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Resumen

El mercado se encuentra cada vez mas competitivo por lo que obliga a las empresas a mejorar sus métodos de desarrollo
de productos y detectar eficazmente las necesidades de los clientes. Para atender a dichos problemas se propone como
objetivo determinar aspectos metodolégicos en el proceso de desarrollo de productos, mediante el estudio de caso en una
empresa metal mecénica. El trabajo se centra en aplicar y comprender, las algunas herramientas sisteméticas de disefio
propuestas en base a los resultados obtenidos de la investigacion de mercado donde se detecta las necesidades y funciones
de valor para poder priorizarlas y utilizar los datos en las fases de desarrollo del producto. Seguidamente se utiliza los
datos obtenidos en las matrices (FVD) con el agregado del enfoque Lean Thinking con lo cual se determina funciones
que aporten valor producto y mediante el concepto del agilismo nos permitira realizar cambios rapidos y estar mejor
comunicados con los clientes. En cuanto a la matriz de los procesos, se formula indicadores Lean y se prioriza para
disminuir los desperdicios. Con el proceso implementado se obtuvo un prototipo virtual disefiado de acuerdo a
caracteristicas de calidad demandadas y las especificaciones de los procesos, recursos humanos e infraestructura.

Palabras Claves: Disefio de productos;QFD-FVD; Lean Thinking;Cambio Agile.

Abstract

The market is becoming increasingly competitive, forcing companies to improve their product development methods and
effectively detect customer needs. To address these problems, it is proposed as an objective to determine methodological
aspects in the product development process, through a case study in a metal mechanic company. The work focuses on
applying and understanding the some systematic design tools proposed based on the results obtained from market research
where the needs and valuable functions are detected in order to prioritize them and use the data in the product development
phases. Next, the data obtained in the matrices (FVD) is used with the addition of the Lean Thinking approach, which
determines functions that provide product value and through the concept of agility, it will allow us to make quick changes
and be better communicated with customers. As for the process matrix, Lean indicators are formulated and prioritized to
reduce waste. With the implemented process, a virtual prototype designed according to demanded quality characteristics
and the specifications of the processes, human resources and infrastructure was obtained.

Keywords: Design of products; QFD-FVD; Lean Thinking, Agile Change.
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1. Introduccién

El escenario de inestabilidad econémica que enfrentan las empresas actualmente provoca cambios en la gestion con
énfasis en la atencidn al cliente, el uso de la tecnologia y la informacién, ademas de la formacion de recursos humanos,
entre otros aspectos. Debido a estos cambios, se puede ver el intento de modernizar estas empresas, con el fin de satisfacer
las demandas del mercado.

La realidad empresarial e industrial actual esta signado por una creciente exigencia por parte de los clientes sobre los
requisitos de calidad que deben cumplir los productos y los servicios. Las medianas y pequefias empresas (Pymes) exhiben
problemas en relacién a sus métodos de desarrollo de productos e investigacion de mercado, lo cual conduce a proponer
mejoras con base en las priorizaciones teniendo en cuenta la opinion de los clientes en sus aspectos de manufactura, en
base a una mirada del pensamiento 4gil (Lean Thinking) y gestion del cambio “Agile”.

A partir de alli se encontr6 interesante iniciar una linea de investigacion para determinar un método que pudiera
resolver esta situacién y una futura implantacion en base a los resultados obtenidos.

El problema comun que enfrenta el desarrollo de un nuevo producto consiste principalmente en encontrar un conjunto de
acciones y metodologias para ejecutar, que proporcionen una solucidn que satisfaga las necesidades del problema,
buscando el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.

Nos encontramos en un momento en que el mercado se encuentra cada vez mas competitivo y el consumidor, mas

exigente. Es necesario, por lo tanto, que las empresas sepan como atender y monitorear las expectativas de sus clientes
mediante las metodologias agiles (Agile) surgen en los afios 90 como respuesta a las crecientes necesidades de los usuarios
de ordenadores que demandaban softwares cada vez mas rapidos y de buena calidad, y, por tanto, flexibles a los cambios.

Por lo tanto, nos planteamos la siguiente pregunta: ¢Resulta de utilidad la aplicabilidad de las herramientas
Sistematicas de disefio bajo un enfoque Lean Thinking y la gestion del cambio Agile para definir, evaluar las funciones y
atributos que agreguen valor de un nuevo producto, para asegurar de manera iterativa las necesidades de los usuarios han
sido entendidas para obtener una ventaja competitiva?

En Argentina esta situacion es mucho mas deficitaria, por no decir casi nula. Por contraparte es un espacio muy fértil
tanto para la investigacién como para el desarrollo de productos, particularmente en el caso planteado y partiendo de
herramientas sistematicas de disefio, Ingenieria Concurrente, pensamiento agil sumando la gestion de cambio agile,
técnicas de marketing y las técnicas de manufactura.

Mediante la investigacion comercial y del producto, entre otros aspectos, se identifican las necesidades de los clientes,
las oportunidades de nuevos productos y los segmentos del mercado. También se ocupa de la comunicacion entre la
empresa u organizacion y sus clientes, establece los precios, los canales de comercializacién, y del lanzamiento y
promocion del producto por lo cual se aplican estos conceptos en conjunto con el plan de Marketing, anélisis de los
canales de distribucion y logistica inversa disefiando los servicios de post venta [1].

Poder aplicarlas a un estudio de caso en una pequefia empresa metal mecénica ubicado en la ciudad de Posadas,
Misiones, la cual elabora, fabrica y realiza montajes de conductos de chapa galvanizada.

Se detectan necesidades en lo referente a ventilacién mecanica mediante campanas de extraccion para cocinas tanto
domiciliarias como asi industriales (cocinas de hoteles y hospitales etc.).

Se presenta una metodologia de disefio de productos mediante la aplicacion de los Métodos Sistematicos (métodos
cuantitativos y cualitativos) [2], desde el enfoque de Ingenieria Concurrente. Estas técnicas seran aplicadas en base a los
resultados de una investigacion de mercado.

El siