se pueden usar celulas
de manufactura para una amplia gama
de aplicaciones, explicando el parque
se han convertido en una estructura de
distribuci6n usual empleada par los
ingenieros de manufactura.

Diseiio del flujo de 105

procesos de manufactura
EI metodo apropiado para evaluar

los procesos a los que son sometidas
las materias primas, las piezas y los
sub-ensambles durante su paso por
la planta, es el diseno del flujo de
los procesos de manufactura. Los
instrumentos de la administraci6n de
la producci6n usados para planear y
disenar el flujo de los procesos son
los pianos de la pieza, las grMicas
de ensamble, las hojas de ruta y las
grMicas de flujo del proceso. Cada una
de estas ilustraciones, representa un
instrumento de diagn6stico util, que se
emplea para mejorar las operaciones
durante el estado invariable del
sistema de producci6n; el primer
paso para analizar todo el sistema de
producci6n es representar los flujos

Figur~10.21Plano de un conector mecanico.



0)
o
CD
CD
CD
CD
(j)

CD
®
®
@

@

AnilJo de cierre

Espaciadordel reten
del muelle

Garganta de oxfgeno de la v,Hvula

ArandeJade Jagarganta

Clave

O
Operacion del

Montar pieza de componenle
I I'd d . 0 ensamblea sa I a e alre

a la cubierta r-=l
del conector L:::J Inspeccion

mecaoico

Montar pieza del anillo
que fija la pieza a la caja
del conector mecanico

Colocar anilJo que fija
a la salida de aire

Montar garganta
de oxigeno de la valvula

a la caja del conector mecanico

Cubrir la salida
de aire del conector
mecanico con tapa

Inspeccion final

Figura 10.22 Plano de un conector mecanico.

y las operaciones mediante una 0

varias de estas tecnicas. Son como
los "organigramas" del sistema de
manufactura.

EI plano de la pieza. Es una imagen
ampliada del producto que muestra las
partes que la componen.

Una grafica de ensamble.Utiliza la
informaci6n del plano de la pieza y

define (entre otras cosas) como deben
ir colocadas las piezas, el orden para
armarlas y un esquema del flujo general
de los materiales.

La hoja de ruta y operaciones.
Puntualiza la ruta del proceso y [as
operaciones que corresponden a una
pieza en particular. Proporciona la
informaci6n relativa al tipo de equipo,
herramientas y operaciones necesarias
para fabricar la pieza.

Consulte la figura 10.23 mas adelante.

Una grafica de flujo del proceso.
!lustra 10 que sucede con el producto
a su paso por las instalaciones
productivas. EI punta focal del amllisis
de una operaci6n manufacturera debe
ser el de identificar las actividades que
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Figura 10.24 Grafica de f1ujode la caja del coneetor mecanico.



e pueden minimizar 0 e1iminar, entre
ellos, 10s tras1ados y e1 a1macenaje
durante el proceso. Por 10 general,
uanto menor es la cantidad de

rraslados, demoras y almac~najes
durante el proceso, mejor sera su flujo.

Empresas de servicios en
general

A este grupo pertenecen las empresas
que producen y comercia1izan bienes
intangibles. Durante el siglo XVIII y
comienzos del XIX, la fuerza laboral
en Estadios Unidos se centraba en la
agricultura, dedicandose despues a la
industria, principalmente. A comienzos
del siglo XX, el empleo en el sector
de los servicios supero al sector
manufacturero.

Las siguientes caracterfsticas
oenerales, las diferencia del sector
manufacturero:

Ausencia de inventarios. Como
los servicios no son almacenables, el
servicio que no se use hoy se pierde
en su totalidad y, por ende, no se
obtienen ingresos a futuro, por 10que
e debe reducir al minima su capacidad

ociosa, considerando que sus costos
a corto plazo son fijos. Las perdidas
por servicios no suministrados son
tan importantes, que las tasas de
ocupacion, las horas vendidas, las
cargas transportadas, la contratacion
de estudiantes, 10singresos a hospita1es
y otros indicadores de exito en las
ventas, son variables esenciales en las
empresas de servicios.

Dificultad en el control de caUdad.
La empresa de servicios unicamente
puede apreciar la calidad de su
producto (servicio) hasta el momenta
en que 10presta. EI gerente de un hotel
inspecciona las insta1aciones, pero la
satisfaccion del c1iente depende, en
buena medida, de la manera en que
se Ie presto el servicio (atencion al
c1iente).

Mana de obra intensiva. Mientras
que las empresas manufactureras
adquieren equipos y lfneas
automatizadas de produccion para
remplazar 10s trabajadores y reducir
los costos, la mayoria de las empresas
de servicios no 10pueden hacer porque
son primordiales para la prestacion de
un buen servicio (su ocupacion es alta).

Organizaciones de multiples
unidades. Algunas empresas de
servlclos operan varias unidades
pequenas en diversos lugares. Suelen
ser cadenas de restaurantes de
comidas rapidas, oficinas de renta de
automoviles, gaso1inerasy muchas mas.
En algunos casos, las unidades son
propiedades, mientras otras operan
a traves de franquicias. La similitud
entre estas unidades, permite disponer
de una base comun para ana1izar los
presupuestos y evaluar el desempeno.
La informacion suministrada por cada
unidad se compara con los promedios
de todo un sistema 0 regionales,
identificando, de este modo, un
excelente 0 deficiente desempeno. No
obstante, hay que tener cuidado con
las comparaciones realizadas, debido
a que las unidades son diferentes,
dependiendo del tipo de servicio que



presta, por los recursos empleados y
otros factores.

Lasempresas de servicios sec1asifican
con base en quienes son sus c1ientes;
las siguientes son algunos ejemplos:

Empresas deserviciosprofesionales.
Se caracterizan por la habilidad del
personal especializado. Por ejemplo,
las empresas de investigaci6n y
desarrollo, los bufetes de abogados 0

contadores, las compafifas de servicios
medicos, los despachos de ingenierfa,
arquitectura 0 consultorfa, las agencias
de publicidad, las orquestas sinf6nicas
y otras organizaciones culturales 0

deportivas.

Empresas de servicios financieros.
Su funci6n principal es el manejo
de dinero. Por ejemplo, los bancos
comerciales, las cajas de ahorros, las
compafifas de seguros e inversionistas
de bolsa.

Empresas de atenci6n a la salud.
Su finalidad es obtener utilidades,
por ejemplo, los hospitales, c1fnicas,
compafifas de servicios medicos,
asilos y sanatorios, las compafifas de
cuidados en el hogar y los laboratorios
c1fnicos,entre otras.

Organizaciones sin fines de luero.
Son aquellas que no distribuye activos
ni ingresos, ni sus beneficios entre sus
miembros, funcionarios y directivos,
aunque requiere de la obtenci6n de
ganancias moderadas, con el fin de
financiar el capital de trabajo y para
enfrentar los tiempos diffciles.

Diseno de /05

orgonizociones de servicios
Las caracterfsticas expuestas

anteriormente, son fundamentales a
la hora de disefiar las empresas de
servicios, siendo la capacidad el tema
primordial.

EI exceso de capacidad genera
costos elevados, mientras una
insuficiente origina la prestaci6n de
un servicio deficiente (perdida del
c1iente). Resulta de gran ayuda contar
con el marketing, el cual explica el por
que hay tarifas aereas con descuento,
ofertas especiales de fin de semana en
los hoteles, etc. Tambien, es una buena
figura del porque en los servicios,
resulta tan diffcil separar las funciones
de la administraci6n de las operaciones
del marketing. Los modelos de una
lfnea de espera representan un buen
instrumento matematico para analizar
muchas situaciones que son comunes
en los servicios. Estos modelos
permiten analizar preguntas como
cuantos cajeros se deben tener en un
banco 0 cuantas Ifneas telef6nicas se
necesitan en una operaci6n de servicios
de Internet. Son faciles de implementar
empleando hojas de calculo. Hay
factores centrales que diferencian el
disefio y el desarrollo de los servicios
del desarrollo caracterfstico de los
productos manufacturados:

7. EI proceso y el producto se deben
desarrollar de forma simultanea;
de hecho, en los servicios, el
proceso es el producto (se afirma
esto, reconociendo que muchos
fabricantes estan utilizando
conceptos como la ingenierfa



concurrente y el DPM [diseno para
manufactura] como enfoques para
ligar el diseno del producto y el
proceso).

2. La operaci6n del servicio carece
de la protecci6n legal que suele
existir en el caso de la producci6n
de bienes, aun cuando el
equipamiento y el software que
apoyan el servicio esten protegidos
por las patentes y derechos de
autor.

3. El paquete del servicio representa
el producto principal del proceso
de desarrollo.

4. Varias partes del paquete del
servicio suelen estar definidas por

la capacitaci6n que los individuos
reciben antes de hacer parte de
la organizaci6n de servicios. En
particular, en las organizaciones
de servicios profesionales (OSP),
como los bufetes de abogados y
los hospitales, es necesario contar
con un certificado de estudios para
ser contratado.

5. Otras organizaciones de servicios
cambian los servicios que
ofrecen de un dfa para otro.
Las organizaciones de servicios
de rutina (OSR), como las
peluquerfas, las tiendas detallistas
y los restaurantes tienen esta
flexibilidad.

La estructura de bajos costas
de Southwest Airlines
Durante mucho tiempo, Southwest Airlines ha sido una de las

empresas destacadas por su desempeno en la industria estadounidense
de la aviaci6n. Es famosa por sus tarifas reducidas, en un 30% por
debajo de sus rivales, equilibradas mediante una estructura de costos
menor, permitiendole tener una rentabilidad superior record, incluso,
en los anos malos como el 2001, en que la industria se enfrent6 a una
demanda a la deriva. Southwest fue la (mica lfnea aerea entre las ocho
mas importantes de Estados Unidos, que tuvo utilidades en el trimestre
posterior a los ataques terroristas del 11 de septiembre, en el World
Trade Center y en el Pentagono.

Una fuente importante de la baja estructura de costos de Southwest
fue la alta productividad de sus empleados, medida por las lfneas de
aviaci6n con la relaci6n entre empleados y pasajeros. De acuerdo con
las cifras de la Air Transport Association, en el ano 2000, esta raz6n fue
de 1 a 2.424 para Southwest, seguida por Alaska Airlines con 1.518 y
Delta Airlines con 1.493. La empresa que tuvo el peor desempeno de
las principales lfneas de aviaci6n en Estados Unidos, fue United, con
una relaci6n empleado-pasajero de 1 a 938, en el ano 2000. Southwest
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opera su negocio con menos personas que cualquiera de suscompetidores.
Le6mo 10 hace?

En primer lugar, Southwest Ie dedica gran atenci6n a aquellos que
contrata. En promedio, la compania ha contratado solamente al 3% de
los que entrevist6 en un ano. Al contratar, hace enfasis en el trabajo en
equipo y en una actitud positiva. Southwest argumenta que las habilidades
se pueden aprender, pero una actitud positiva y la disposici6n a colaborar
no. Southwest, tambien, crea incentivos para que sus empleados trabajen
fuertemente. Todos los empleados estan cubiertos por un plan de
distribuci6n de utilidades y, al menos, el 25% de la participaci6n de un
empleado en ese plan de distribuci6n de utilidades debe invertirse en
acciones de la compania, dando origen a una f6rmula sencilla: Mientras
mas duro trabajen los empleados, mas utilidades obtiene Southwest y mas
ricos se vuelven los empleados. En otras Ifneas de aviaci6n, nunca se ve
un pilato ayudando a registrar los pasajeros para que ingresen al avi6n. En
Southwest, se ha sabido que los pHotos y las azafatas ayudan a asear el
avi6n y a registrar los pasajeros en las salas. Hacen esto para preparar un
avi6n 10mas rapido posible y despegar cuanto antes, puesto que un avi6n
no hace dinero mientras permanece en tierra.

Southwest tambien reduce sus costos al esforzarse por mantener sus
operaciones 10 mas simples posible. AI operar solamente un tipo de
avi6n, el Boeing 737, reduce los costos de capacitaci6n, mantenimiento
y de inventario, aumentando la eficiencia en la programaci6n de las
tripulaciones y los vuelos. Laoperaci6n serealiza sin boletos, 10cual reduce
las funciones de contabilidad en las oficinas traseras, asi como los costos.
No hay asignaci6n de asientos, 10 que tambien reduce los costos. No hay
comidas ni pelfculas en los vuelos y la Ifnea aerea no traslada el equipaje
a otras companias de aviaci6n, con 10 cual se reduce la necesidad de
manejadores de equipaje. Otra importancia fundamental entre Southwest
y la mayoria de las Ifneas de aviaci6n, es que Southwest vuela de destino
a destino, sin operar desde centrales congestionadas en los aeropuertos.
Por consiguiente, sus costos disminuyen puesto que no se requieren
docenas de salas ni cientos de empleados para manejar los bancos de
vuelos que ingresan y se dispersan en una ventana de dos horas, por 10
cual la central permanece vacfa hasta que los siguientes vuelos arriben
unas cuantas horas despues.

Fuente: M. Brelis, "Simple Strategy Makes Southwest a Model for Success"

Boston Globe, 5 de noviembre del 2000. p. FI, Southwest Airlines 10K, 2001



Matriz para el diseno de un
sistema de servicios

Esta matriz permite usos operativos
y estrategicos. Los operativos
se proyectan al identificar los
requerimientos de los trabajadores,
el enfoque de las operaciones y las
innovaciones. A continuaci6n, se
consideran algunos usos estrategicos:

1. Reconocer la integraci6n
sistematica de [as operaciones
y la estrategia de marketing. Los
retos resultan mas claros, cuando

(' algunas de lasvariables principales
del diseno se materializan para
efectos del analisis. En la matriz se
observa que no tiene sentido, en
10 referente alas ventas, que una
empresa de servicios invierta en
trabajadores calificados, si piensa
operar utilizando especificaciones
estrictas.

2. Explicar, con exactitud, la
combinaci6n de servicios que
presta la empresa. A medida que la
companla incorpora las opciones
para la prestaci6n que aparecen
en la lfnea diagonal (Figura 10.25),
se diversifica en su proceso de
producci6n.

3. Acceder a la comparaci6n con
la forma en que otras empresas
brindan servicios especfficos,
siendo util para detectar la ventaja
competitiva de la empresa.

4. lndicar los cambios evolutivos 0 del
ciclo de vida necesarios, a medida
que la empresa crece. Aunque, a
diferencia de la matriz de procesos
y productos de las manufacturas,

la evoluci6n de la prestaci6n de
un servicio se moviliza en una de
las dos direcciones, a 10 largo de
la diagonal, como resultado de
un equilibrio entre las ventas y la
eficiencia.

Consulte la figura 10.25; en

la pagina siguiente.

PIanos de 105 servicios yel
poka-yokes

EI diagrama de flujo tambien es el
instrumento estandar para el diseno del
proceso de los servicios. En los ultimos
tiempos, los lfderes del sector de los
servicios han resaltado la importancia
del diseno del proceso, Ilamandolo
plano de los servicios. Su caracterlstica
particular es la diferencia que establece
entre los aspectos del servicio que
tienen contacto directo con el cliente.
Esta diferencia se marca con una "lfnea
de visibilidad", en el diagrama de flujo.

La siguiente Figura muestra el plano
de una operaci6n de un taller de
autom6viles. Se observa, que cada
actividad que constituye un encuentro
tfpico de servicios es registrada en
el diagrama de flujo. Con el fin de
identificar el area que ejerce el control
de las actividades, el diagrama muestra
niveles. El nivel superior consta de
actividades que controla el cliente.
Posteriormente, estan las actividades
que desempena el gerente del taller
cuando interactua con el cliente. EI
tercer nivel representa las actividades
de reparaci6n que desempena el tallery,
final mente, el nivel mas bajo representa
la actividad de la contabilidad interna.
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Figura 10.25 Matriz para el disei'io de un sistema de servicios.

Basicamente, el plano describe las
caracterfsticas del disefio del servicio;
sin embargo, notiene Ifneasdirectas que
indiquen como lograr que el proceso
se ajuste al disefio. Una manera l6gica
y sencilla de afrontar este problema es
aplicando el poka-yokes.

Poka-Yoke: (Termino japones, que
traduce "a prueba de errores"). Una
forma de abordar este problema es
aplicar el poka-yokes; procedimientos
que impiden que los errores inevitables
se conviertan en un defecto del
servicio. Son comunes en las fabricas
y estan compuestos por aditamentos
para garantizar que las piezas solo
se puedan unir del lado correcto; los

interruptores electr6nicos desconecten
automaticamente el equipo cuando
ocurre un error; la presentaci6n de
las piezas antes de montarlas para
asegurarse de utilizar las cantidades
adecuadas y las listas para comprobar
que se sigue la secuencia correcta de
pasos.

En la decada de los 70, Estados
Unidos comienza a perder liderazgo
en temas de calidad, a pesar de ser el
mentor de la calidad moderna y contar
con personalidades reconocidas, como
Shewart, Deming, Juran, entre otros.
Lo anterior, se origin6 por la afluencia
masiva de productos japoneses de
mejor calidad ya bajos precios.



EI uso extendido de Poka-Yoke,en las
companfas japonesas, bajaron el fndice
de defectos, disminuyendo los costos.
EI ingeniero japones, Shigeo Shingo,
fue quien perfeccion6 la metodologfa,
en la decada de los 60; su trabajo
consisti6 en reunir y sistematizar el
conocimiento milenario que el hombre
comun utiliza en su vida cotidiana,
para aplicarlo en el desempeno de una
companfa.

Poka-Yoke busca una soluci6n,
cuando el proceso para la obtenci6n
de un bien 0 servicio ya se ha generado;
en otras palabras, el proceso tiene
defectos que son los que generan
errores. Sin embargo, 10 ideal es que
los Poka-Yoke, se incluyan desde
el inicio de la etapa de diseno, para
cumplir con el axioma basico de la
Calidad moderna, hacer las cosas bien
desde un comienzo, con los costos
adicionales que ello implica. Segun
Shingeo Shingo, los 3 componentes del
Cero defecto son:

• Inspecciones a la fuente.

• Inspecciones al 100%: Usando
simples y baratos sistemas Poka-
yoke.

• Acci6n inmediata. Lasoperaciones
se deben parar de forma inmediata,
ante la aparici6n de un error y NO
se deben reanudar, hasta tanto se
haya corregido la causa del error.

Sistema cera defectos
EI sistema cero defectos (ZQC, Zero,

Auality, Control) es un sistema de
eliminaci6n de defectos que utiliza
una inspecci6n al 100% en la fuente

para garantizar que ningun error se
convierta en defecto. EI ZQC 10 logra
al proveer acciones de mejora, cuando
se descubre un error. Esto requiere
una acci6n inmediata enfocada desde
pequenos grupos 0 equipos y con
el desarrollo rapido de dispositivos
Poka-Yoke que eliminan la posibilidad
de errores 0 los detecta tan pronto
como suceden. Ademas, es importante
considerar que Poka-yoke, tiene un
costa que se relaciona con el beneficia
esperado. Cuando se plantean
inspecciones al 100%, hay personas
que se alarman por el costa que esto
conlleva; sin embargo, cualquier
modelo de muestreo, por definici6n,
siempre tiene el riesgo de dejar pasar
un defecto. Todo depende de cuanto
riesgo se desee correr. -

Un sistema Poka-Yoke tiene dos
funciones: una es el hacer la inspecci6n
al 100% de las partes producidas; la
segunda, si ocurren anormalidades,
dar retroalimentaci6n y acciones
correctivas. Las incidencias del
metodo Poka-Yoke sobre la reducci6n
de los defectos, depende del tipo de
inspecci6n que se emplee, ya sea en
el inicio de la linea de auto-chequeo 0

de chequeo continuo. Un caso clasico
es en la industria at6mica, don de se
realizan radiograffas completas a todas
las soldaduras, puesto que una fisura
puede significar un desastre.

Tipos de inspecci6n
Para lograr exitos en la reducci6n de

los defectos dentro de las actividades
de producci6n, es necesario precisar
que los defectos son generados por el

•



trabajo y con una buena inspecci6n se
revelan los defectos:

Inspecci6n de criterio. Es usada
para descubrir los defectos; los
productos son comparados frente a
un esttmdar y los artfculos defectuosos
son eliminados. Ademas, utiliza
el muestreo, en caso de que una
inspecci6n dell 00% sea costosa.

En otras palabras, la principal premisa
sobre la inspecci6n del criterio es que
los defectos son inevitables y para
reducirlos se requiere de estrictas 0

rigurosas inspecciones; sin embargo,
este enfoque no elimina la causa 0 el
defecto.

Inspecci6n in form a tiva. Se
realiza para obtener datos y tomar
acciones correctivas, utilizando la
auto-inspecci6n, es decir, la persona
que realiza el trabajo verifica la
salida y toma una acci6n correctiva
inmediata; como consecuencia, se
logra una rapida retroalimentaci6n, una
inspecci6n al 100%,estando mas dada
a la aceptaci6n que a la critica externa.

In specci6n subsecuente: La
inspecci6n se realiza de arriba hacia
abajo, proporcionando resultados de
retroalimentaci6n, 10 cual conlleva
a encontrar defectos a simple vista
y promover el trabajo en equipo;
sin embargo, se producen retrasos
al descubrir el defecto y deponer
el descubrimiento de la causa e
inspecci6n en la fuente.

La inspecci6n en la fuente es
empleada para prevenir defectos 0 para
su eliminaci6n. Este tipo de inspecci6n
se basa en el descubrimiento de

II

errores y condiciones que aumentan
los defectos, asumiendo acciones
en la etapa del error para evitar que
se conviertan en defectos y no como
resultado de la retroalimentaci6n en la
etapa del defecto.

Con el fin de lograr el objetivo y
fortalecer la utilidad de los Poka-Yokes,
estos se deben combinar con el uso de
otras herramientas de calidad, como
el AMFE (Analisis de Modos de Falla y
sus Efectos), metodologfa que facilita
en cada etapa del diseno del producto,
servicio 0 proceso, indicar el fndice
de riesgo existente; otra herramienta
son los estudios de confiabilidad, por
cuanto es necesario analizarla para
conocer que probabilidades de errores
pueden cometerse.

Defectos y errores
Enprimera instancia sedebe distinguir

entre el error y el defecto, para lograr
cero defectos. Seconsidera como error
al acto que carece de conocimientos 0

presenta deficiencia 0 accidente, con
el cual nos desviamos 0 fracasamos
para alcanzar 10 que se espera realizar.
Una condici6n expuesta al error es
aquella donde el producto 0 proceso
contribuye a la ocurrencia de errores,
entre ellos, los ajustes, la carencia
de especificaciones apropiadas,
la complejidad, la programaci6n
esporadica, los procedimientos
estandar de operaciones inadecuadas,
la simetrfa/asimetrfa, la rapidez,
lentitud y el entorno. Es decir, un error
es la causa del resultado y defecto del
resultado.



,Antes de producirse el
error {PREVENCI6Nj

~ ';'~"""';"'?f_>,"jj:";')iM,i!@"l;:;:'li£"'i"

: . ~"mlnar nesgo

CONTROL

"","~~-r-~

c Tecnicas de

Poka-Yoke

~
problema
ALARMA

~"
proceso siguiente

PARADA

~'!@}~~~_~~~. ;.o~~~

~Una vez producido el
error (PREVENCI6N)

:r:~-~~
,~Quitar el producto~

. .. defectuoso
CONTROL

~~
. esta el defecto

ALARMA

Figura 10.26 Tecnicas de Poka-Yoke.

~F'o~;~~'qU"e~f~~;';iona
PERMANENTEMENTEOK

zQUE SE
LOGRA?

zSIRVEPARA
LOGRAR EL
OBJETIVO?

~~1':

de confiabilidad

~~'7",~'

de confiabilidad

Figura 10.27 Funcion correcta de un proceso en forma permanente. (Adaptado del Libro: Dise-

no Robusto de Procesos de Gonzalo Rubio Longas, en proceso de pUblicacion.
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del ingeniero II~I}J~J~~ jJi ~J ~
La mayarfa de defectos se generan por faJIas humanas y existen varios tipos de

errores:

I No advertimos cosas 0 bien las olvidamos cuando no estamos atentos.
I

Desconocimiento 0 I Cuando no tenemos suficiente experiencia 0 bien no conocemos
bien 10 situaci6n, y asf y todo tomamos acciones que pueden ser

___ i_ne_x_p_e_ri_e_nc_i_a
1

inadecuadas.

I Identilamos mal una situaci6n par aapuro 0 par estm alejada de 10I misma.

Cuando nuestras acciones son demasiado lentas con respecto ci 10
situaci6n.

Cuando no hay pautas de trabajo 0 estandares, no sabemos a que
I atenemos.

I Ocurren cuando 10situaci6n es dilerente a 10que se do normalmente.

i Son los sabotajes
I

Figura 10.28 Tipos de errores. (Diseiio Robusto de Procesos de Gonzalo Rubio Longas en proce-

so de publicaci6n)

Poka-Yoke a prueba de error: Los dispositivos Poka-Yoke son simples y
econ6micos, se utilizan para prevenir errores antes de que estos ocurran 0 detectan
errores y defectos ocurridos; faciles de implementar. Son aplicaciones de enfoque
especifico desarroJIadas par los mismos empleados.

Estos dispositivos permiten:

» Retroalimentar y actuar de inmediato, tan pronto como los defectos 0 errores
ocurren.

No
acepte

un
defecto •

Nopase
un

defecto

Nohaga
un

defe<:to

Figura ~0.29 Sistema a prueba de errores.

II



Niveles de los dispositivos Poka-Yoke

Nive/l. Elimina el error en la fuente antes que ocurra

Nive/2. Detecta el error en el momenta en que ocurre

Nive/3. Detecta un defecto despues de ocurrir y antes de la siguiente operaci6n.

Para inmediatamente
10operaci6n cuando
se detecta una
anormalidad.

Una senal (Iampara)
etc. advierte a 10gente
anormalidades y errores.

Evita el producto
defectuoso para a
10otro operaci6n

Una senal (Iampara) etc.
advierte a 10gente que
ha 5ucedido un defecto.

Figura 10.30 Relacion entre defectos y dispositivos Poke-Yoke.

Tipos de sistemas Poka-
Yoke

Estos sistemas permanecen en una
categorfa reguladora de funciones,
dependiendo de su prop6sito, funci6n
o de acuerdo con las tecnicas que
se utilicen, cuyo prop6sito es tomar
acciones correctivas en relaci6n con el
tipo de error cometido. Las funciones
reguladoras para desarrollar los
sistemas Poka-Yoke, son:

Metodos de control. Se emplean
cuando ocurren anormalidades durante
el proceso, apagando las maquinas 0

bloqueando los sistemas de operaci6n,
previniendo la ocurrencia del mismo
defecto. Tienen una funci6n reguladora

mas' energica, maximizando la

eficiencia para obtener cero defectos.

Sin embargo, no en todos los casos
es necesario detener las maquinas;
al contrario, se puede disenar un

mecanismo que permita marcar lapieza
defectuosa para sufacil identificaci6n y,

luego, corregirla, evitando detener por
completo la maquina y dar continuidad
al proceso.



Metodos de advertencia. Como
su nombre 10 indica, Ie advierte al
trabajador de las anormalidades
ocurridas, alertandolo a traves de la
activaci6n de una luz 0 sonido. Si
el trabajador no observa la senal de
advertencia, los defectos seguiran
ocurriendo.

Encasodeutilizaruna luzintermitente,
esta atrae con mayor facilidad la
atenci6n del trabajador, en lugar de una
luz fija. No obstante, el sonido atrae
mejor la atenci6n de los trabajadoresi
aunque, no es conveniente si produce
demasiado ruido en su entorno, 10 cual
impide escuchar la sefial.

En la mayorfa de casos, es mas
efectivo cambiar las escalas musicales
o timbres, que subir su volumen. Un
buen metodo de advertencia es el
resultado de la combinaci6n de luces
y sonido.

ClasH/cac/6n de 105

metodos Poka-Yoke
Metodos de contacto. Emplean

un dispositivo, el cual detecta las
anormalidades en el acabado 0 las
dimensiones de la pieza, donde puede
haber contacto entre el dispositivo y el
producto.

Metodo de valor fijo. Detecta
las anormalidades a traves de la
inspecci6n de un numero especffico
de movimientos, en casos donde las
operaciones deben de repetirse varias
veces.

Metodo del paso-movimiento. Este
metodo detecta las anormalidades,

inspeccionando los errores en
movimientos estandar, donde las
operaciones son realizadas con
movimientos predeterminados.
Contiene un amplio rango de
aplicaci6n y la posibilidad de su usa se
debe considerar siempre que se este
planeando la implementaci6n de un
dispositivo Poka-Yoke.

Pasos para desarrollar los

dispositivos Poka-Yoke:

1. Describir el defecto, mostrar la tasa
de defectos y conformar un equipo
para la prevenci6n de los defectos.

2. Identificar los lugares donde se
descubren los defectos.

3. Detallar los procedimientos y/o
elementos estandar de la operaci6n
donde se producen los defectos.

4. Identificar los errores 0

desviaciones de los estandares en
la operaci6n, donde se producen
los defectos.

5. Identificar las condiciones donde
ocurren los defectos. Investigar
(analisis) las causas de cada error/
desviaci6n. Preguntar por que
sucede el error hasta encontrar la
fuente del mismo (Causa).

6. Identificar el tipo de dispositivo
Poka-Yoke requerido para la
prevenci6n del error 0 defecto.
Analizar las alternativas, metodos
e ideas, con el fin de eliminar 0

detectar el error.



Implementaci6n Poka-Yoke:

7. ldentificar el problema de la
operaci6n 0 proceso que requiere
un Poka-Yoke (areas donde hay un
numero grande de errores 0 donde
un solo error representa un costa
alto).

2. Emplear el uso del cuestionamiento
de los porques 0 el analisis causa-
efecto para lIegar a la causa rafz
del problema.

3. Decidir el tipo de Poka-Yoke a
utilizar y la tecnica para atacar el
problema.

4. Disenar un Poka-Yoke apropiado.

5. Realizar pruebas para verificar su
funcionamiento.

6. Luego de seleccionar el tipo y la
tecnica de Poka-Yoke, verificar
que cuenta con las herramientas,
listas de revisi6n, software, etc.,
para su correcto funcionamiento.

7. Capacitar al personal necesario,
para su utilizaci6n.

8. Despues de haber sido puesto
en marcha el metodo, verificar y
garantizar que los errores han sido
eliminados.

Finalmente, tome cualquier paso
necesario para mejorar 10 que ha
realizado.

Elementos para la prevenci6n

de 105 defectos:

• Hacer s610 10 que el cliente
necesita, cuando 10necesita y en la
cantidad que 10necesita.

• Evitar altos inventarios, estos
dificultan la busqueda de los
defectos y las entregas a tiempo.

• Eliminar, simplificar 0 combinar
operaciones productivas.

• ldentificaryeliminarel desperdicio.

• Seguir las
estandarizadas.

• lmplementar el Poka-Yoke.

• Utilizar las piezas 0 productos
tan pronto como sea terminado 0
ensamblado.

• Adoptar un proceso de flujo de
producci6n.

• lmplementar operaciones de
multiprocesos.

• lncluir a todo el personal en la
prevenci6n de defectos.

• Establecer la capacidad del
proceso, mediante el uso de
estandares y el diseno de
dispositivos Poka-Yoke.

Tambien existen muchas
posibilidades para aplicar los poka-
yokes en los servicios, las cuales se
clasifican como metodos de aviso,
metodos de contacto ffsico 0 visual
y las Ilamadas tres t: La Tarea que se
realizara, el Trato dado al cliente y las
caracterfsticas Tangibles del entorno
del local de servicios.

Par ultimo, a diferencia de los
poka-yokes de la manufactura, los
de servicios se aplican para evitar las



fallas en las acciones del cliente y del
trabajador del servicio.

Caracterfsticas de un sistema
de servicios bien disefJado

1. Cada elemento del sistema del
servicio se adapta al enfoque de
las operaciones de la empresa. Por
ejemplo, cuando el enfoque es la
entrega a tiempo (velocidad de
entrega), cada paso del proceso
debe contribuir a aligerar la
velocidad.

2. Facilidad para el usuario.
Significa que existe facilidad de
interactuaci6n entre el cliente
y el prestador del servicio; es
decir, cuenta con informaci6n
apropiada, formas inteligibles,
pasos met6dicos dentro del
proceso y trabajadores de servicio
disponibles para prestar un servicio
eficiente.

3. Es solido. Es decir, operan con
efectividad las variaciones de
la demanda y las existencias
de recursos. Por ejemplo,
si la computadora presenta
inconvenientes. Existen sistemas
de respaldo efectivos que permiten
que el servicio continue.

4. Esta estructurado para permitir
que su personal y sus sistemas
salvaguarden un desempeno
equilibrado con destreza, 10
cual representa que las tareas a
desempenar los trabajadores sean
realizables y que las tecnologfas de
apoyo sean confiables.

5. Brinda vinculos efectivos entre
la oficina interior y la abierta al
publico, de modo que nada quede
entre los espacios. En terminos de
futbol americano: "no debe haber
pases que se caigan de las manos".

6. Administra la seguridad de la
calidad del servicio, de modo que
los clientes perciban 10 valioso del
servicio brindado. La mayorfa de
servicios realizan una estupenda
tarea, sin embargo, no consiguen
que el cliente la divise. Esto es
especialmente cierto cuando se
mejora un servicio. Si los clientes
no adquieren conciencia de la
mejora, con una comunicaci6n
explicita al respecto, entonces el
desempeno mejorado no tendra su
impacto maximo.

1. Tiene costos efectivos. Se
aprovecha al maximo el tiempo y
los recursos al brindar el servicio.
Aunque, el resultado del servicio
sea satisfactorio, los clientes, en
algunas ocasiones, se sienten
desencantados de una companfa
de servicios que parece poco
eficiente.

Consulte la figura 10.31; en

la pagina siguiente.

Estroteg ios pOro
odministror 10

voriobilidod introducido
por 105 cI ientes

Las cinco clases basicas de
variabilidad, son:

1. Variabilidad en la lIegada



2. Variabilidad de la solicitud

3. Variabilidad de la capacidad

4. Variabilidad del esfuerzo

5. Variabilidad de las preferencias
subjetivas

Las cuatro estrategias basicas de la
inclusion (variabilidad que introduce un
cliente al proceso) son:

1. Inclusion clasica

2. Inclusion a bajo costa

3. Reduccion clasica

4. Reduccion sin compromiso

Diseiio logistico
EI disefio logfstico, en las primeras

etapas de desarrollo del producto,
fortalece la interfaz logfstica con las
adquisiciones, manufactura, ingenierfa
y marketing, incluyendo, ademas, los
costos de adquisicion de materiales
y distribucion, durante la fase de
disefio del producto y considerando su
dinamica en la reducci6n del inventario
y en el manejo de Jas cadenas de
suministro eficientes; por 10 tanto, la
manera como se disefien los productos
y los componentes materiales, producen
un efecto significativo en los costos de
entrega del producto.

Ahora bien, se deben incorporar las
necesidades de empaque y transporte
en el proceso de disefio. Ademas del
disefio del producto y los componentes
se debe tener en cuenta los metodos
de transporte y de manejo interno de
materiales para lograr un desempefio
logfstico costeable, evitando dafios.

Son esenciales las consideraciones
de disefio similares para el producto
terminado.

Diseno de 10 estrategia de
operaciones y suministro

La estrategia de operaciones se
debe disefiar sobre bases solidas,
enlazandose en el plano vertical con
los clientes y en el horizontal, con
otros asuntos de la empresa, entre
ellos, las necesidades de los clientes,
sus prioridades de desempefio y los
requerimientos para las operaciones de
produccion, asf como las operaciones
y las capacidades de recursos de la
empresa requeridas para satisfacer
esas necesidades, rodeando la vision
estrategica de la alta gerencia. Esta
vision identifica, en terminos generales,
el mercado meta, la Ifnea de productos
de la empresa y las competencias
centrales y de operaciones de la
empresa.

Cansulte la figura 10.33; en

la pagina siguiente.

Es dispendioso elegir un mercado
meta, pero sedebe hacer. Esta decision
puede conducir a rechazar negocios,
eliminando el segmenta de clientes
que no sea rentable y que sea diffcil
de atender dadas las capacidades de
la empresa. En este casa, un ejemplo
son los fabricantes de ropa que
no tienen tallas intermedias en sus
Ifneas de vestidos. Las competencias
centrales son aquellas habilidades que
distinguen a la empresa de servicios 0

de manufacturas de sus competidores.
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Para una empresa, una de las
decisiones mas diffciles de tomar,
es dejar a un lado la tradicion. Los
administradores de alto nivel hantenido
exito, basandose en las innovaciones
hechas hace 15 0 20 anos, sintiendose
comodos, hoy en dfa, con el sistema
actual.

Es facil utilizar las nuevas tecnologfas
para entender el sistema actual, siendo
emocionante para los administradores
e ingenieros que trabajan en la

empresa, ademas de que no crea una
competencia central de distincion; es
decir, una competencia que ganara
clientes futuros.

Lo que deben hacer las companfas
en este mundo de alta competencia
global no es recurrir a mas tecnicas,
sino encontrar la manera de estructurar
todo un nuevo sistema para fabricar
sus productos mejor y de una manera
diferente a la de sus competidores.

LAS PERSONAS MAs INFLUYENTES DE LA DECADA

STEVE JOBS
Steve Jobs, CEO de Apple, aparecio en la primera decada del

siglo XXI. A sus 54 anos, el cofundador de Apple fue famoso por su
atencion minuciosa en los detalles y una manaaguda para pronosticar
una tendencia, y ni que decir de una fijacion por el diseno elegante.
Considerado por la mayorfa de los especialistas, como el visionario
arquetfpico de la tecnologfa actual. Considerando dentro de estos
grandes avances en los ultimos 10 anos, la tienda al menudeo de
Apple (2001),el iPod (2003), la Apple iTunes Store (2003), el iPhone
(2007) y Apple App Store (2008). Su companfa produjo una Ifnea
de laptops y PC de escritorio durante toda la decada, aunque el
estaba concentrado en expandir el alcance de la firma.

Por 10 tanto, Jobs penetro el mercado de los electronicos de
consumo, con el fin de ganar mercado para los nuevos tipos de
aparatos. AI hacerlo, utilizo su formidable vision de negocios y sus
persuasivas habilidades de negociacion para transformar el modo
como las industrias de los celulares, videos y musica negocian.

Jobs entendio que las computadoras iban mas alia de las hojas
de calculo del Excel. Los usuarios del hogar creaban listas de
reproduccion de canciones y quemaban CD, editaban fotos y vefan
videos.



SERGEY BR1N Y LARRY PAGE
SergeyBrin y Larry Page,en 1998,empezaron atrabajar en un motor

de busqueda por Internet basado en Ia nocion de que los resultados
relevantes provienen del contexto. En 1997, ambos registraron el
dominio Google y entraron en un periodo de crecimiento frenetico.

En el ana 2000, Google ya habfa indexado mil millones de URL,
haciendolo el motor de busqueda mas grande del mundo y el
sitio mas visitado a escala mundial, atendiendo mil millones de
solicitudes de busqueda al dfa.

En una epoca, cuando muchas companfas aun no aprovechaban
financieramente la Internet, Brin y Page llevaron a Google por el
camino de la rentabilidad, lanzando en el ana 2003, la AdSense, un
servicio de publici dad de contenido dirigido.

La afluencia consiguiente de ganancias permitio que Brin y Page
emprendieran una carrera desbocada de adquisiciones y desarrollo
de productos. Hoy, este nombre hace presencia en casi todos los
aspectos de nuestras vidas digitales.

Recurrimos a Google para buscar noticias, libros gratuitos, mapas
de navegacion, compartir fotos, llevar un calendario en la web y usar
aplicaciones de productividad, buscar videos de YouTube, usar
el correo electronico y traducir, entre otros aspectos. Igualmente,
ha desarrollado su propio navegador web, ejecuta una plataforma
para la informacion almacenada en la nube y alojar aplicacionesj
actuaJmente, esta elaborando su propio sistema operativo.

MARK ZUCKERBERG
En 1984, Bill Gates aparecio en la portada de la revista Time, con

la computadora Macintosh y cuando Dell Computer fue fundada en
una recamara de Austin. Ah y Mark Zuckerber nacio en Nueva York.

Hoy, a los 25 anos, Zuckerber es el sultan millonario del acto de
compartir. Su Facebook es el lugar donde 350 millones de amigos
inician su sesion para intercambiar informacion personal, fotos,
videos y juegos.

Decir que eJ logro las cosas prematuramente es quedarse corto.
Domino la programacion de las computadoras a temprana edad,
tramo el prototipo de Facebook en su recamara de Harvard yahora



es el CEO de una empresa privada que posee un valor comercial
estimado entre 6.500 y 9.500 millones de dolares.

Como CEO, define la direccion global y la estrategia comercial de
Facebook. Una de las acciones mas notables de la decada pasada
fue abrir la API de Facebook a los desarrolladores independientes.
Esadecisi6n desencadeno un torrente de aplicaciones que motivo a
[os miembros a pasar mas tiempo en el sitio, resolviendo juegos de
conocimientos, jugando y usando sus aparatos moviles al conservar
la conexion. La funcionalidad de los mensajes y el chat del sitio se
convirtieron en dos poderosos incentivos para permanecer dentro
de Facebook.

Zuckerberg solo se concentro en aumentar la membresfa y hacer
de Facebook el lugar donde el mundo entero se conecte. Pero,
LComo obtiene ganancias el sitio?

EI no 10 revelai sin embargo, reunio un grupo de ejecutivos
experimentados para que 10 ayuden a conducir la empresa hacia la
nueva decada y crear un plan de negocios.

Ha sido un titan de la tecnologfa desde los primeros dfas de la PCi
aun retirado, ejerce gran influencia en la tecnologfa.

Gates, quien todavfa es presidente sin caracter ejecutivo de
Microsoft, dejola compafUaenjunio de 2008para dirigir la Fundacion
Bill y Melinda Gates, la organizacion de caridad mas grande del
mundo.

Bajo su mando, Microsoft se concentro en la tecnologfa de la
siguiente generaci6n, como el computo en la nube, para ayudarle a
las corporaciones a administrar lasaplicaciones y la informacion con
eficiencia, al trasladarlas a proveedores de servicios subcontratados.
En 2007, Microsoft dio a conocer la plataforma Surface, producto
que, segun Gates, hara progresar la interfaz de usuario natural.

No obstante, durante gran parte de la decada pasada, Gates
se concentro en la Fundaci6n Bill y Melinda Gates, cuya meta es
erradicar las enfermedades evitables que amenazan a la gente de los
pafses en desarrollo. La fundaci6n aprovecha el poder de la ciencia
y la tecnologfa para investigar y frenar esos males.



A el siempre se Ie conocera como el hombre que erigi6 a Microsoft.
Aunque en laspr6ximas decadas pretende utilizar el influjo financiero
que adquiri6 como fundador de esacompanfa, con el fin de ayudar a
salvar vidas y erradicar las enfermedades fatales.

CRA1G NEWMARK
"De seguro no reconocerfas a Craig Newmark si te cruzaras con el

en la calle. Pero tal vez conozcas su lista ep6nima y 10 que puedes
conseguir ahf: todo 10 que se te antoje".

Newmark, fundador y presidente de Craiglist.org, es un nerd
declarado. Al igual que su sitio, es sencillo y sin ambiciones, un
tipo ordinaria que por casualidad dirige la undecima empresa mas
popular de Internet. Ademas, es el hombre que modific6, sin ayuda,
la publici dad clasificada tradicional. Craiglist es una red centralizada
de comunidades online que, en su mayorfa, ofrecen anuncios
gratuitos de productos, servicios yempleos. Esun coloso que abarca
el globo y atiende cerca de 700 ciudades de 70 pafses.

Lo que hace a Newark Cmicoes que, pese al alcance y al potencial
de rentabilidad de Craiglist, se ha rehusado a vender (la empresa sf
Ie vendi6 el 25% a eBay en 2004, pero, ahora, esa transacci6n esta
en litigio y Newmark se queja de que eBay desea hacer que Craiglist
se comporte como un negocio tradicional). Newmark dice que la
misi6n de este sitio es ayudar a la gente a auxiliar a otros, no hacer
dinero.

Paratal fin, la mayorfa de los anuncios son gratuitos; el sitio cobra
Cmicamente por publicidad seleccionada (empleos en ciertos
pafses, algunos departamentos y servicios para adultos) que generan
gananciasestimadas en 100millones de d6lares alano. Laorganizaci6n
es delgada, pues su personal apenas es de 30 empleados, mas 0

menos, que tienen como sede principal una casa en San Francisco.
Sin duda no se trata del Googleplex de Mountain View.

Craiglist no habrfa alcanzado su cobertura mundial sin un charro
constante de mercadotecnia y estrategias inteligentes. Esa es la
marca de Newmark, un hombre humano en un mundo digital.

(Fuente: PC MAGAZINE EN ESPANOL, Mexico, D. G.)



Administraci6n del
valor (VM, par value

management)
La tecnica del analisis del valor es

utilizada una vez disenado el producto,
para reducir su costa con base en
la eliminaci6n del costa de aquellos
componentes que no Ie adicionan valor
al cliente 0 en casos, donde la relaci6n
valor/costo, no justifica la presencia
de un determinado componente. La
consecuci6n de la mejora se reviste de
dos formas: la mejora del producto y la
mejora del proceso productivo.

El analisis del valor actua como un
mecanismo recurrente a la ingenierfa
del valor, sin admitir modificaciones del
proceso, sino que, ademas, se vuelve
a emprender a 10 largo de todas las
areas del ciclo de vida del producto. A
traves de la aplicaci6n de esta tecnica,
todos aquellos componentes del bien
o servicio que adicionan costos, sin
incorporar valores al resultado final
(si ha sido aceptado por el cliente),
son candidatos para la sustituci6n 0

eliminaci6n.

EI proceso a seguir esta formalizado
y se deriva en fases consecutivas.
Primero, analizando el objetivo
basico del bien 0 servicio; segundo,
estudiando la funci6n basica que debe
desempenar y tercero, considerando
las funciones secundarias.

Lasfasesen lasque sedivide el analisis
del valor, son el analisis funcional; las
implementaciones de las relaciones
entre la funci6n y el costa y la funci6n
y el valor. EI termino valor es utilizado
para enlazar el valor con el costo. Las

funciones se clasifican en primarias y
complementarias.

La tecnica ha fijado cuatro tipos de
valor sobre los que cada funci6n se
relaciona:

Valor de producci6n. Derivado del
costa industrial del producto.

Valor de usa. Atributos 0 cualidades
del producto, relacionados con las
caracterfsticas de funcionamiento y su
uso.

Valor de estima. Manifiesta el deseo
de adquirir un producto.

Valor de cambia. Considera la
probabilidad del producto para ser
sustituido 0 comercializado por otro.

El analisis del valor es una tecnica
desarrollada a finales de los anos 40,
por la empresa General Electric; desde
entonces, se ha establecido como una
herramienta de reducci6n de costos.

PROCESOS DE

FABR1CAC10N
Es importante comprender como

funcionan los procesos para asegurar
y garantizar la competitividad de una
companfa. Un proceso hace referencia
al conjunto de acciones 0 actividades
manuales 0 sistematizadas que se
realizan 0 tienen lugar con un fin
especffico.

El proceso de fabricaci6n utilizado
en la industria, considera la cantidad
de insumos y factores necesarios para
obtener un producto y la forma en que



estos insumos y factores se relacionan
combinan.

Lafabricaci6n 0 producci6n se define
bajo dos puntos de vista:

1. Punto de vista econ6mico.
Corresponde a la fabricaci6n de
los productos (bienes y servicios) a
partir de los factores de producci6n
e incluye la transformaci6n de
materiales en elementos de mayor
valor, a traves de operaciones de
procesamiento y montaje, con la
finalidad de que sean adquiridos
o consumidos y satisfagan una
necesidad.

Material
inicial

Valor
agregado

1
( ~/~A

I__ V

2. Punto de vista tecno/6gico. Se
define como la combinaci6n de
los factores de producci6n (tierra,
trabajo, capital), los cuales siguen
una serie de procedimientos
definidos anteriormente
(tecnologfa), con el fin de obtener
un bien 0 servicio.

En los procesos de fabricaci6n
se emplea una combinaci6n de
maquinarias, herramientas, energfa y
mana de obra; se desarrolla como una
secuencia de operaciones, donde cada
una allega el material al estado final
proyectado.

Material
procesado

Maquinorias

Energia

Herramientas

Mano de obra

Material

prima

Material
procesado

R DesperdicioLJ 0 recortres

b. Tecnologico

Figura 10. 35 Concepto de prodoccion (economic a y tecnologica). .
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Tipos de Producci6n
o Fabricaci6n

Producci6n por proyecto. Es
utilizado cuando se produce un
producto (mico. Todas las tareas
individuales deben desarrollarse en una
secuencia, donde cada una contribuya
a los objetivos finales del proyecto. Su
distribuci6n en planta es centralizada

. 'debldo a que los materiales las,
personas y la maquinaria se llevan a un
solo lugar. Requiere de una planeaci6n
a largo plazo, mana de obra intensiva,
gran cantidad de tiempo, equipo y
herramientas.

Producci6n intermitente 0 por lote.
Se caracteriza porque el producto
fluye s610 hacia los centros de trabajo
que requiera, sin seguir una secuencia,
como en la industria metal-mecanica.
Los equipos a emplear son disenados
para fines generales y mana de obra
calificada. Son flexibles para cambiar el
producto 0 el volumen de producci6n'

. '
Sin embargo, resultan poco eficientes.

Producci6n continua. Esun proceso
productivo que se caracteriza par una
secuencia lineal de las operaciones
necesarias para producir un bien
o servicio. El producto debe estar
estandarizado y pasar de una operaci6n
o estaci6n de trabajo a la siguiente,
de acuerdo con una secuencia ya
establecida. La mana de obra es poco
especializada; tiene un volumen alto de
producci6n, con bajo costa por unidad
producida.

Producci6n por proceso. Es una
combinaci6n de los sistemas de
producci6n lineal e intermitente. La
distribuci6n en planta depende de las

transfarmaciones qufmicas 0 ffsicas
requeridas por el producto. Tiene un
alto volumen de producci6n par ciclo.

Configuraci6n de taller 0 sistema
JOB-SHOP. Se caracteriza por la
fabricaci6n de productos variados
y en pequenas cantidades, es decir,
fabricaci6n por lotes pequenos.
Implica la fabricaci6n de productos
adaptados, disenados a la medida del
cliente y de naturaleza poco repetitiva.
Generalmente, el fabricante interpreta
el diseno y las especificaciones
del trabajo, al igual que emplea la
capacidad de alto novel en el proceso
de conversi6n.

Producci6n en linea compasada por
el equipo. En este tipo de producci6n
los volumenes son altos y los producto~
no tienen gran diferencia entre ellos' se,
elaboran pocos modelos. La velocidad
de producci6n la proporciona las
maquinas y los operarios, simplemente
realizando labores sencillas y siguiend~
el ritmo de la linea. Cuenta con una alta
estandarizaci6n y eficiencia durante
todo el proceso. El control del ciclo
es automatizado para el envasado de
bebidas y la extrusi6n de plasticos,
entre otras.

Sistema en linea compasada por
el operario. Por 10general, se emplea
cuando el numero de productos es
elevado y las cantidades a producir
varfan en gran medida. Es flexible y
el volumen producido depende del
numero de operarios asignados a
la linea y de su eficacia. El ritmo de
producci6n 10proporciona el operario.
Aunque los productos sean diversos

/ . '
tecmcamente son semejantes, por
10 que utilizan la misma instalaci6n ,



personal y secuencia de estaciones
de trabajo como en la industria de
la confecci6n 0 en las empresas
ensambladoras de electrodomesticos.

Producci6n JUST-IIN-TiME 0 Justo
a Tiempo. Este sistema JIT elimina
la acumulaci6n de inventarios en las
operaciones sucesivas, para lograr
una producci6n a bajo costo, de alta
calidad ya tiempo. Debido a que no se
permiten las existencias de seguridad,
no debe haber partes defectuosas.

Manufactura esbelta. En este
sistema intervienen varias herramientas
que ayudan a eliminar todas las
operaciones que no Ie agregan valor
al producto, servicio y a los procesos,
incrementando el valor de cada
actividad realizada y eliminando
10 que no se requiere, reduciendo
los deshechos y mejorando las
operaciones, basadas siempre en el
respeto al trabajador.

Sistema Flexible de fabricaci6n
(FMS). Se desarrolla por medio de
una computadora central, la cual envfa
instrucciones acada estaci6n de trabajo
y al equipo de manejo de materiales.
Es flexible, dado que los mecanismos
para el manejo de materiales como las
propias maquinas se controlan a traves
de senaleselectr6nicas que se cambian
facilmente (software).

Sistemaavanzado demanufactura.
Integra el CAD (Diseno asistido por
computadora), CAM (Manufactura
asistida por computadora, CIM
(Manufactura integrada por
computadora), ASRS (Sistemas
automaticos de almacenamiento y

recuperaci6n) y el AIS (Sistemas
automaticos de identificaci6n).

Elementos de la Fabricaci6n
7. Capital. Son los recursos con

que cuenta la empresa. Esta
representado en inventarios,
producci6n en proceso, productos
terminados, construcciones,
maquinaria y equipo, equipo de
transporte, mobiliario y equipo
de oficina, menos la depreciaci6n
acumulada.

2. Mano de obra. Es el recurso
humano requerido en el proceso
productivo. No es numeroso,
debido a que la tecnologfa ha
sustituido una gran parte de ellosi
sin embargo, el factor humano es
esencial para alcanzar su maxima
eficiencia y conducir a una alta
calidad productiva.

3. Materiales. Elavanceyloscambios
tecnol6gicos han generado la
integraci6n de la estructura
industrial, de modo que la materia
prima y los materiales usados en los
procesos son productos acabados
o finalizados por otros.

Principios bosicos de la
fabricaci6n

Mecanizaci6n. Desde sus inicios
la mecanizaci6n ha sido esencial
por las mismas caracterfsticas de la
producci6n, con el fin de desarrollarla
con menos personal, minimizando
tiempo y brindando una mayor
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precision, para lograr incrementos en
la produccion.

Division del trabajo. Es una
particularidad esencial de la industria,
debido a la produccion masiva; en
este tipo de operaciones ninguna
persona 0 grupo de personas elaboran
un producto completo 0 al menos
una buena parte de el, generando la
creacion de la especializacion.

Estandarizacion. Garantizan la
prcktica en la presentacion, diseno e
integracion de proyectos, puesto que
son sometidos a patrones y modelos
con caracterfsticas relacionadas con
las medidas y procedimientos para
la produccion, ahorrando tiempo y
facilitando las comparaciones sobre
una misma base.

Automatizacion. Con los adelantos
tecnologicos, permite ir ala vanguardia,
optimizando la calidad del bien 0

servicio y la eficiencia en la produccion.
EI desarrollo y avance tecnologico han
permitido remplazar la maquinaria
y equipo antiguo por tecnologfa de
punta.

An6lisis de procesos
EI analisis del proceso facilita las

respuestas a preguntas como: z,Cuantos
clientes operan el proceso por hora?,
z,Cuanto tiempo tomara a atender a
un cliente?, Z,Quecambios requiere el
proceso para expandir la capacidad? y
z,Cuantocuesta el proceso?

En principio es complicado dar el
primer paso del analisis, fundamentado
en definir el proposito del analisis, para
especificar el modelo del proceso en

su etapa de preparacion, el cual debe
ser sencillo.

Una de las herramientas empleadas
en el analisis de los procesos, es el
diagrama de flujo, que muestra los
elementos basicos de un proceso, por
10 general, las tareas, los flujos y las
zonas de almacenamiento.

Trazar un diagrama de flujo es muy
facil, utilizando los diagramas que
ofrecen los programas Office de
Microsoft. Paraacceder a ellos, dirfjase
al boton Insertar y elija "diagrama", a
continuacion se desplegaran una serie
de sfmbolos para los diagramas de flujo
que puede utilizar en la creacion de su
gratica. Se pueden adicionar textos,
seleccionando un sfmbolo, haciendo
clic con el boton de la derecha del
raton. Seleccione "anadir texto" para
introducir el texto en el sfmbolo. Los
sfmbolos se comunican utilizando los
"conectores" que estan disponibles en
lagalerfa de dibujos. Estasherramientas
permiten realizar diagramas de flujo
muy completos.

Tipos de procesos
Los procesos se clasifican de

acuerdo con la descripcion de diseno
del proceso. Cuando se clasifica con
rapidez un proceso, es facil expresar
las similitudes y diferencias existentes
entre ellos.

La primera condicion para clasificar
un proceso es determinando el numero
de etapas, siendo de una 0 varias
etapas. Si se trata de un proceso, se
habla de una sola etapa, mientras que
un proceso de varias etapas tiene



diversos grupos de actividades
encadenados por flujos. EI
termino etapa es utilizado para
indicar que varias actividades se
han agrupado para efectos del
amllisis.

Un proceso de varias etapas
se amortigua internamente,
entendiendo como
amortiguador al espacio
de almacenamiento entre
etapas, en el cual se coloca el
producto de una etapa antes
de que se uti lice en una etapa
posterior. La amortiguaci6n
admite que las etapas operen
de forma independiente. En
caso de que una etapa alimente
a una segunda etapa sin un
amortiguador intermedio, se
supone que las dos etapas estan
relacionadas directamente.
Cuando el proceso esta
disenado de este modo, los
problemas a presentarse son el
bloqueo y la privaci6n.

Se presenta bloqueo, cuando
las actividades de la etapa
se detienen debido a que el
producto recien terminado no
se puede depositar en ningun
lugar; ocurre la privaci6n
cuando las actividades de una
etapa son detenidas, al no haber
trabajo.

Las actividades, las etapas y
los procesos operan en forma
paralela. En caso de que dos
actividades identicas operen en
paralelo, en teorfa se habla de
duplicar la capacidad. En otro
caso, se pueden desempenar al

1/
• •

Figura 10.36 Proceso de varias eta pas con
amortiguador.



mismo tiempo, dos grupos diferentes
de actividades en la unidad que se esta
produciendo. Al analizar un sistema
que tiene actividades 0 etapa paralelas,
es importante conocer su contenido.
Algunas veces, dos 0 mas procesos
terminan en un inventario amortiguador
com un, que indica que los dos procesos
producen articulos identicos que llegan
al referido inventario. Cuando los
productos de los procesos paralelos
son diferentes, en el diagrama se deben
utilizar inventarios separados.

Fobricoci6n sabre ped Ida a
sabre existencios

La fabricaci6n sobre pedido es un
proceso en el cual un producto se
fabrica de forma individual para un
determinado cliente, por 10 general,
una sola vez, aunque se puede repetir
el mismo proceso de fabricaci6n 0 uno
similar; no se realiza el almacenamiento
de existencias. Los pedidos de los
clientes son el centro predominante de
la demanda, se trabaja a partir de una
lista de pedidos pendientes, los cuales
se asignan a espacios abiertos en la
producci6n. La cantidad a producir
(tamano dellote) esta determinada por
el pedido del cliente y solo se activa

en respuesta al pedido colocado. EI
inventario de productos en proceso y
terminados se mantiene al minimo.

Mientras que en las empresas que
producen existencias, las 6rdenes
de los pedidos se generan de los
almacenes de la misma empresa. Estos
pedidos se basan en proyecciones
de la demanda de muchos clientes.
Las proyecciones juegan un papel
importante en la administraci6n
de la demanda; inicialmente, estos
pedidos que estaban basados en los
pron6sticos, pasan a ser respaldados
por pedidos reales de los clientes.
Aunque, en estas empresas que
producen existencias, los pedidos de
los clientes afectan indirectamente
la administraci6n de la demanda, al
incidir los pedidos de los almacenes.
Es un proceso eficiente que produce
productos estandar y facilita la entrega
a tiempo. Mantiene un inventario de
productos terminados, utilizado para
atender los pedidos requeridos.

Estos procesos de fabricar
existencias, son empleados cuando la
demanda es estacional; el inventario
se conforma durante la temporada
baja y se utiliza en la temporada alta,
facilitando el avance del proceso a un
ritmo constante durante todo el ano.



Posteriormente, estas unidades genericas son terminadas por medio
de un proceso final basado en los pedidos colocados.

McDonald's revolucion6 el proceso de la producci6n de
hamburguesas, creando un enfoque de gran volumen. En el
proceso tradicional, las hamburguesas eran asadas en lotes. Las
hamburguesas estandar (por ejemplo, la "Big

Mac" lleva dos hamburguesas de carne, salsa, lechuga, queso,
pepinillos y cebolla dentro de un pan con semilias de ajonjolf) eran
preparadas y almacenadas en una canastilla para ser entregadas
inmediatamente al cliente.

Un trabajador que calculaba la demanda normal y colocaba los
pedidos para tener en la canastilla el inventario a un nivel adecuado,
controlaba el proceso. (Fabricaci6n por existencias). Este proceso,
por cierto rapido, es del agrado de [as familias que tienen ninos
pequenos y donde la velocidad de entrega es un factor importante.

En 1999,la compaflfa cambi6 a un nuevo proceso de fabricar sobre
pedidos, aunque actualmente, ha optado por un sistema "hfbrido".

Continuando con McDonald's, el nuevo proceso introducido
en1999, es hfbrido. Las hamburguesas cocidas se llevan en el
inventario, almacenandolas en un receptaculo especial que conserva
la humedad de la carne cocida hasta 30 minutos. EI proceso utiliza
los CIltimos avances tecnol6gicos para cocinar. Las hamburguesas
quedan cocidas en menos de 45 segundos. Los panes se tuestan
en solo 11 segundos. Los componentes individuales del pedido de
cada cliente son transmitidos de inmediato, al areade armado de las
hamburguesas, utilizando un sistema de computadora disenado para
el resultado. EI proceso de montaje, que incluye tostar el pan, esta
disenado para atender la orden de un cliente, en solo 15 segundos.
AI combinar la tecnologfa mas reciente y la ingenierfa inteligente
de procesos, McDonald's ha desarrollado un proceso que responde
con rapidez. EI producto es fresco, se entrega oportunamente y se
prepara siguiendo las especificaciones del cliente.

Wendy's emplea un proceso de fabricar sobre pedidos, dispuesto
a la vista del cliente. Lashamburguesas son cocidas en una plancha.
En los tiempos en que se requiere de un gran volumen, el cocinero
busca adelantarsele a la lIegada de los clientes. Las hamburguesas
que se encuentran en la plancha por mucho tiempo, son usadas en
la elaboraci6n de la sopa lIamada "chili". Cuando lIega el pedido



de un c1iente, toma una .hamburguesa de la plancha y la prepara
siguiendo las especificaciones del cliente. Dado que el proceso inicia
con la cocci6n de la hamburguesa, es lento. EI c1ientepuede observar
la preparaci6n, con la percepci6n de un producto de gran calidad,
hecho a su medida.

Cada uno de los procesos que utiJizan estas compafiias tiene
fortalezas y debilidades. McDonald's es Ifder en volumen grande y
atiende a familias que tienen ninos pequenos. Burger King tiene un
sabor unico. Wendy's es del agrado de las personas que quieren que
sus hamburguesas sean preparadas con el metodo tradicional. Cada
companfa proyecta su publicidad y sus actividades promocionales
para atraer al segmento del mercado que las caracterfsticas de su
proceso apoyan mejor.

Un ultimo metodo para c1asificar un proceso es determinar si
sigue los pasos. Burger King utiliza una banda asadora para cocer las
hamburguesas en 90 segundos. Los pasos rftmicos hacen referencia
a los tiempos fijos del movimiento de los objetos que pasan por un
proceso.

Diagramas de flujo del proceso de fabricaci6n en:
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Planificaci6n del proceso

Diseno y planificaci6n de
procesos para 10 fabricaci6n
por existencias

EI diseno y la planificaci6n de
procesos de producci6n porexistencias
son tareas complejas que comprenden
los disenos y la utilizaci6n de equipos

especializados, la coordinaci6n de los
proveedores de los equipos y otros
elementos, siendo necesario tener en
cuenta:

Aspectos econ6micos. Como el
tamano de los lotes de producci6n por
existencias es grande, es importante
comprender que las pequenas
diferencias de los costos unitarios
tienen gran impacto en la rentabilidad



final. En el medio de la producci6n por
existenciasse conforman equipos para
crear el producto. Un equipo incluye
personal de ventasy comercializaci6n,
ingenieros de diseno, personal de
producci6n y otros interesados en
c6mo se produce, distribuye y vende
el producto. Los equipos puntualizan
el prop6sito de diseno del producto,
orientados por los aspectos previstos
del mercado y las predicciones de
ventas.

Objetivos de diseno. La principal
condici6n que enfrentan estos
equipos integrados es c6mo disenar
un producto con un proceso de
fabricaci6n y montaje al menor costa
posible y, al mismo tiempo, garantizar
el logro de los objetivos de calidad
propuestos. LQue nuevas tecnologfas
de fabricaci6n se pueden incorporar
para incrementar la utilidad del
producto 0 disminuir su costo?, LCon
que facilidad se fabrica determinada
pieza 0 se realiza un montaje?, LCon
que facilidad se efectua el montaje del
producto final? LY se repara, en caso
que 10requiera?

Es bueno acentuar que, como
resultado secundario del trabajo de
estosequipos integrados, losproductos
elaborados contienen menos piezas
complejas que sussimilares fabricados
por lotes.

Debido a los grandes volumenes
que intervienen, es mas econ6mico
construir una maquina especializada
para fabricar una sola pieza compleja
que elaborar varias mas simples en
las maquinas herramienta existentes
para, luego, unirlas con pernos. Los
beneficios se traducen tanto en los

ahorros de costos, como en una mayor
calidad. Cuando se fabrica una unica
pieza compleja, s610se debe resolver
un conjunto de tolerancias externas.
Por los altos costos en que se incurre
en la creaci6n de maquinas especiales
para lotes pequenos en ambientes
discretos, es factible que la misma
pieza se construya a partir de varias
piezas simples, siendo un sub-montaje
complejo, con problemas de tolerancia
(y, por 10tanto, de calidad) para cada
pieza integrante.

Otro aspecto importante de la
perspectiva integradade la producci6n
por existencias es la decisi6n sobre
que producci6n de piezas proviene de
los proveedores e, incluso, si conviene
integrar al equipo de diseno del
proveedor con responsabilidad sobre
el proceso de diseno y fabricaci6n.
Ademas, el control de la configuraci6n
del producto final es otro tema
importante. Durante un ano modelo, se
implementan nuevas modificaciones
de diseno y fabricaci6n en el cicio
de producci6n. Hay sistemas de
administraci6n de datos del producto
que control an la configuraci6n del
montaje final, con el fin de identificar
y observar todas las piezas de cada
modelo y de cada variaci6n de
modelos.

Los procesos
EI trabajo real para los ingenieros de

fabricaci6n y de proceso comienza
una vez definido el proceso de diseno
y fabricaci6n. EI reto inmediato es
elaborar los procesos detallados,
que indiquen d6nde y c6mo utilizar
las nuevas tecnologfas disponibles;
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disenar y desarrollar especificaciones
para maquinas especiales y maquinas
herramienta, asf como establecer y
mantener comunicaciones eficaces
con los subcontratistas. EI siguiente
reto consiste en observar toda la tarea
de fabricaci6n 0 montaje y dividirIa
en sub-tareas para ser completadas
por los operarios en cada cicio de
producci6n. Las lfneas de montaje
deben estar equilibradas, con el fin
de que [os operarios realicen la misma
cantidad de trabajo por cicio. Con este
resultado se deben establecer lfneas de
fabricaci6n y montaje de prueba para
controIar el trabajo global. Una vez,
terminados revisados y aprobados los
procesos detallados, finaliza la tarea de
Ios ingenieros de proceso.

En esta parte, se involucra
la responsabilidad de los
"documentalistas" al describir todo
el proceso en terminos de Ias tareas
de cada operario. Los Iibros que
se generan sobre el proceso, se
distribuyen en Iugares estrategicos de
la planta de fabricaci6n 0 el ambiente
de montaje, como referencia para
Ios operarios que reaIizan la tarea. Su
prop6sito es instruir a Ios operarios de
la lfnea, a pesar que poco se consultan;
como Ios tiempos del cicio son rfgidos,
no se cuenta con el tiempo suficiente
para leer los libros. Aunque, los libros
sobre el proceso tienen otros usos. Por
ejemplo, es importante describir en
detalle la elaboraci6n y el montaje de
un producto para averiguar Ia fuente
de los problemas de caIidad, en caso
de originarse; tambien, es un paso
fundamental de la certificaci6n ISO
9000.

Diseiio y planificaci6n
de procesos para 10
fabricaci6n discreta

/V/anejo de fotes mas
pequenos

La fabricaci6n por pedido no
cuenta con un equipo integrado de
diseno y fabricaci6n para optimiza~ la
producci6n de disenos con lasmejores
tecnologfas de fabricaci6n, debido
a que los lotes son mas pequenos.
El departamento de Ingenierfa de
fabricaci6n es responsable del diseno
de proceso en ambientes discretos.
Los planificadores de procesos en este
tipo de fabricaci6n, comienzan en el
piso de la planta y, luego, pasan al de
planificaci6n.

La experiencia adquirida en los
primeros anos, les da conocimientos
sobre las mejores practicas operativas
de fabricaci6n especffica. Ademas,
precisan una mayor retroalimentaci6n
entre el piso de maquinas 0 montaje
y eI departamento de ingenierfa de
fabricaci6n, que con el departamento
de diseno.

Normalmente, el departamento
de diseno presenta un boceto que
refleja eI diseno propuesto; luego,
los miembros del departamento de
ingenierfa de fabricaci6n deciden el
modo de ejecutarlo.

EI piso de fabricaci6n contribuye
con la experiencia del planificador de
procesos y el tiempo ocupado eneI piso
de la planta, analizando los procesos
o mediante sistemas organizados de
retroalimentaci6n.



Por ejemplo, en los sistemas de redes
de alerta, los cambios sugeridos a los
planes de los procesos en marcha se
envian desde el piso de la planta hasta
la oficina de ingenieria de fabricacion.
Asimismo, para verificar que el diseno
previsto se realice con la mejor
tecnologia disponible en la empresa,
los planes de los procesos disenados
en el departamento de ingenieria
de fabricacion son sometidos a un
exhaustivo procedimiento de revision
y aceptacion por sus pares.

Funciones de 10
planificaci6n de procesos
asistida par computadora

La planificacion de procesos asistida
por computadora esun sistema clave en
lasoficinas de ingenieria de fabricacion
de mediana y gran escala.Seutiliza para
detallar las piezas, los sub-montajes
y los montajes finales y, ademas, para
planificar las herramientas, plantillas e
instalaciones fijas.

EI diseno y el orden de los planes de
procesos difiere· entre las empresas.
Las variaciones reflejan las practicas
anteriores a la automatizacion; 0 estan
basadas en las practicas de otras
empresas, en las tradiciones 0 en [as
necesidades de informacion.

Lamayoria de los planes de procesos
constan de las siguientes secciones
principales:

1. Existe una seCClon de
encabezamiento que incluye la
identificacion de los materiales
utilizados, el numero y el nombre

de la pieza, el nombre del
planificador del proceso, la fecha
y otros detalles basicos.

2. Es el resumen de las operaciones,
tambien, denominado "Ia ruta",
que enumera las operaciones y
contiene una breve descripcion
de una linea de cada operacion;
incluye los tiempos de montaje
y elaboracion y las herramientas
utilizadas.

3. Contiene descripciones mas
detalladas de cada una de las
operaciones enumeradas y
resumidas en la segunda seccion.
Estas planillas contienen paginas
adjuntas con informacion escrita,
grMicos, fotograffas, videos 0

grabaciones. Para el personal
de planta, la descripcion de
las operaciones es la parte mas
importante del plan del proceso,
debido a que contiene una
explicacion para cada cargo,
indicando que y como hacer una
determinada labor.

4. Este item 10 tienen algunos
planes de procesos, dedicado a
las operaciones mas complejas,
con instrucciones detalladas
sobre cada uno de los pasos
requeridos para ciertas
operaciones; va acompanado
de un pedido de herramientas 0

especificaciones del producto
incluye las especificaciones sobre
la adherencia, soldadura y otras
operaciones que no requieren
maquinas y cuenta con anexos que
tratan sobre la seguridad y otros
temas de normatividad 0 calidad.
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Administraci6n del cambia
en ingenieria de fabricaci6n
Varios de los modernos sistemas de

planificaci6n de procesos asistida par
computadora (CAPP}computer-aided
process planning) tienen un m6dulo de
funcionalidad} denominado "m6dulo
de administraci6n de cambios en
ingenierfa de fabricaci6n"} que inicia la
asignaci6n de las tareas. Su naturaleza
serefiere a laprogramaci6n del trayecto
que siguen las piezas 0 montajes
presentados por el departamento
de ingenierfa al departamento de
ingenierfa de fabricaci6n e incluyen
cualquier pedido de modificaci6n
de ingenierfa 0 fabricaci6n. Usado
de manera adecuada, es un sistema
de administraci6n de ingenierfa
de fabricaci6n que beneficia la
seguridad para que los operarios
empleen correctamente el sistema de
planificaci6n del proceso.

Distribuida la carga de trabajo} a
traves del sistema de administraci6n de
cambios en ingenierfa de fabricaci6n}
se genera la lista de materiales de
fabricaci6n. La lista de materiales de
ingenierfa (E-BOM, engineering bill at
material) creada en el departamento de
ingenierfa se convierte en en una lista
de materiales de fabricaci6n (M-BOM)
manufacturing bill of material). La
E-BOM considera las piezas segun
sus funciones, en tanto que la M-BOM
las analiza segun la forma en que
senln elaboradas, sub-montadas y
montadas. La M-BOM esta ubicada en
la base de datos de la planificaci6n del
proceso de ingenierfa de fabricaci6n
o en el sistema de administraci6n de
datos del producto (PDM) product

data management\ de acuerdo con
la filosoffa de la empresa sobre la
frontera entre PDM y la ingenierfa de
fabricaci6n.

Lista de trabajo del planificador.
Obtenidos los datos del sistema de
administraci6n de cambios en ingenierfa
de fabricaci6n} el nivel siguiente de un
sistema de planificaci6n de procesos
asistida por computadora es la lista
de trabajo del planificador. Cuando
un planificador de procesos inicia su
trabajo} enciende la computadara de la
oficina y analiza la tarea del dfa. LQue
planificaci6n finaliz6?} LQueplanes
estan incompletos?} LQue es a 10 que,
aun} no se Ie ha dado curso?

Enfoques de la planificaci6n de
procesos. Hasta el momento, se ha
mencionado 10 que puede hacer un
sistema CAPPmoderno. De igual modo,
se debe analizar c6mo funcionan los
distintos enfoques y como uno de estos
sistemas puede desarrollar un plan de
procesos.

Uno de los procedimientos consiste
en almacenar planes de procesos
anteriores y, a traves de diversas
claves, recuperar la que describa una
pieza similar a la solicitada. EI plan
existente se puede usar como esta 0

puede ser modificado para adaptarlo a
las exigencias de la nueva pieza. Esta
recuperaci6n y modificaci6n de planes
previos} se denomina planificaci6n
variante. La ventaja reside en que el
planificador no tiene que reinventar
el proceso. Se puede realizar la
recuperaci6n par el numero 0 nombre
de la pieza} el nombre del planificador
o una combinaci6n de estas claves. Si
se utiliza una base de datos relacional,



e pueden incluir otros criterios
de busqueda, como las maquinas
herramientasutilizadas.

Elanalisisde toda la basede datos de
los disenos y las piezas fabricadas se
justifica cuando una empresa fabrica
un repertorio limitado de productos,
como bombas 0 engranajes, con el
fin de determinar si pueden agruparse
en familias representativas y, luego,
desarrollarun plandel procesoestandar
para cada una de ellas. EI analisis
requiere una cantidad sustancial de
trabajo del personal; el enfoque puede
no ser costo-eficaz para todos los
fabricantes de rango limitado.

En otras palabras, cuanto mas
relacionadas esten las piezas
fabricadas, mayor sera la probabilidad
de exito en la busqueda de piezas
con caracterfsticas similares. Un
ejemplo se presenta en una empresa
que fabrica maquinas utilizadas para
montar puertas de automoviles de
distintos fabricantes. Desde el punta
de vista del servidor, una puerta de
automovil es igual a otra puerta de
automovil. Sin embargo, quien las
fabrica podrfa no opinar 10 mismo. Los
fabricantes de automoviles delegan en
subcontratistas, el diseno, desarrollo y
la entrega de maquinas especializadas
que solo montan puertas para un
modelo especffico de producto.

Otra vision consiste en recuperar un
plan de procesos relacionado entre
sf, copiar las operaciones importantes
y pegarlasen eI nuevo plan. Una base
de datos de lasmaquinasherramientas
disponibles es de gran utilidad cuando
incluye textos estandar para las
operaciones desarrolladas con cada

una. Por ejemplo, se cuenta con una
clase de maquinas rotatorias y una de
maquinasamoladoras. Posteriormente,
se elabora una lista de cada una de
las maquinas disponibles de cada
clase, con su contenido estandar que
el planificador de procesos utiliza
para describir la operacion de forma
pausada.Este tipo de enfoque no solo
mejora la eficiencia del planificador
de procesos, sino, tambien, la
transparencia de las comunicaciones
con el personal del piso de la planta,
puesto que siempre seusanlos mismos
textos analogos para describir las
operaciones, 10 cual aumentala calidad
y disminuye laspiezas rechazadas.

Se debe comenzar desde cero, en
caso que las experiencias previas
no se recuperen con exito, ni se
utilicen para una pieza en particular;
no obstante, se espera que no haya
necesidad de reinventar el ciclo. Para
proveer el desarrollo delos planes de
procesos, los sistemas deben contar
con capacidades de procesadores
de textos (como ajuste de Ifneas y
revision ortografica) que contribuyan
a la realizacion eficaz de la lectura.
Es muy util la capacidad de cortar y
pegar en la recuperacion de parte del
texto, incorporarlo en el nuevo plan y
modificarlo. En los sistemas creados
desde cero, es posible mejorar la
eficiencia con un texto estandarpara la
operacion de lasmaquinas.

Capacidades especiales de
los sistemas de planificaci6n de
procesos. Es fundamental que el
sistema de planificacion de procesos
este conectado con los sistemas de
diseno asistido por computadora



internos, con el fin de que los esquemas
o partes de ellos sean incluidos en
los planes de procesos. Cada vez,
es mas indiscutible que el texto
combinado con fotograffas, grMicos,
videos, imagenes de la pantalla de
la computadora 0 instrucciones
orales, mejoren, en gran medida, la
comprensi6n de las instrucciones por
parte de los operarios de la planta y su
capacidad para seguirlas con precisi6n.
Tambien, es ventajoso contar con
capacidades para trabajar en escala,
con el prop6sito de ampliar los
detalles importantes de los esquemas
originales e incluirlos en el nuevo plan.
Un sistema simple de disefio asistido
por computadora en el sistema de
planificaci6n de procesos asistida por
computadora Ie permite al planificador
crear esquemas y diagramas sencillos
de procesos que expliquen, aun mas,
el prop6sito y las instrucciones, en
especial para las operaciones que no
son ciertas a simple vista.

Los planes de proceso con gran
cantidad de texto estan quedando
rezagados, la tendencia actual son las
grMicas, donde los textos solo cuenten
una pequefia parte de la historia.

Historia de revisiones y firmas. En
un sistema moderno de planificaci6n
de procesos asistida por computadora,
son primordiales los antecedentes;
se debe tener un registro completo
de todas las revisiones ejecutadas en
cada plan, en el tiempo. Concluido
el plan de procesos, en condiciones
normales sesomete a un cicio de firmas
(revisi6n de pares) para garantizar el
empleo correcto de los procesos de

fabricaci6n, con el fin de obtener el
disefio buscado.

Generalmente, el proceso de firmas
contiene una secuencia fija de los
controles, del personal de control de
calidad, entre otros. Cada revisor es
responsable de aprobar 0 rechazar el
plan 0agregarcomentarios y devolverlo
al planificador inicial para efectuar las
modificaciones necesarias. Cumplidas
las modificaciones, el plan se utiliza en
la planta. A medida que avanza, se van
incorporando los cambios por distintos
motivos, aunque es indispensable que
se registren y rastreen.

Conexiones con otros sistemas. Los
sistemas CAPP avanzados utilizados
actualmente, tienen capacidad para
conectarse con otros sistemas internos.
Sin embargo, son mas importantes las
conexiones con sistemas heredados.
Los sistemas internos de fabricaci6n
heredados almacenan grandes
bases de datos sobre experiencias
de fabricaci6n. Las conexiones son
usadas con los sistemas financieros
para registrar la terminaci6n del
trabajo. EI sistema de administraci6n
de datos del producto (POM, product
data management) funciona como
una caja fuerte para los esquemas
terminados, accionando el control de
las configuraciones del producto final.

En su mayor parte, los esquemas
presentados por la ingenierfa a la
ingenierfa de fabricaci6n para la
planificaci6n de los procesos pasan
por el sistema POM. Otra conexi6n
esencial es con el sistema de disefio
asistido por computadora. Junto
con el sistema POM, el sistema CAD
suministra una base para los disefios



de ingenierfa, siendo una fuente de
esquemas 0 elementos de dibujos
para incluir en planes de procesos. Es
apropiado disponer de una conexi6n
con el sistema de planificaci6n de
recursos de la empresa (ERP,enterprise
resource planning). En un ambiente de
fabricaci6n por pedido, la venta de un
producto impulsa el cronograma de
entregas, el cronograma maestro de
producci6n y el sistema ERP.Algunas
veces, el sistema ERP realiza todo el
cronograma maestro, que presenta los
pedidos de trabajo a la planta para
iniciar ciertas tareas en determinados
momentos.

La ruta en un plan de procesos es la
entrada enel sistemaERPprocedente de
la oficina de ingenierfa de fabricaci6n,
puesto que contiene las descripciones
de lasdistintas operaciones por realizar,
incluso, los tiempos de montaje y por
pieza. Si el plan del proceso 0 la ruta,
no son correctos, tampoco 10 sera el
resultado del sistema ERP.Por 10 tanto,
la comunicaci6n entre el CAPP y el
ERPse torna crftica. Otra conexi6n util
del sistema CAPPes con el sistema de
control e inventario de herramientas.

Cuando se crea un plan del proceso,
el planificador debe asegurarse
de disponer de las herramientas
necesarias para realizar el trabajo en la
planta. Otras areas relevantes son los
estandares de tiempo. Para establecer
los tiempos adecuados de montaje y
por pieza, las empresas desarrollan
estandares de tiempo internos 0 les
compran los sistemas a los vendedores
externos para generarlos. Como estos
son esenciales para controlar los
tiempos de montaje y por pieza en

cada operaClon, son la clave para la
confiabilidad del sistema ERP.Cuando
el sistema ERPpresenta un pedido de
trabajo para una pieza en particular, las
instrucciones de trabajo (operaciones)
son entregadas en el plan de procesos
al control de la planta y al sistema
de administraci6n. Este documento
incluye el encabezamiento del pedido
de trabajo, una lista con descripciones
de las operaciones y las instrucciones
de trabajo detalladas del plan del
proceso. Al estar impresa y con el
sistema adecuado, se puede enviar a
las terminales del piso de la planta.

La arana en la red. Un moderno
sistema CAPP es para la mayorfa de
observadores, la arana en el centro de
la red de un sistema de administraci6n
de la informaci6n de fabricaci6n; este
no armoniza con el punta de vista de
los propulsores del CAPP, sino con 10
visto cuando se observa un moderno
diagrama de flujo de datos de
fabricaci6n. Los disenos del producto
y de los procesos de fabricaci6n y
montaje determinan el costa y la
calidad de la pieza 0 el montaje. Si
bien, los sistemas comerciales y de
control de la configuraci6n, como el
PDM y el ERP,planifican y configuran
el producto; la forma de elaborarlo es
el factor esencial para determinar si
un producto se elaborara con exito,
es decir, el plan de proceso determina
una calidad aceptable y repetida para
un producto, con un precio razonable.

El mecanismo de retroalimentaci6n es
una particularidad clave de un sistema
de planificaci6n de procesos asistida
por computadora, que Ie permite al
personal de fabricaci6n 0 del piso de
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la planta, adicionar comentarios sobre
una operaci6n en particular 0 un plan
de proceso para el usa, por parte
de la ingenierfa de fabricaci6n. La
planificaci6n de procesos no rivaliza
con la administraci6n de datos del
producto 0 la planificaci6n de recursos
de la empresa, coopera para sostener
ambos sistemas.

Los costos de personalizar el
sistema. Los procesos empresariales
basicos de una companfa se
manifiestan en el diseno de los
procesos de fabricaci6n y montaje.
Como difieren de una empresa a otra,
es preciso configurar el sistema CAPP
comercial general (COTS, commercial
off-theshelf\ de acuerdo con las
necesidades particulares de cada
c1iente, para implementarse de manera
eficaz. Un sistema CAPP fijo) con
su definici6n inherente del proceso
empresarial de fabricaci6n, no se
puede usar, debido a que los procesos
empresariales de cada empresa se
basan en viejas tradiciones y rara vez
pueden cambiarse.

La puesta en marcha de un sistema
avanzado de planificaci6n de procesos
asistida por computadora se determina
en funci6n de los costos de ajustar el
software COTS. Es ineludible que la
empresa anaJice minuciosamente sus
practicas empresariales de fabricaci6n,
antes de incorporar el sistema CAPP
avanzado, puesto que se presenten
habitos y practicas poco apropiadas.

Sin duda, se puede ahorrar gran
cantidad de dinero analizando las
necesidades reales de planificaci6n de
los procesos, en terminos de procesos
comerciales necesarios. En esos casos,

II

eliminar los procesos innecesarios
permite ahorrar mas dinero.

Para evaluar 10 que estos debates
implican, se requiere reflexionar sobre
la trascendencia de los sistemas
de informaci6n de fabricaci6n,
sus interrelaciones y el papel que
desempena la moderna planificaci6n
de procesos asistida por computadora.

Relaciones de un sistema
de fabricaci6n

Es benefico observar los sistemas
de informaci6n de fabricaci6n,
considerando el flujo de trabajo en
terminos de cuatro procesos:

Proceso I. Representa la ingenierfa y
administraci6n de datos del producto
-Ia definici6n y la configuraci6n del
producto final-.

Proceso II. Serefiere ala definici6n de
los metodos de fabricaci6n y montaje
utilizados para crear el producto final.

Proceso III. EIMRPy el ERPse refieren
a la logfstica, incluido el inventario, la
programaci6n, el financiamiento y el
envfo de pedidos, todo en relaci6n con
el programa maestro del producto.

Proceso IV. Comprende la fabricaci6n
y el montaje del producto final.

Como norma general, los sistemas
de software de los procesos I y III
tienen capacidades estandarizadas;
comprarlos y ponerlos en marcha es
costoso. Lamayor parte del tiempo y el
esfuerzo de instalaci6n y ejecuci6n se
destina para vincularlos (conectarlos)
con los sistemas ya aplicados en la



empresa. Son utiles en ambientes
de aeronavegacion y aeroespaciales,
aunque, en terminos generales, no
ofrecen los detalles especfficos
necesarios para la fabricacion
aeroespacial.

Porque integrar sistemas
estandarizados y personalizados. La
Figura que se muestra a continuacion,
permite comprender las funciones
de la informacion en la fabricacion
en los procesos II y IV. Los sistemas
que relacionan estos dos procesos, si
estiln bien implementados, encapsulan
el know-how y la experiencia de
fabricacion de la empresa al adicionar
los registros de sus mejores practicas;
es decir, los detalles especfficos de
conduccion que utiliza la empresa en
los procesos de fabricacion y montaje.

AI trabajar con metod os de
fabricacion, montaje y ejecuClon,
pocas empresas admiten modificar sus
practicas especfficas para ajustarse al
producto de software estandarizado

e inclinarse por los paquetes que se
personalizan para adaptarse a los
procedimientos ya implantados en las
operaciones.

Resultados eficaces se pueden
encontrar en los sistemas de software
hfbridos que combinan un nucleo de
capacidades COTS estandarizadas
con ajustes para los tipos y niveles
de configuracion requeridos,
con el fin de que respondan a
las necesidades especfficas de la
empresa. Estas soluciones Ie permiten
al usuario aprovechar las economfas y
eficiencias inherentes a los paquetes
estandarizados, sin sacrificar sus
mejores practicas de ingenierfa y
fabricacion.

Reconocer las necesidades del
usuario. Es fundamental, considerar
las necesidades de las personas,
independiente de la automatizacion
presente en cualquier ambi.ente; ellas
son las que adoptan las decisiones
basicas y mas crfticas. Un sistema

Figura 10.37 Relaciones de un sistema de fabricacion.
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computarizado debe ser adecuado
para las personas que 10 utilizan, con
el fin de que sea en verdad eficaz.
Las personas mas relacionadas con
la fabricacion y el montaje son los
equipos de ingenierfa de fabricacion,
el personal de procedimientos e
inspeccion de calidad y todos los
operarios de la planta. Su experiencia
y habilidad radican en la tecnologfa de
fabricacion, no en las computadoras.

Mas de 90% de sus contactos con los
sistemas de informacion de fabricacion
se encuentra en los paquetes de
software de los procesos II y IV, en
particular, los sistemas CAPP y MES.
Como es personal de fabricacion y no
expertos en computacion, los paquetes
de CAPPy MES deben estar disenados
para un uso facil e intuitivo que proyecte
las necesidades de informacion de los
operarios, a medida que progresan en
sus tareas de fabricacion.

Es recomendable que tengan
interfaces graficas accesibles para el
usuario, con elementos interactivos
conocidos para que reflejen las
practicas de fabricacion y montaje que
dominan. Con la posibilidad de que las
interfaces sean similares 0 iguales para
ladefinicion y ejecucion de los metodos
de fabricacion y montaje (procesos II y
IV), complementando las funciones de
ingenierfa y administracion de datos
del producto, ademas de los sistemas
MRP0 ERP.

Contar con modernas tecnologfas
de computacion sobre multiples
plataformas permite que estas clases
de interfaces de usuario similares sean
utilizadas por el personal relacionado
con las tareas de fabricacion. Los

sistemas que sacan mayor ventaja de
estascapacidades, facilitan laeficiencia
y el control de calidad de los procesos
de fabricacion y montaje, asf como la
responsabilidad por ellos. Ademas,
las interfaces graficas incondicionales
con el usuario, consistentes y bien
estructuradas, permiten conseguir
grandes beneficios en terminos de
eficiencia, periodos de aprendizaje
mas cortos y menos errores de
interpretacion.

Beneficios de 10 CAPPo No existen
instrucciones para calcular la inversion
y la puesta en marcha de un sistema
moderno de CAPP, que garantice la
necesidad de invertir en el sistema,
debido a que el punta inicial (sistema
actual) y el objetivo (logros esperados
a largo plazo) difieren de una empresa
a otra.

Sin embargo, es posible adquirir
informacion de la experiencia sobre
el rendimiento de la inversion, a traves
de los sistemas CAPP instalados en
los ultimos 10 anos. La mayorfa de
empresas que pusieron en matcha este
sistema, 10 consideraron beneficiosOi
la reaccion de las areas de la gerencia
de ingenierfa de fabricacion y personal
de planta fue el de no saber donde
estarfan en estos momentos, si no
hubieran invertido en el CAPPoAunque,
los analisis de rentabilidad han sido
realizados por exaltados usuarios, los
resultados pueden no ser avalados por
un contador publico. Por tal razon, es
dificultoso contar con cifras confiables
de rentabilidad.

Teniendo en cuenta la experiencia de
los ultimos anos, se puede mejorar la
eficiencia del planificador de procesos



en un factor que va entre el 30y el1 00%]
en comparaci6n con la planificaci6n
manuscrita. Ademas] las empresas se
yen forzadas a traducir los disenos
buscados en las instrucciones de
fabricaci6n] si optan por la certificaci6n
de cualquiera de los nuevos programas
de control de calidad, como ISO 9000.
Depurando los deseos de fabricaci6n y
controlarlos con lacalidad del producto
final] no se obtiene la certificaci6n de
ISO 9000. Por 10 tanto] resulta costoso
no contar con uno de estos sistemas.

La adecuada documentaci6n y
la transmisi6n a la planta de los
pedidos de cambio de ingenierfa
(ECO] engineering change orders) y
de fabricaci6n (MCO] manufacturing
change orders) representan serios
problemas en casi todas las empresas
manufactureras. Si una empresa utiliza
un sistema manuscrito, el seguimiento
de ECOy MCO tiende a ser inverosfmil.
Ademas] no se Ileva la documentaci6n
que garantice el cumplimiento de estas
modificaciones y los costos en los que
se incurre son diffciles de precisar,
aunque pueden ser muy reveladores.
Tambien, se dificulta calcular las
ventajas del uso constante de la mejor
experiencia disponible en una empresa
para la recuperaci6n de la CAPP
avanzada. Se justifica en la eficiencia
de la planificaci6n de los procesos,
en las menores tasas de rechazo y una
mayor calidad.

La combinaci6n de textos de
instrucci6n estandarizados] textos
regulares manuscritos, graficos]
fotograffas, videos y grabaciones de
audio] incrementan la claridad de
las instrucciones enviadas a la planta.

Las comunicaciones precisas influyen
en pocos cambios a causa de las
confusiones y errores de producci6n.
En general, los cientos de empresas
que han incorporado CAPP avanzada
observaron que el rendimiento de
inversi6n se produce entre 1 y 3 anos.
Labase del costa incluye el software de
planificaci6n de procesos y el hardware
de red y de computaci6n necesarios
para la ejecuci6n. Con el bajo costa
actual de las PC, el rendimiento de la
inversi6n es mas atractivo.

Algunas empresas creen que
al incorporar un sistema de
administraci6n de datos del producto
(PDM) y uno de planificaci6n de
recursos de la empresa (ERP)] se
resolveran todos sus problemas de
fabricaci6n, 10 cual] no siempre es asf.
Por ejemplo, el valor de un sistema
ERP disminuye si no se cuenta con
un buen sistema de planificaci6n de
procesos que proporcione y entregue
informaci6n de la ruta completa y
exacta. La integraci6n del PDM] la
planificaci6n de los procesos, el ERP
y el control de la planta son las bases
de la administraci6n de informaci6n de
fabricaci6n moderna.

Automotizoci6n en 10
monufocturo

Durante muchos anos] pocas
companfas se detuvieron a pensar que
las operaciones y sus procesos podfan
ser una fuente importante de ventajas
competitivas.

A medida que las
japonesas iban ganando

empresas
posici6n



a nivel global y dominando los
sectores de la producci6n industrial
de autom6viles, electrodomesticos,
productos electr6nicos, etc., las
empresas americanas empezaban a
instruirse y experimentar sobre los
motivos de estos exitos, encontrando
en las empresas japonesas un factor
muy importante, como era la gran
eficiencia y calidad en las operaciones.
Ademas, de excelentes resultados,
como ellanzamiento y la consolidaci6n
de nuevos productos en tiempos
demasiado cortos. Las empresas
analizadas establecieron los patrones
de referencia de Benchmarking en
Productividad, costo, calidad y tiempo
de entrega.

Los gerentes de las empresas
occidentales comprendieron que para
ser competitivos, se necesitaba que las
operaciones fueran parte esencial de
una estrategia corporativa emplazada
para:

• Adicionar valor a los productos.

• Atender eficientemente las
necesidades de los clientes y del
consumidor final.

Considerando que el reconocimiento
del rol de lasoperaciones, cobra ba,cada
vez, mas importancia, por los mercados
mas globalizados y competitivos, se
generaron e implementaron nuevos
conceptos y herramientas de gesti6n
de Operaciones, como:

Automatizaci6n Industrial. Para
la automatizaci6n de procesos se
desarrollaron maquinas accionadas
con Controles Programables (PLC,
por programable logic contoller),
definidos como un dispositivo basado
en una micro-computadora que
utiliza las instrucciones almacenadas
en la memoria programable para
implementar las funciones de control
l6gicas, secuencia, temporales de re-
encuentro y aritmeticas, a traves de

-. -Ensamble <

Figura. 10.38 Estrategia corporativa



m6dulos de entrada/salida digitales 0
anal6gicos, con el fin de controlar las
maquinasy los procesos.

Para la informaci6n de las etapas de
diseno y control de la producci6n,
se desarrollaron programas de
computaci6n:

• Dibujo (CAD

• Diseno (CADICAE)

• Manufactura CAM para el manejo
de proyectos, planeaci6n de
requerimientos, programaci6n de
la producci6n y para el control de
calidad, entre otros.

Con el aporte de estastecnologfas de
informaci6n, la producci6n industrial
identific6 un ritmo de crecimiento
elevado en los ultimos anos. Por
ejemplo, la informaci6n ha ampliado
significativamente la capacidad de
controlar la producci6n con maquinas
de control computarizado y ha
facilitado el avance hacia complejos
sistemas de automatizaci6n (robots),
sistemasflexibles de producci6n y los
sistemas de automatizaci6n integrada
de la producci6n (CIM, Computer
Integrad manufacturing).

La automatizaci6n comprende un
conjunto de tecnicas que combina
10s sistemas mecanicos, electricos y
electr6nicos para, luego, ser dirigidos 0

controlados por medio de un software
especializado, que se encarga de
poner en movimiento este mecanismo
complejo, de una forma automatica.

EI aumento de la calidad de los
productos se obtiene por medio de la
exactitud y precisi6n de las maquinas

automatizadas y con la eliminaci6n
de los errores caracterfsticos del ser
humano, generando un incremento
en los ahorros de tiempo y materia, al
eliminar la producci6n de las piezas
defectuosas.

La flexibilidad de las maquinas ha
permitido laadaptaci6nalaproducci6n
individual, a la lfnea de producci6n
y al cambio total de producci6n,
flexibilizando las demandas del
mercado.

Hacia mediados de los anos
setenta, las posibilidades de
automatizaci6n integrada aumentaron
vertiginosamente, gracias a la difusi6n
del uso de robots industriales y de
vehfculos no dirigidos por operarios,
cobrando importancia los sistemas
de fabricaci6n flexible (FMS, por
flexible manufacturing systems) y la
automatizaci6n flexible.

En la mayor parte de lasaplicaciones
FMS se utilizaban maquinas de
transferencia con estaciones multiples
e indexaci6n en lfnea, siendo, cada
vez mayor, el uso de las maquinas
computarizadas con control numerico
(CNC, por computerized numerical
controlled), secuenciadores y
elementos similares; en esos casos,
empez6 a aplicarse el termino
automatizaci6n programable (PA, por
programmable automation).

GeneraJmente, en los sistemas de
fabricaci6n flexible seadopta elmetodo
de bloques de construcci6n, por el cual
se disenan, de antemano, los m6dulos
estandar; por ejemplo, las unidades
de transferencia, manipulaci6n, los
cabezales y las pIacas de indexaci6n,
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se combinan para formar sistemas 0

lfneas de produccion. En los ultimos
tiempos y debido al incremento de la
variedad de modelos de los productos
y la reduccion de sus ciclos de vida, se
ha ido aumentando la necesidad de la
automatizacion flexible.

Al aumentar la cantidad de modelos
de los productos, el tamano de los lotes
de cada tipo disminuye, aumentando,
a la vez, la cantidad de modificaciones
de montaje. De modo an<§logo, las
exigencias de los tiempos de ciclo
breves implican una tendencia mas
fuerte hacia los lotes pequenos.

En conclusion, se requiere la
automatizacion no solo en situaciones
de produccion en masa, sino tambien
para los sistemas de fabricacion de
productos multiples en lotes pequenos.
En general, hay una tendencia hacia la
creacion de sistemas de produccion
con menor numero de operarios.

Control y automatizaci6n. EI
desarrollo de las funciones de control
hace referencia al proceso que se
desarrolla dentro de unsistema.Cuando
se implementa una secuencia de pasos
para realizar una determinada tarea, de
acuerdo con los datos obtenidos de
su entorno, se busca que el proceso 0

sistema se auto-controle.

Con este control, se puede decir
que el proceso ha sido automatizado
considerando que una de sus
principales aplicaciones esta en el
apoyo de lastareasejecutadas por el ser
humano, en los aspectos relacionados
con la precision, rapidez y seguridad.
La velocidad de respuesta debe ser
rapida y presentar un alto grado de

flexibilidad; ademas, debe contarcon la
capacidad para reducir a cero un valor
pequeno generado por los margenes
de error que puedan presentarse.
Generalmente, estas tecnologias
se orientan hacia los conceptos
conocidos, como Automatizacion
Estandar y Automatizacion flexible.

Automatizaci6n Estcindar. Los
elementos representantes de esta
tecnologia son los "relevadores
electromecanicos"; cuando son
instalados, dificultan la realizacion de
modificaciones en su logica operacion,
por 10 complicado que resulta cambiar
el diseno de un sistema de control.

Automatizaci6n flexible. Los
sistemas de control que trabajan
bajo esta filosoffa, fundamentan su
toma de decisiones en la ejecucion
de instrucciones codificadas,
almacenadas en un circuito de
memoria e interpretadas por un
microprocesador.

La ventaja de la automatizacion
flexi bleesquedesernecesario mod ificar
el sistema de control, simplemente se
cambian las instrucciones codificadas.
Esta conformada por un sistema de
control logico programable (PLC,
Programmable Logic Control).

Objetivos de 10
outomoti zoci6n

• Mejorar la productividad. Reducir
los costos, aumentar la calidad y
uniformidad de los productos.

• Mejorar las condiciones de trabajo
eliminando los trabajos incomodos



~O!l!}:91 qutomajico ,de, pr.2P~sC?;s

Refinaci6n de petr61eQ

~,".,~rocesamiento de datos
~••~ - ~ ~,£ ~ -;Jo " ._ --r'~l' < ':~" ~ ';1

. Centros de computo

, ,:;...>,,";~~t~~t~~iQPJ!!j$J., v,.'"

Sistemas 16gicos PLC ••
~ s'<' ~~-"'- ~"'"- "'"

~,,~~~£~'1LP.yj~q.~
Fresadoras, tomos ...

Automatizaci6n flexible
[.:' ~y~ _....~~\.~Tt"'>~-'"~-:..~~;<.f~0., ~ ~ •••

Celdas de manufactura flexible

Figura 10.39 Tipos de automatizacion.

o molestos, insalubres, nocivos
y de alto riesgo y aumentando la
seguridad.

• Realizar operaciones imposibles
de controlar intelectual 0

manualmente.

• Simplificar el mantenimiento, de
modo que el operario no necesite
suficientes conocimientos para
la manipulaci6n del proceso
productivo.

• Mejorar la disponibilidad de
los productos, abasteciendo
las cantidades necesarias, en el
momenta preciso.

• Integrar la gesti6n y la producci6n.

En primera instancia, una empresa
debe tener claridad en 10 que espera
obtener, cuando se construye un nuevo
sistema de producci6n basado en la

automatizaci6n; asimismo se puede
proyectar para:

• La reducci6n de la cantidad de
operarios.

• EImejoramiento de lascondiciones
de trabajo.

• La eliminaci6n de
personales.

• EI mejoramiento
productividad.

• EI mayor equilibrio de los tiempos
del cicio.

• EI incremento de la tasa de
utilizaci6n de las horas nocturnas.

Por 10 anterior, se debe especificar
la necesidad de la automatizaci6n, el
objetivo que se pretende lograr y los
requisitos previos para su puesta en
marcha. Luego y con base en estos



parametros, se elabora el plan para el
tipo especffico de lfnea de produccion
que se busca construir. La Figura 10.35
muestra el procedimiento para llevar a
cabo la automatizacion de un sistema
de produccion, de modo eficiente
y eficaz, desde el punta de vista
sistematico.

Automotizoci6n y su
reloci6n con el cicio de

vida del producto
EI diseno y planificacion de la

automatizacion de un sistema de
produccion se debe realizar para
adaptar el producto y la estrategia
de produccion de cada empresa en
especial; es esencial considerar los
tipos de producto, el volumen de
produccion y las perspectivas para
estos parametros en el futuro.

Bajo esta premisa, el cicio de vida
de un producto tiene un gran impacto
sobre la automatizacion de los sistemas
de produccion.

A partir del momenta en que se
establece la factibilidad competitiva
basica de un producto - por ejemplo,
en los automoviles, cuando se entendio
que los motores de gasolina serian
habituales-, la estrategia global consiste
en incorporar la automatizacion como
el medio para reducir los costos. Otro
ejemplo, son los relojes; al comienzo,
Suiza era el principal fabricante, ahora,
Japon ocupa ese lugar. Este cambio
se produjo con la aparicion de los
relojes de cuarzo; Suiza pronto inicio
la fabricacion de este nuevo tipo de
reloj y la respuesta de los fabricantes

japoneses (en particular, Seiko) no se
hizo esperar, poniendo en marcha,
con rapidez, la produccion masiva y la
automatizacion; igual, hicieron con las
calculadoras; Casio y Sharp, tambien,
pronto inicio la produccion en masa,
tomando en breve, el control de la
industria.

Implementoci6n de 10
Automotizoci6n Flexible

(FA)
Para implementar la FA, se deben

tener en cuenta las areas de la planta
adecuadas para tal fin y sus relaciones
con los sistemas CAD/CAM y con el
sistema de control de informacion
utilizado en el area de produccion.
Como en los ultimos anos, se ha
estimulado el interes por la forma de
relacionar la automatizacion con otros
sistemas de informacion, por ejemplo,
el comercio a baja velocidad (CALS,
por commerce at light speed) y la
administracion de datos del producto
(PDM, por product data management).

Consulte la figura 10.40; en

la pagina siguiente.

La implementacion de la FA se
extiende mas alia de la automatizacion
del proceso de produccion. Por 10
tanto, un elemento imprescindible
es la computarizacion del sistema de
informacion de toda la planta. Estos
sistemas se clasifican en dos grupos:

1. Los sistemas de control de
procesos que regulan el sistema
de produccion, siendo apropiados



Diseno del

concepto

Diseno del
plan basico

~I Anahsls de producclon

aso Desarrollar un programa
para Nreingenieria de plantaN

a traves de FA

aso Preparar plan para la
adopcion de FA

aso Analizar estructura del
producto

aso 2 Analizar sistema de
produceion

aso Seleccionar subproyectos
mediante Nanalisis de fun-
cion/necesidades, 0 F/NN

aso isenar un plan para
remodelar el sistema
de produccion

Comprender las necesidades de la empresa
y determinar la estrategia del sistema de produccion

Determinar las caracterlsticas del producto
y seleccionar las areas de Interes

Seleccionar los modulos de produccion blanco
y determinar los posibles mejoramientos

Predecir el impacto de las medidas planificadas
y estimar los resultados

Determinar la posibilidad de mejoramientos en
el sistema de produccion y seleccionar areas blanco

Identificar las necesidades IN)
y desarrollar el sistema de produceion (F)

Desarrollar y evaluar un plan
de mejoramiento del sistema de produccion

Fase 3 aso 11 Determinar condiciones Identificar las condiciones de Idel proceso los procesos clave y estandarizarlas

aso 2 Bosquejar el flujo Especificar las cargas y la capacidad

de proceso en terminos de f1ujo de linea, orden de

aso "I uetermlOar las especifica-
los pasos del proceso y volumen planificado

ciones requeridas por los Especificar la capacidad de los equipos,

clientes su cantidad y sus especificaciones requeridas

aso 4 Disenar sistema de mani- Revisar los metodos de manipulacion de materiales,
pulacion de materiales el almacenamiento y el suministro de las piezas

Diseno aso SIUlsenar sistema aeSOft-
a la planta, el despacho del producto, etcetera

detallado ware para control/adminis- Disenar metodos para generar pedidos,

tracion programaciones y controles de produccion

aso 61Disenar operaciones Desarrollar metodos para modificaciones,
de montaje montajes. cambios de matrices y ajustes eficientesor .I Servlcios, sistemas de monitoreo, etcetera.

-- Disenar equipos perifericos
l

incluidos los de procedimientos para
al manajo de irregularidades

IPaso 81Diseno detallado del Modelo de sistema de producei6n.
sistema de produceion I con sus especificaciones

Fase 4 ~ ~olocar pedidos/procurar ~-i Pedido de equipos/contratos
eqUlPOS

Adquisi-
IPaso 21Entrega, instalaciones I Instalacion e inspeccion final de 105equipos

cion/lnicio I y operaciones de prueba I

IPaso 31Seleccionar y asignar I Programar la seleccion, la capacitacion

I recursos de personal I y el desarrollo del personal

Puesta en
marcha/Ad-
ministracion

Establecer la organizacion
y los sistemas para el control administrativo

aso 2 Ejecutar medidas
de mejoramiento

Figura 10.40 Sistema de producci6n Flexible (Procedimiento para el desarrollo y la puesta en

marcha).
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para la implementacion de la FA; se
computarizan de manera gradual.

2. Los sistemas que reunen, procesan
y entregan la informacion que,
luego, se aplica al control. La
computarizacion de estos sistemas
es mas reciente, se comenzo
con las herramientas CAD/CAM,
los sistemas de control de la
informacion de produccion e,
incluso, los sistemas CALS y PDM.
Para implementar la FA con exito,

. es indispensable la integracion
organica adecuada de esossistemas
de informacion de la empresa, con
el sistema de automatizacion del
piso de la planta, a medida que se
especifica, disena y construye el
sistema FA.

Automatizaci6n y diseno
del producto

Los sistemas de produccion
establecidos en FA, admiten el uso
amplio de la automatizacion y donde
los productos deben contar con una
estructura que se acceda con facilidad,
para automatizar la fabricacion 0 el
montaje. Por 10 tanto, se requiere
la revision de la estructura de los
productos e introducir mejoras, desde
el diseno para incarporar valiosas
contribuciones a los sistemas de
produccion racionales y economicos.
Al implementar la automatizacion, es
esencial re-examinar el diseno de los
productos y las piezas, incluyendo
el tipo de mejaramientos necesarios.
Para la realizacion de este examen, se
considera:

1. Disminuir la cantidad de piezas
que 105 componen. Razonar
y simplificar la estructura del
producto, par medio de la
reduccion de la cantidad de piezas
que 10 componen. Si se disminuye
la cantidad de piezas, decrece
la cantidad de fabricaciones y
procesamientos y como resultado
se determinan importantes
reducciones de costos.

2. Estan darizar y reducir las
variedades de piezas. La
estandarizacion de las piezas y
materiales, incluyendo la reduccion
de [asvariedades.

3. Diseiiar para facilitar la
automatizacion. Simplificar la
forma de las piezas. Controlando
en esa simplificacion la existencia
de problemas para diferenciar la
parte anterior de la posterior, la
derecha de la izquierda y resolver
los inconvenientes presentados en
la produccion para alinear, sostener
y ubicar las piezas 0 desenredar
las piezas de trabajo. Analizar si
la estructura de la pieza genera
problemas en los pasos requeridos
para la produccion, como el
montaje, fijacion 0 manipulacion.
La resolucion de los problemas
encontrados en esta etapa, debe
hacerse mediante las mejoras de
diseno.

4. Exactitud/precision de las piezas.
En las operaciones de montaje, la
mayor exactitud permite reducir 0

eliminar los pasos de adaptacion 0

ajuste manual.



Nivel de automatizaci6n y
an6lisis del proceso

Estudio del proceso.Teniendo
en cuenta la implementacion de la
automatizacion, es preciso examinar
las objeciones relacionadas con el
proceso:

7. Metodo de procesamiento. Es
necesario analizar los metodos de
procesamiento y buscar opciones
que contribuyan a la incorporacion
de la automatizacion; par
ejemplo, la decision de "cambiar
la elaboracion por medio de
maquinas, por la fabricacion con
prensas".

La modificacion del metodo de
procesamiento genera la necesidad
de realizar cambios en las piezas
de los componentes (su forma,
materiales 0 acondicionamiento
previo).

2. Flujo de trabajo. Es conveniente
investigar el ritmo de produccion,
el tiempo del cicio, el tamano del
lote de produccion, la eliminacion
o combinacion de los pasos del
proceso, ademas de su secuencia;
estudiar las disposiciones y
considerar la posibilidad de que un
operario accione varias maquinas
o pasos del proceso (estaciones).

3. Diseno de la linea de producci6n.
Se requiere analizar la
configuracion de la linea, el tiempo
del cicio, el balance de la Ifnea y
otros elementos.

Estudio de la relacion "hombre-
maquina". Fundamentados en un
conocimiento profundo de las

caracterfsticas de los operadores
y el equipo, se planifica una
automatizacion equilibrada en
terminos del costo-rendimiento de
las operaciones de los hombres,
frente alas operaciones de las
maquinas.

Anteriormente, era costoso y
diffcil, desde el punta de vista
tecnico, mecanizar 0 automatizar
ciertas actividades, como la toma
de decisiones, la seleccion, los
controles y ajustes realizados por
operarios. No obstante, en los
ultimos anos y con los avances
cientfficos de la computacion,
la automatizacion se aplica en
la toma de decisiones, en las
identificaciones y ajustes sencillos.

Hoy en dfa, las caracterfsticas
importantes de los seres humanos
y maquinas, con sus diferencias
respecto de la automatizacion, se
resumen asf:

• Identificaci6n/juicio. Laspersonas
observan, mientras que las
maquinas no, debido a que carecen
de la capacidad para abarcar
la relacion de las ubicaciones
separadas par espacios en blanco
o focos.

Aunque, si se ubica una pieza en
un sitio predeterminado y con una
arientacion especffica, es posible
que las maquinas puedan identifi-
car y conceptuar.

• Grados de Libertad. Las personas
tienen dos manos y muchas
articulaciones; par 10 tanto,
cuentan con decenas de grados de
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libertad] mientras] en un intervalo]
la cantidad de grados de libertad
de los robots se limita entre cuatro
y selS.

• Convertibilidad. Las personas
se pueden "convertir" (es decir,
se les asigna a otro proceso con
relativa facilidad). Por su parte,
las maquinas son especializadas
y diffciles de convertir para
desempenar otra funci6n.

Estudio de las operaciones de
cada proceso, con el fin de
identificar los blancos 0 focos
para la automatizaci6n. Se realiza]
segun las caracterfsticas especiales
de los operadores y las maquinas]
analizando cuales operaciones
se deben automatizar y en que
grado. La siguiente es una lista
de las operaciones consideradas
como blancos viables de las
automatizaciones] asf como de la
situaci6n actual respecto del uso
de la automatizaci6n en cada area:

1. Instrucciones de la producci6n
(pedidos de trabajo, planes de
proceso, etc.). Con un programa
de producci6n implementado
previamente] se aplica la
automatizaci6n a la carga de
cinta de NC] la fijaci6n previa
de herramientas cortantes y
otras actividades de montaje
analogas. Actualmente] se usan
redes LAN como un sistema de
transmisi6n de informaci6n, a
traves de fibras 6pticas.

2. Montaje. La automatizaci6n se
aplica en:

»EI montaje de herramientas,
instalaciones y dispositivos.

» Laselecci6n y montaje de piezas
de trabajo.

3. Avance de piezas y elementos
de trabajo (almacenamiento,
alineaci6n, transporte y
selecci6n de piezas aisladas).
Uno de los primeros requisitos
para los equipos automatizados
esta en "sostener" el elemento en
forma automatica. Este primer
paso presenta inconvenientes.
Ademas] para alimentar una
maquina con un objeto se
requieren las acciones de
seleccionar una pieza] alinearla]
sostenerla e insertarla. Entre los
ejemplos actuales de equipos
de alimentaci6n automatizada
de uso comun, se cuentan los
alimentadores de piezas y de
cartuchos. La mayorfa de los
tipos de objetos siguientes son
transportados con facilidad,
por los equipos de alimentaci6n
automaticos:

» Pequenas piezas duras] faciles
de alinear

)} Objetos
exactas

)} Objetos que no requieren
inspecci6n 0 reparaci6n

)} Objetos que se pueden cargar
en cartuchos

Mientras que los objetos siguientes
son diffciles de alinear y sostener;
por tal motivo] no son adecuados
para la alimentaci6n automatica:



• Objetos que lIegan mezclados

• Objetos con formas no consistentes

• Objetos blandos

Si SE opta por automatizar
la alimentaci6n de piezas y
materiales, el diseno debe evitar
que se enreden, superpongan,
rompan 0 deformen.

4. Inserci6n/eliminaci6n. Los
productos que cuentan con
un amplio uso para estas
actividades son los robots.

5. Ubicaci6n y soporte depiezas de
trabajo. Para ubicar las piezas
de trabajo se usan instalaciones
y dispositivos apropiados;
sin embargo, es importante
establecer una ubicaci6n
precisa y repetida de la pieza de
trabajo, con el fin de aprovechar
la maquina. Por tal raz6n, se
requieren evaluar las ventajas
y desventajas al manipular una
instalaci6n m6vil (pallet), una
c1avija de ubicaci6n u otro
metoda de colocaci6n.

6. Se/ecci6n de metodos
operativos y determinaci6n
de parcimetros. Se deben fijar
los parametros de profundidad
de corte, velocidad de
alimentaci6n y corte, para las
maquinas herramienta. En las
maquinas herramienta de NC,
estas determinaciones son
provistas automaticamente
por la cinta de NC 0 por las
instrucciones directamente de
la computadora.

7. Control y contro/adores
programab/es. En lugar de
los paneles de reles, como en
el pasado, ahora se utilizan los
controladores programables
(PC,porprogrammablecontrols)
en muchas aplicaciones,
para controlar el orden y el
contenido delos pasos del
proceso. Los PC recientes estan
provistos de una gran velocidad
de procesamiento de datos,
con secuenciadores aritmeticos
avanzadosy otrascaracteristi cas.
De hecho, la capacidad de estos
PCen terminos de instrucciones
operativas, compite con
las microcomputadoras; la
cantidad de puntos de I/O que
ofrecen varia entre 20 y 2000.

B. Medici6n/lnspecci6n. A traves
de los sistemas automatizados,
se ejecutan con facilidad las
operaciones de ubicaci6n de
trabajos, comparaci6n con
valores nominales, lectura de
escalas, calculos, presentaci6n
y registro de datos, analisis
de calidad y disposici6n
de los trabajos terminados.
En casos recientes, se han
efectuado inspecciones en Ifnea
automatizadas.

9. Transporte de objetos
(trans feren cia hasta /a
proxima estaci6n de
procesamiento). Los
transportes se c1asifican en
continuos (los transmisores)
e intermitentes (robots, etc.).
Actualmente, se ha aumentado
el uso de los robots, dirigiendo



la disposicion, de manera tal
que un robot maneja multiples
tareas de transferencia (incluso,
para multiples maquinas),
con aplicaciones eficaces que
ahorran espacio y dinero.

10. Limpieza. Algunos equipos
automaticos tienen a su cargo
la eliminacion de astillas
y refrigerantes en exceso,
herramientas, instalaciones
y dispositivos, asf como la
limpieza de las maquinas.

Control de 105 procesos
industriales

Un PLCes un equipo electronico que
controla todo tipo de dispositivos,
a traves de la seccion de entradas-
salidas. Recibe seflales binarias en

su modulo de entradas, las procesa y

entrega senalesen su modulo de salida,

de acuerdo con un programa.

Es indispensable, la implementacion

de una computadora digital que se

usa para ejecutar funciones de un

controlador programable. Sin embargo,

los controles secuenciales se excluyen,

formando una parte mas externa del

sistema automatico, teniendo en cuenta

que todo esta relacionado entre si y se

combinan para formar un mecanismo

complejo. De una manera general,

podemos definir el control ador logico

programable como una maquina

electronica disenada para controlar en

tiempo real y en medio industrial, los

procesos secuenciales de control.

r

Reles

~

Figura 19.41 Tecnologfas para la automatizadon.



Un PLC consta de 105

siguientes componentes
bosicos:

Hardware. Hace referencia a todos
los componentes electr6nicos que
conforman el sistema de control, su
funci6n consiste en activar y desactivar
los mandos con los cuales se manipulan
todos los elementos de potencia
conectados; todo esto en funci6n de
una secuencia l6gica determinada. El
elemento mas importante del hardware
es el microprocesador 0 el micro-
contralado.

Software. Es la parte intangible
que no tiene una parte ffsica; en
otras palabras, son los programas
que determinan la forma de operar el
sistema de control 0 las instrucciones
que representan la generaci6n de
los mandos que gobiernan la parte
electr6nica. Los programas se
encuentran almacenados dentro de
una memoria, a la cual se accede para
ejecutar las instrucciones. Cuando se
modifica la orden y las instrucciones
que componen el programa, se altera
la secuencia de ejecuci6n del sistema
de control, aunque esta modificaci6n
no implica un cambio en el hardware.

Sensores. Son los dispositivos que
interpretan las variables ffsicas que se
encuentran en el medio ambiente las,
convierten en sefiales electricas y, por
ultimo, lasenvfan al PLC.Lainformaci6n
obtenida es el estado del proceso que
esta siendo controlado.

Actuadores. Son elementos de
potencia que permiten modificar las

variables ffsicas, que son importantes
dentro de un proceso.

Programador. Es el medio, a traves
del cual, se ordenan las instrucciones
del software que, luego, es memorizado
en el PLC.Hoy en dfa y con la ayuda de
una computadora personal, se realiza
este proceso, ademas que comprobar
los programas del sistema de control.

Ventajas de un PLC

Se debe justificar la utilizaci6n de
un PLC para optimizar los recursos
econ6micos que, actualmente, son
importantes y escasos.

Consulte la figura 10.42; en

la pagina siguiente.

Hoy en dfa, se requieren productos
seguros, de calidad y en cantidad
suficiente para que el precio de
comercializaci6n sea competitivo.
Conformar objetivos de eficiencia y
flexibilidad en lossistemasproductivos,
por medio de la integraci6n de
ordenadores y maquinas (ClM).

ISO 9000 (ISO 9000
Quality System

Standards)
ISO (International Organization

for Standars) significa Organizaci6n
Internacional de Normas. La serie 9000
es un Sistema de Administraci6n de
Calidad (QMS, de Quality Management
System) publicado, por primera vez,
en 1987, y con una amplia aceptaci6n

1073



Disminuye su

mantenimiento

Mayor
confiabilidad
de control

Utilize menos espa-
dos y los tableros

de control son
mas compactos

Figura 10.42 Ventajas de un PLC.

.;%~~~.w~~~·
DlrecCion y supervision
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Figura 10.43 Industria Moderna.

en los pafses desarrollados. Consiste
de tres normas:

• ISO 9000, que contiene los
fundamentos y el vocabulario.

• ISO 9001, los requisitos.

• ISO9004,gufapara el mejoramiento
del desempeno.

Los requisitos definen los criterios
del sistema de medici6n de la calidad
para el mejoramiento continuo de la



responsabilidad de la alta direcci6n, la
realizaci6n del producto 0 servicio y la
medici6n, analisis y mejora.

Las normas ISO 9000 requieren
procedimientos y registros
documentados para los procesos de
mercadotecnia, diseno, fabricaci6n y
servicio. EIprocedimiento y laactividad
deben ser similares para garantizar la
ejecuci6n de las instrucciones formales
documentadas.

La serie ISO 9000 consta de varias
normas que son una gufa general para
la aplicaci6n de las normas especfficas.
Si una empresa tiene la funci6n de
diseno del producto, debe certificarse
con la ISO 9001, que incluye entre sus
elementos, el control del diseno. Las
empresas que fabrican los disenos
de otras companfas se certifican con
la ISO 9002, que tambien contiene
el control del diseno. La ISO 9003 se
aplica, en especial, a los laboratorios

de prueba que no disenan ni fabrican
productos. Sin embargo, cumplir con
la ISO 9000 no necesariamente genera
un resultado positivo en relaci6n con
la calidad del producto, dado que la
calidad no depende de las auditorfas
de las agencias registradoras.

La mayorfa de las empresas de hoy,
exigen que sus principales vendedores
tengan la certificaci6n ISO 9000 para
garantizar el control de la operaci6n.
La Chrysler, Ford y General Motors
han avanzado al respecto, expidiendo
normas basadas en la serie ISO 9000
y denominadas "QS 9000", las cuales
incorporan otros requisitos para la
industria automotriz. Por ello, todo
proveedor de primer nivel debe tener
la certificaci6n correspondiente.

Un ingeniero industrial para
implementar y cumplir con la ISO
9000 debe elaborar las instrucciones
documentadas a seguir en la planta de

Figura 10.44 Modelo de un sistema de administracion de la calidad. basado en el proceso.



fabricaci6n, revisar peri6dicamente el
cumplimiento de esas instrucciones y
velar por que sean equivalentes con las
actividades y tareas reales.

Preparaci6n de 10
Organizaci6n para 10

Certificaci6n de 10 lS0
La ISO 9000 es una referencia

internacional en la administraci6n de la
calidad de las relaciones empresariales.
Se fundamenta en los estandares y
la planeaci6n para la aplicaci6n de
las mejores practicas en cada etapa
del negocio] desde el diseno hasta
la fabricaci6n, instalaci6n y servicio.
Los estimdares orientados hacia la
identificaci6n de criterios Ie permiten
alas organizaciones garantizar que
el producto (bien 0 servicio) que se
introduce en el mercado] cumpJa con
los requisitos y expectativas del c1iente.
Ademas] los estandares ISO son una
gufade calidad de aceptaci6n universal]
cuya implementaci6n Ie permite alas
empresas ser mas competitivas en los
mercados globales.

Por ejemplo] una empresa que
necesita comprar componentes]
cuenta con varios proveedores]
quienes ofertan artfculos similares con
precios equitativos, aunque solo uno
de ellos tiene la Certificaci6n ISO 9000;
en ese caso, dicho proveedor es el
privilegiado en la elecci6n de compra,
dado que especifica su operaci6n, las
normas de calidad] los tiempos de
entrega] los niveles de servicio, etc.

Existen tres formas de certificaci6n:

II

• Del interesado. Una empresa
realiza una auditorfa] segun los
estandares ISO 9000.

• Del c1iente. Un c1iente Ie realiza
una auditoria a su operador.

• De un tercero. Actua como
auditor] debidamente calificado
y certificado nacional 0

internacionalmente en los
estandares.

Seconsidera que lamejorcertificaci6n
para una empresa es a traves de un
tercero, dado que si es aprobada queda
certificada y registrada con el estado
ISO 9000] haciendo parte de la base de
datos de companfas certificadas.

Ademas, esta certificaci6n tiene
ventajas legales en la Comunidad
Europea. Por ejemplo] si un fabricante
es responsable de las lesiones que
sufre un usuario de su producto,
entonces la empresa se libera de dicha
responsabilidad, fundamentada en que
sigui6 los estandares de producci6n
adecuados y seleccion6 debida y
objetivamente a sus proveedores]
de acuerdo con los protocol os y
requisitos de adquisiciones. Por ello,
la importancia de elegir proveedores
con la certificaci6n ISO 9000. A
continuaci6n] se exponen las normas
de medici6n de la calidad:

Sistema de
Administraci6n de 10

CaUdad
Requisitos generales. Es obligaci6n

de la organizaci6n establecer]
documentar, implementar y mantener



un sistema de administraci6n de la
calidad CQMS,de quality management
system) y mejorar permanentemente
su seguridad. La arganizaci6n debe:

• Identificar los procesos necesarios
para lasactividadesadministrativas,
la provisi6n de los recursos, la
realizaci6n del producto y servicio
y la medici6n.

• Establecer su orden e interacci6n.

• Fijar los criterios y metodos para
garantizar la operaci6n y el control
de los procesos.

• Disponer de los recursos y la
informaci6n necesaria para
respaldar y vigilar los procesos.

• Vigilar, medir y analizar dichos
procesos.

• Implementar las acciones
necesarias para lograr los
resultados esperados y mejorar
continuamente los procesos.

Durante el proceso, se deben
identificar e incluir los procesos que
alteran la calidad del producto y que
fueron contratados con companfas
externas.

Documentaci6n
Generalidades. La documentaci6n

comprende:

• Las declaraciones de la polftica y
los objetivos de calidad.

• EI manual de calidad.

• Losprocedimientos documentados
requeridos.

• Los documentos necesarios para
garantizar la planeaci6n, operaci6n
y control eficiente de los procesos.

• Los registros solicitados.

Se requiere de un procedimiento de
trabajo, siempre y cuando su ausencia
afecte, negativamente, la calidad del
producto. EI grado de documentaci6n
depende del tamano de laorganizaci6n,
el tipo de actividades, la complejidad
de los procesos y de sus interacciones
y la competencia de los empleados.
Par ejemplo, una organizaci6n
pequena Ie comunica de forma verbal
al gerente, sobre la pr6xima reuni6n,
mientras que una organizaci6n grande
10 hace par escrito. La norma debe
satisfacer los requisitos contractuales,
legales y reglamentarios, asf como
las necesidades y expectativas de
los clientes y demas interesados. La
documentaci6n se puede presentar en
cualquier forma y tipo de medio.

Manual de calidad. Una de las
primeras tareas es la preparaci6n del
manual de calidad, el cual se remite
a la agencia registradora antes de la
auditorfa de registro. EI manual debe
incluir las siguientes secciones:

• EI alcance del sistema de
administraci6n de la calidad, con
detalles y justificaciones de las
exclusiones que tenga.

• Los procedimientos debidamente
justificados.

• Una descripci6n de la interacci6n
entre los procesos del sistema de
administraci6n de la calidad.



Control de 105 documentos. Los
documentos requeridos por el sistema
de administraci6n de la calidad
son control ados por medio de un
procedimiento documentado, que
define las inspecciones necesarias,
para:

• Aprobar los documentos antes de
usarlos.

• Revisar, actualizar y volver a
aprobar los documentos, segun
sea necesario.

• ldentificar el estado de la revisi6n
actual.

• Garantizar la existencia de
versiones vigentes disponibles en
el punta de uso.

• Garantizar que los documentos
sean legibles y se identifiquen con
facilidad.

• ldentificar y distribuir documentos
de origen externo

• Garantizar la oportuna eliminaci6n
de los documentos obsoletos
e identificar los que se deben
conservar.

Un procedimiento documentado
implica su establecimiento,
documentaci6n, implementaci6n y
mantenci6n. Estos procedimientos son
necesarios en los elementos de control
de los documentos, en los registros del
producto no satisfactorio y en la acci6n
correctiva y preventiva.

Control de registros. Se deben
establecer y conservar registros que
aporten pruebas, de conformidad
con los requerimientos y la operaci6n

eficiente del sistema de administraci6n
de la calidad. Deben estar legibles y
facilmente identificados y recuperados.
Tambien, se requiere un procedimiento
documentado que defina los controles
necesarios para la identificaci6n,
almacenamiento, protecci6n,
recuperaci6n, determinaci6n del
tiempo de retenci6n y disposici6n de
los registros. Se pueden usar registros
para documentar la trazabilidad y
como pruebas de verificaci6n, las
acciones preventiva y correctiva.

Responsobilidod de 10 Alto
Direcci6n

Compromiso de la Alta Direcci6n.
La alta direcci6n debe evidenciar
pruebas de su compromiso con el
desarrollo, implementaci6n y mejora
continua del sistema de administraci6n
de la calidad:

• Comunicando la necesidad de
cumplir las expectativas del
c1iente.

• Estableciendo una polftica de la
calidad.

• Garantizando que se establezcan
objetivos para la calidad.

• Realizando revisiones gerenciales.

• Garantizando la disponibilidad de
los recursos.

La alta direcci6n se define como
la persona 0 grupo de personas
que dirigen, lideran y controlan la
organizaci6n.

Enfoque al c1iente. La alta direcci6n
debe garantizar que se determinen



y satisfagan las necesidades y
expectativas del c1iente.

Politica de la calidad. Laalta direcci6n
tambien debe garantizar que la polftica
de la calidad:

• Sea coherente con el objetivo y la
misi6n de la organizaci6n.

• Incluya el compromiso de cumplir
los requisitos del sistema de
administraci6n de la calidad
y mejorar continuamente su
efectivi dad.

• Establezca y revise los objetivos
de la calidad.

• Sea comunicada y comprendida
por toda la organizaci6n.

• Sea revisada peri6dicamente,
respecto a su estabilidad continua.

La polftica expresa las expectativas
e intenciones generales de la
organizaci6n respecto de la calidad.

Ploneoci6n
Objetivos de la calidad. La alta

direcci6n debe garantizar que se
establezcan y relacionen los objetivos
de la calidad con las funciones y
niveles organizacionales, incluyendo
los requisitos del producto y servicio.
Deben ser medibles y consistentes con
la polftica de calidad y garantizar que
se cumplan las expectativas del c1iente.

Planeaci6n del sistema de
administraci6n de la caUdad. La
alta direcci6n debe garantizar una
adecuada planeaci6n del sistema de
administraci6n de la calidad para el

cumplimiento de sus requisitos, tal
como se establece en los requisitos
generalesyen losobjetivos de lacalidad.
Ademas, se mantiene la integridad del
sistema de administraci6n de la calidad
cuando se planean e implementan los
cambios.

Responsabilidad, Autoridad
y Comunicaci6n
Responsabilidad y autoridad.

La alta direcci6n debe garantizar
que se definan y comuniquen las
responsabilidades y autoridades
dentro de la organizaci6n. Se pueden
delimitar las responsabilidades en
las descripciones de los puestos,
procedimientos e instrucciones
de trabajo. Las autoridades e
interrelaciones se explican en un
organigrama.

Representante de la gerencia.
Se debe nombrar un miembro del
nivel directivo independientemente
de sus funciones, para asumir la
responsabilidad y garantizar que:

• Se establezcan, implementen y
mantengan los procesos necesarios
para el sistema de administraci6n
de la calidad.

• Se presenten los informes a la alta
direcci6n sobre el desempeno del
sistema de administraci6n de la
calidad y las mejoras necesarias.

• Se promueva la percepci6n de los
requisitos del c1iente en toda la
organizaci6n.

Si se nombra a un miembro de la
alta direcci6n como representante,
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contribuira a la efectividad del sistema
de administraci6n de la calidad.

Comunicaci6n interna. La alta
administraci6n debe garantizar
que se establezcan los canales de
comunicaci6n adecuados dentro de
la organizaci6n y que se com unique
Ja efectividad del sistema de
administraci6n de la calidad. Las
tecnicas mascomunes de comunicaci6n
son las reuniones informativas en los
puestos de trabajo, el reconocimiento
del logro, las carteleras de divulgaci6n
con la publicaci6n de boletines, el
correo electr6nico y los folletos y
plegables noticiosos internos.

Revision par 10 Alto
Direcci6n

Generalidades. La Alta Direcci6n
debe revisar peri6dicamente el tema
de administraci6n de la calidad para
asegurar su estabilidad 0 adecuaci6n
y efectividad continua. Comprende las
oportunidades de mejora y necesidad
de cambios al sistema, incluyendo la
polftica y objetivos. Sedeben conservar
los registros de las revisiones.

Datos para las revisiones. Los datos
deben incluir informes sobre:

• Resultados de auditorfa.

• Retroalimentaci6n del c1iente.

• Desempeno del proceso, producto
y servicio.

• Desempeno
preventivo.

• Acciones de seguimiento para las
revisiones administrativas previas.

• Cambios que afectan el sistema de
administraci6n de la calidad.

• Recomendaciones
mejoramiento.

Resultados de las revisiones. Entre
los resultados se deben incluir las
decisiones y acciones relacionadas
con:

• EI mejoramiento de la efectividad
del sistema de administraci6n de la
calidad y sus procesos.

• EI mejoramiento del producto
y servicio, en relaci6n con los
requisitos del c1iente.

• Lasnecesidades de recursos.

La Alta Direcci6n tiene en cuenta los
resultados y datos de lasoportunidades
de mejoramiento.

Administracion de Recursos
Provision de recursos. La

organizaclon debe determinar y
suministrar los recursos necesarios,
para:

• Implementar, mantener y mejorar
de manera continua, el sistema de
administraci6n de la calidad.

• Aumentar la satisfacci6n del
c1iente.

Los recursos son personas,
infraestructura, ambiente de trabajo,
informaci6n, proveedores y recursos
naturales y financieros; deben estar
alineados con los objetivos de la
calidad.



Recursos Humanos
Generalidades: EI personal que

ejecuta el trabajo que afecta la calidad
del producto 0 servicio debe ser
competente, cumpliendo con los
requisitos de educaci6n, capacitaci6n,
conocimientos yexperiencia.

Competencia, Percepcion y
Capacitacion. Laorganizaci6n debe:

• Determinar la competencia
necesaria para el personal que
ejecuta el trabajo que afecta la
calidad del producto y el servicio.

• Proporcionar capacitaci6n y otras
acciones que satisfagan esas
competencias.

• Evaluar la efectividad.

• Asegurar que el personal perciba
la importancia de sus actividades
y la manera en que contribuyen
al logro de los objetivos de la
calidad, conservando los registros
de cumplimiento.

La competencia se define como
la capacidad para aplicar los
conocimientos y destrezas.Se obtiene
apartir de ladescripci6n del puesto por
funci6n, grupo 0 puesto especffico. EI
efecto de la capacitaci6n se determina
con pruebas del antes y despues,
desempeno y rotaci6n de personal. La
publicaci6n ISO 10015 Lineamientos
para la Capacitaci6n Ie ayuda alas
organizaciones para el cumplimiento
de estanorma.

Infraestructura. Laorganizaci6n debe
determinar, proporcionar y mantener
la infraestructura necesariapara lograr
la conformidad con los requisitos

del producto 0 servlclO. Entre la
infraestructura se incluyen:

• Edificios, lugares de trabajo y
servicios correspondientes.

• Componentes y programas para el
equipo de proceso.

• Servicios de apoyo, como el
transporte y comunicaci6n.

Ambiente de trabajo. La
organizaClon debe determinar y
administrar el ambiente de trabajo
necesario para lograr la conformidad
con los requisitos del producto 0

servicio. Un ambiente de trabajo
adecuado influye positivamente
sobre la motivaci6n, satisfacci6n y
desempeno del empleado.

Realizaci6n del Producto 0

Servicio

Planeaci6n del Producto
La organizaci6n debe planear y

desarrollar los procesos necesarios
para concretar el producto 0 servicio.
La planeaci6n del producto 0 servicio
debe ser coherente con los requisitos
de los demas procesos del sistema de
administraci6n de la calidad. Cuando
se planea el producto 0 servicio, la
organizaci6n debe determinar:

• Los objetivos y requisitos de
calidad parael producto 0 servicio.

• La necesidad de establecer
los procesos y documentos
y proporcionar los recursos
especfficos para el producto 0

servicio.
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• Las actividades de verificacion,

validacion, control, inspeccion
y pruebas especfficas para el
producto 0 servicio, as! como los
criterios de aceptacion.

• Los registros necesarios para
verificar esta clausula.

Los resultados de la planeacion
deben orientarse al metoda de
operaciones en la organizacion.
Ademas, la organizacion puede aplicar
los requisitos indicados en el desarrollo
de los procesos del producto 0servicio.

Procesos Relacionados con
el Cliente

Determinacion de 105 requisitos
relacionados con el producto. La
organizacion debe determinar:

• Los requisitos especificados por el
cliente, incluyendo las actividades
de entrega.

• Los requisitos no indicados por
cliente, pero necesarios para el uso
especificado 0 pretendido.

• Los requisitos legales y
reglamentarios relacionados con el
producto 0 servicio.

• Los requisitos adicionales
determinados por la organizacion.

Revision de 105 requisitos
relacionados con el producto. La
organizacion debe revisar los requisitos
relacionados con el producto 0

servicio, antes de que laorganizacion se
comprometa a suministrarle al cliente
un producto 0 servicio (por ejemplo,
presentacion de ofertas, aceptacion

II

de contratos 0 pedidos, aceptacion
de cambios a contratos 0 pedidos). Se
debe:

• Definir [os requisitos del producto
o servicio.

• Resolver los requisitos
contractuales 0 de pedidos que
difieran de los ya expresados

• Tener la organizacion la capacidad
para cumplir con los requisitos
definidos.

As! mismo, se deben conservar los
registros de los resultados y lasacciones
de la revision. Los requisitos deben
ser verificados y confirmados por la
organizacion antes de su aceptacion,
aun cuando no hayan sido indicados
por el cliente. Si son cambiados los
requisitos del producto 0 servicio por
la organizacion, se deben enmendar
los documentos relevantes y socializar
entre el personal involucra do, dichos
cambios.

Comunicacion
La organizacion
e implementar
comunicarse con
relacion con:

con el c1iente.
debe determinar
convenios para
los clientes, en

• La informacion sobre un producto
o servicio.

• Lassolicitudes y documentacion.

• La retroalimentacion al cliente.

Diseno y Desarrollo
Planeaci6n del diseiio y desarrollo. La

organizacion debe planear y controlar
el diseno y desarrollo del producto



o servicio. Durante la planeaci6n se
determina:

• Lasetapas de diseno y desarrollo.

• Larevisi6n, verificaci6n yvalidaci6n
para cada etapa del desarrollo.

• Las responsabilidades y
autoridades para las diferentes
etapas.

La organizaci6n debe administrar
las interfaces entre los grupos que
intervienen para garantizar que
la comunicaci6n fluya y para la
designaci6n de la responsabilidad.

Insumos para el diseiio y desarrollo.
Se deben identificar los insumos
relacionados con los requisitos del
producto 0 servicio, los cuales se
deben registrar. Entre los insumos se
encuentran:

• Los requisitos funcionales y de
desempeno.

• Los requisitos legales y
reglamentarios aplicables.

• Lainformaci6n derivada de disenos
anteriores similares.

• Otros requisitos esenciales.

Esos insumos se revisan para
comprobar su adecuaci6n; incluye
el estar completos, inequfvocos y sin
conflicto mutuo.

Resultados del disefJo y desarrollo.
Los resultados se verifican contra el
insumo y se aprueban antes de su
difusi6n. Los productos deben:

• Cumplir Josrequisitos de insumo.

la informaci6n
suficiente para

producci6n y

• Suministrar
adecuada y
las compras,
mantenimiento.

• Referenciar los criterios de
aceptaci6n del producto 0servicio.

• Especificar las caracterfsticas del
producto 0 servicio, que sean
determinantes para su uso.

Revision del disefJo y desarrollo. Se
deben realizar revisiones sistematicas
en las diferentes etapas y de acuerdo
con los cambios program ados, con
el fin de evaluar los resultados del
diseno y desarrollo para cumplir con
los requerimientos e identificar los
problemas que sepresentan; yproponer
las acciones correctivas del caso. Entre
los participantes en las revisiones
se incluyen los responsables de las
funciones implicadas en las etapas en
estado de revisi6n. Sedeben conservar
los registros de los resultados de las
revisiones, asf como de las acciones
realizadas. Sesugiere, ademas, efectuar
evaluaciones del riesgo, entre estas,
el analisis de modo y efecto de falla
(FMEA), la predicci6n de confiabilidad
y las tecnicas de simulaci6n para
determinar las deficiencias en los
productos 0 procesos.

Verificacion del disefJo y desarrollo.
La verificaci6n se hace de acuerdo
con los cambios program ados para
garantizar que los resultados cumplan
con los requisitos de los insumos. Se
deben conservar los registros de los
resultados de la verificaci6n, asf como
de las acciones desarrolladas. Con la
verificaci6n y la aplicaci6n de pruebas
objetivas se confirma el cumplimiento



de los requisitos especificados. En la
confirmaci6n se ejecutan actividades
como los cakulos alternativos, la
comparaci6n de lanuevaespecificaci6n
de diseno con una ya demostrada,
el analisis, las demostraciones y, por
ultimo, la revisi6n de documentos
anteriores.

Validacion del disefJo y desarrollo.
La validaci6n se realiza de acuerdo
con los cambios programados para
garantizar que el producto 0 servicio
resultante cumpla con los requisitos
para la aplicaci6n 0 uso especificado.
La validaci6n debe finalizar antes de
entregar 0 implementar el producto 0

servicio, conservandose el registro de
sus resultados y lasacciones realizadas.
Con la validaci6n y la aplicaci6n de
pruebas objetivas se confirma el
cumplimiento de los requisitos para un
uso determinado.

Control de cambios de disefJo y
desarrollo. Se deben identificar y
registrar los cambios. Para ello, se
repasan, verifican, validan y aprueban
antes de implementarlos. La revisi6n
de los cambios de diseno y desarrollo
incluye la evaluaci6n de su impacto
sobre los cambios en los proyectos,
productos 0 servicios en el futuro.
Se deben conservar los registros de
los resultados de la revisi6n de los
cambios, as! como de las acciones
implementadas.

COmprQ5
Proceso de compra. Un producto

adquirido debe cumplir con los
requisitos establecidos para la compra.
El tipo y grado de control que se aplica

al proveedor y al producto 0 servicio
comprado depende de su efecto sobre
el producto 0 servicio producido.
La organizaci6n debe evaluar y
seleccionar a sus proveedores con
base en su capacidad para suministrar
el producto 0 servicio, de acuerdo
con los requisitos de la organizaci6n.
Se deben establecer criterios para la
selecci6n y evaluaci6n, y conservar
los registros de los resultados de las
evaluaciones, as! como de las acciones
implementadas originadas en la
evaluaci6n. Esta norma no es aplicable
en los elementos de suministros y
mantenimiento de oficina, a menos que
sean un producto 0 servicio.

Informacion de compras. La
informaci6n debe describir el producto
o servicio e incluye:

• Los requisitos, procedimientos,
procesos y equipos para aprobar
el producto 0 servicio.

• Los requisitos para la calificaci6n
del personal del proveedor.

• Los requisitos del sistema de
administraci6n de la calidad por
parte del proveedor.

La organizaCion debe verificar
la adecuaci6n de los requisitos
especificados antes de comunicarlos al
proveedor.

Verificacion del producto
comprado. La organizaCion debe
establecer y efectuar la inspecci6n
y demas actividades necesarias para
garantizar que el producto comprado
cumpla con los requisitos. Cuando la
organizaci6n 0 el cliente desean hacer
una verificaci6n en las instalaciones



del proveedor, la informaci6n de la
compra debe indicar los cambios y el
metoda de liberaci6n del producto.

Provisi6n de 10 Producci6n y
elServicio

Control de la provisi6n de
la producci6n y el servicio. La
organizaci6n debe planear y hacer la
provisi6n de la producci6n y el servicio,
bajo [as siguientes condiciones
controladas.

• Informaci6n que describa las
caracterfsticas del producto.

• Las instrucciones necesarias para
el trabajo.

• EI uso del equipo adecuado.

• EI uso de los dispositivos
adecuados para el monitoreo y la
medici6n.

• La implementaci6n del monitoreo
y la medici6n.

• La implementaci6n de las
actividades de liberaci6n yentrega.

Validaci6n del proceso para
proveer la producci6n y el servicio.
La organizaci6n debe validar los
procesos en los que el producto no se
pueda verificar 0 medir. La validaci6n
demuestra lacapacidad de los procesos
para lograr los resultados esperados.
Paraesosprocesos se deben establecer
cambios que incluyan:

• Los criterios definidos para la
revisi6n y aprobaci6n de los
procesos.

• La aprobaci6n del equipo y la
calificaci6n del personal.

• EI ernpleo de metodos y
procedimientos especfficos.

• Los requisitos para los registros.

• La revalidaci6n.

Evaluaci6n y trazabilidad. La
organizaci6n debe identificar el
producto 0 servicio con medios
adecuados a traves del proceso de
realizaci6n, e identificar su estado con
respecto a los requisitos de vigilancia y
medici6n. Cuando uno de los requisitos
es la trazabilidad, la organizaci6n debe
controlar y registrar la identificaci6n
del producto 0 servicio. En algunos
sectores industriales, la administraci6n
de la configuraci6n es el medio
mediante el cual se mantienen la
identificaci6n y la trazabilidad.
Generalmente, la identificaci6n se
efecWa con un enrutador 0 navegador
de la producci6n.

Propiedad del c1iente. Se debe
estar pendiente de la propiedad del
cliente, mientras este bajo el control 0

uso de la organizaci6n e identificarla,
verificarla, protegerla y salvaguardarla.
Si se extravfa, deteriora 0 se vuelve
inadecuada parasuusa,debe informarse
al mismo cliente conservando los
registros correspondientes. Tambien,
incluye la propiedad intelectual.

Preservaci6n del producto. Se debe
preservar la conformidad del producto
o servicio durante el procesamiento
interno y de entrega al destinatario. La
preservaci6n incluye la identificaci6n,
manejo, empaque, almacenamiento y
protecci6n y se aplica, tambien, alas



partes que componen el producto 0

servicio.

Control de 105 Dispositivos
de Monitoreo y Medici6n

La organizaclon debe definir
el alcance de las actividades de
monitoreo y medici6n para obtener
las pruebas de conformidad del
producto 0 servicio, con relaci6n
a los requerimientos y establecer
los procesos que garanticen que
la vigilancia y la medici6n son
consistentes con los requisitos de
monitoreo y vigilancia.

Ademas, para asegurar la validez de
los resultados, el equipo de medici6n
debe:

• Ser calibrado 0 verificado, a
intervalos especfficos 0 antes
de usarse, en relaci6n con los
patrones de medici6n. Cuando
no existan esos patrones, se
debe registrar la base 0 fuente de
la calibraci6n y verificaci6n.

• Ajustarse 0

debidamente.

• Identificarse para determinar su
estado de calibraci6n.

• Protegerlo de los ajustes que
invaliden el resultado de la
medici6n.

• Protegerlo contra averfas
y deterioros durante el
manejo, mantenimiento y
almacenamiento. Ademas,
cuando el equipo no cumpla con
los requisitos, la organizaci6n

debe comprobar y registrar la
validez de los resultados anteriores
de la medici6n. Sedeben conservar
los registros de los resultados
producto de la calibraci6n y
verificaci6n.

Cuando se utiliza un software
para el monitoreo y medici6n de las
caracterfsticas especificas se debe
comprobar su capacidad antes de
usarse. Para mayor informaci6n,
consulte los documentos, ISO 10012-
1:1992,Quality assurance requirements
for measuring equipment- Part 1;
ISO 10012-2:1997 Quality assurance
requirements for measuring equipment-
Part 2; e ISO 17025-1999 General
requirements for the competence of
testing and calibration laboratories.

Medici6n, An6lisis y
Mejoramiento

Generalidades. La organizaci6n debe
planear e implementar los procesos
de supervisi6n, medici6n, analisis y
mejoramiento, para:

• Demostrar la conformidad del
producto 0 servicio.

• Garantizar la conformidad con el
sistema de administraci6n de la
calidad.

• Mejorar continua mente la
efectividad del sistema de
administraci6n de la calidad.

Este proceso comprende la
determinaci6n de los metodos
aplicabtes, que incluye las tecnicas
estadfsticas.



Monitoreo y Medici6n
Satis facci6n del c1iente. La

organizaci6n debe supervisar la
informaci6n relacionada con la
percepci6n que el cliente tiene acerca
del cumplimiento de los requisitos por
parte de la organizaci6n y determinar
los metodos para usarla.

Auditoria interna. Las auditorfas
internas se Bevan a cabo a intervalos
planeados para determinar que el
sistema de administraci6n de la calidad:

• Es coherente con los procesos
(consulte: Planeaci6ndel producto)
y los requisitos establecidos por la
organizaci6n.

• Se implemente y mantenga con
eficacia.

Debe disenarse un programa de
auditorfa que considere el estado y la
importancia de los procesos y areas a
auditar, asf como los resultados de las
auditorfas anteriores. Se deben definir
los criterios, alcance, frecuencia y
metodos. La selecci6n de los auditores
y el manejo de las auditorfas deben
garantizar laobjetividad e imparcialidad
del proceso de auditorfa. Los auditores
no deben auditar su propio trabajo,
definido en un procedimiento
documentado que contiene las
responsabilidades y requisitos para
planear y hacer las auditorfas, para
presentar los resultados y conservar los
registros.

Los Ifderes responsables del area que
se va a auditar deben garantizar que las
acciones se ejecuten oportunamente
para eliminar las no conformidades
detectadas y sus causas. Entre

las actividades de seguimiento se
encuentran la verificaci6n de las
acciones implementadas y el informe de
los resultados de verificaci6n. Consulte
el documento ISO 19011, Guidelines
on quality and/or environmental
management auditing.

Monitoreo y medici6n de 105
procesos. Se debe aplicar los metodos
mas apropiados para la medici6n de los
procesos del sistema de administraci6n
de la calidad. Estos metodos deben
demostrar la capacidad de los
procesos para ellogro de los resultados
esperados. Si no se alcanzan se,
debe emprender la acci6n correctiva
necesaria para asegurar la conformidad
del producto 0 servicio.

Monitoreo y medici6n del producto
o servicio. La organizaci6n debe
monitorear y medir las caracterfsticas
del producto 0 servicio para verificar
que cumplen los requisitos. Este
proceso se hace durante las etapas de
la realizaci6n del producto 0 servicio.
Los registros deben presentar pruebas
de conformidad e identificar alas
personas que autorizan la liberaci6n y
entrega del producto 0 servicio, 10 cual
debe ser posterior a la culminaci6n de
los cambios programados, a menos que
una autoridad competente 0 el cliente
tome otra determinaci6n al respecto.

Control del Producto no
Con forme

El producto 0 servicio que no cumpla
con los requisitos se debe identificar y
controlar para evitar su usa 0 entrega
no planeada. En un procedimiento



documentado se definen los controles,
responsabilidades y las autoridades
correspondientes para manipular el
producto 0 servicio no conforme.
La organizacion debe implementar
aCClonespara:

• Eliminar la no conformidad
detectada.

• Autorizar el uso, liberacion 0

aceptacion del producto no
conforme, bajo la aprobacion de
la autoridad correspondiente y,
cuando sea del caso, por el cliente.

• Evitar su aplicacion 0 usa inicial.

Cuando se corrige un producto 0

servicio no conforme, debe someterse
a una nueva verificacion. Ademas, si
se detecta el producto 0 servicio no
conforme despues de su entrega 0 usa,
la organizacion debe implementar las
acciones necesarias y conservar los
registros de las no conformidades y de
las acciones emprendidas, incluyendo
las autorizaciones obtenidas.

An6lisis de 105 Datos
La organizacion debe determinar,

reunir y analizar los datos que
demuestren la adecuacion, efectividad
y mejora continua de la eficacia del
sistema de administracion de la calidad.
El analisis de datos proporciona la
informacion relacionada con:

• La satisfaccion del cliente.

• La conformidad con los requisitos
del producto 0 servicio.

• Las caracterfsticas y tendencias
de los procesos, incluyendo las

oportunidades de las acciones
preventivas.

• Los proveedores.

Mejoramiento
Mejora continua. La organizaClon

debe mejorar continuamente
la efectividad del sistema de
administracion de la calidad, aplicando
la polftica de la calidad, los objetivos
de la calidad, los resultados de las
auditorfas, el analisis de datos y las
acciones correctivas y preventivas, asf
como la revision administrativa.

Accion correctiva. La organizacion
debe implementar las acciones de
mejora de acuerdo con los efectos de
las no conformidades para eliminar
su causa y evitar su repeticion. Se
debe establecer un procedimiento
documentado que defina los requisitos
para:

• Revisar las no conformidades
(incluyendo las quejas del cliente).

• Determinar las causas de las no
conformidades.

• Evaluar lanecesidad de lasacciones
que garanticen la no repeticion de
las no conformidades.

• Determinar e implementar las
acciones necesarias.

• Registrar los resultados de las
acciones implementadas.

• Revisar las acciones correctivas
implementadas.

Accion preventiva. La organizaclon
debe determinar las acciones
para eliminar las causas de las no



conformidades potenciales e impedir
que se presenten. Esas acciones
deben serpertinentes para los efectos
de los problemas potenciales.

Para ello, se establece un
procedimiento documentado que
define los requisitos, para:

• Determinar las no conformidades
potenciales y sus causas.

• Evaluar la
las acciones
la ocurrencia
conformidades.

necesidad de
que impidan
de las no

• Determinar e implementar la
acci6n necesaria.

• Registrar los resultados de la
acci6n implementada.

• Repasar la acci6n preventiva
implementada.

Se ejecuta la acci6n preventiva
para evitar la ocurrencia; y la acci6n
correctiva para evitar la recurrencia.

Ocho principios administrativos
constituyen la base de las normas
del sistema de administraci6n
de la calidad: Enfoque hacia el
c1iente, liderazgo, participaci6n
del empleado, metoda del
proceso, metoda del sistema para
la administraci6n de la calidad,
mejora continua, metoda para tomar
decisiones basado en hechos y las
relaciones mutuamente beneficiosas
con el proveedor.

Estos principios son similares a los
valores centrales del Premio Nacional
de Calidad, Malcolm Baldrige.

Auditorfos Internos
ISO requiere de continuas auditorfas

internas paragarantizar que semantenga
el cumplimiento de los requisitos. En
la mayorfa de los casos, se selecciona
un grupo de empleados de una lista
de voluntarios para ser capacitados,
quienes son los que lideraran las
auditorfas. La capacitaci6n incluye la
asistencia a seminarios externos con
instructores experimentados.

Generalmente, los miembros
del departamento de seguridad
de la calidad asumen el papel de
coordinadores de las auditorfas y
orientadores de los auditores elegidos.
Es 16gico que los auditores no
auditen sus propios departamentos,
manteniendo y garantizando asf la
imparcialidad.

Se requiere elaborar un esquema de
auditorfas anuales consistente en un
programa que muestra los elementos
de la ISO y la programaci6n de los
departamentos a auditar cada semana
o mes del ano, considerando la
importancia de cada elemento.

Por ejemplo, el Control de
Documentos y Datos se debe auditar
varias veces al ano, mientras que los
Productos Despachados al Cliente
solamente una vez al ano. Estos planes
de auditorfa deben tener espacios en
blanco que se completan con las fechas
de las auditorfas efectivas.

Un archivo de registro para cada
auditorfa contiene [asnotas manuscritas
redactadas por los auditores durante
la auditorfa efectiva, el informe final
preparado despues de la auditorfa,
una copia de los elementos que no
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satisfacen los requisitos emitida a
los gerentes 0 supervisores de los
departamentos, sus respuestas en
cuanto alas acciones correctivas que
adoptaran, la fecha de finalizacion y un
registro en el que conste que la eficacia
de la accion correctiva fue comprobada
por el auditor. Con este ultimo paso se
termina el cicio.

Registros de Calidad
Se deben conservar diferentes

registros de calidad para demostrar
la eficacia del sistema de la calidad
y el cumplimiento de los requisitos
ISO. Ademas, se debe guardar una
lista de los tipos de registro, con los
tiempos de retencion para cada uno.
AIgunas organizaciones mantienen los
registros en carpetas 0 Ios !levan de
forma computarizada durante cierto
tiempo y, Iuego, los archivan. En este
caso, se de~en asentar los periodos de
retencion en la oficina y en los archivos.

Agencias Reg is trado ros y
Asesores

En la mayorfa de las agencias
registradoras, los empleados que
auditan las empresas son !lamados
asesores, mientras que las personas
que realizan las auditorfas internas en
la companfa son !lamadas auditores.

Ahora bien, en relacion con la ISO
9000, siempre se ha cuestionado
si todas las agencias registradoras
interpretan los requisitos de la misma
manera, determinandose que tienen
interpretaciones muy coherentes. Una
empresa que solicita la certificacion

debe comprender que este no es
un mundo perfecto y que, por 10
tanto, se presentan diferencias de
interpretacion entre las agencias.
Ademas y durante las auditorfas en las
empresas, los asesores se enfrentan a
situaciones diferentes y novedosas.
Por consiguiente, dos asesores de
una misma agencia registradora que
auditan un area especffica, en distintos
momentos, no necesariamente tienen
puntos de vista similares.

En casos excepcionales, la compaflfa
puede solicitar que un asesor consulte
con la oficina central si el personal no
esta de acuerdo con su interpretacion.

En algunos casos, la personalidad y
el comportamiento del asesor puede
generar frustracion y disgusto en el
personal de la empresa, por 10 que se
debe informar a la oficina central de
la agencia registradora y solicitar que
el asesor no forme parte del equipo
auditor para futuras auditorfas en esa
empresa.

Por 10 general, en las auditorfas de
las agencias registradoras y en las
auditorfas internas aparecen elementos
sin el !lena de los requisitos, 10
cual dificulta cumplir con todos los
requisitos de la ISO; sin embargo,
ello no debe causar desesperaciones,
sino mas bien incentivar el interes por
corregir y mejorar.

AI prepararse para la visita de los
asesores, la empresa debe destinarles
un espacio como base de operaciones,
mientras permanecen en las
instalaciones; deben tener acceso a los
procedimientos y alas instrucciones
de trabajo, legajadas en carpetas con



un fndice, donde consta la ultima fecha
de revisi6n y el numero de revisiones.

Los asesores deben estar siempre
acompafiados por un gufa de la
empresa, quien les aclarara las
inquietudes y contribuira a que los
empleados superen su estado de
nerviosismo ante las preguntas del
asesor. EI gufa puede ser el gerente
del departamento 0 un supervisor; al
igual, el representante administrativo
de la ISO debe participar, en forma
activa, en estas auditorfas de la agencia
registradora.

Las sesiones de capacitaci6n de los
empleados deben incluir ciertas pautas
basicas, respecto de 10que se puede 0

no hacer, cuando se recibe la visita del
asesor.

En primer lugar, siempre decir la
verdad. Si se desconoce la respuesta
a una pregunta, hay que decirlo y no
mentir ni tratar de evadir la respuesta.
Una respuesta sincera puede generar
un elemento que no cumpla con Ios
requisitos, pero, como mencion6
anteriormente, estos casos se deben
considerar como oportunidades
de correcci6n y mejoramiento. Una
mentira 0 una respuesta evasiva
solo lIevan al asesor a ahondar en la
situaci6n.

En segundo lugar, responder las
preguntas y ser conciso. Algunas
personas disfrutan al ofrse a si mismas
hablar y suelen continuar discutiendo
el tema para, luego, pasar a cuestiones
relacionadas. Tarde 0 temprano,
terminan revelando una situaci6n con
un elemento que no se ajusta a los
requisitos, aun cuando el asesor no

tenga la intenci6n de preguntar sobre
esa cuesti6n en particular.

Y en tercer lugar, mantener el
area de trabajo en orden y limpia.
Un asesor sabe que en un lugar de
trabajo desordenado y sucio hay mas
probabilidades de encontrar elementos
que no se ajustan a los requisitos.

Beneficios de Ja
lmpJementaci6n de un
Sistema de Ja CaUdad

Existen varias razones para
implementar un sistema de la calidad,
acorde con la norma ISO:

• Los clientes sugieren 0 piden la
adhesi6n a un sistema de calidad.

• EI mejoramiento continuo en los
procesos 0 sistemas.

• La distribuci6n global de los
productos y servicios.

En la medida en que mas
organizaciones se certifican, solicitan a
sus subcontratistas y proveedores que
tambien 10 hagan,creando un efecto de
"bola de nieve". Por consiguiente, para
mantener y aumentar la participaci6n
en el mercado, las organizaciones
encuentran que deben cumplir con la
norma ISO.

Los beneficios internos que se
obtienen al desarrollar e implementar
un sistema bien documentado de
calidad, compensa notoriamente las
presiones externas, entre elias, una
mejor calidad, producci6n confiable,
puntualidad en la entrega y bajos
costos.




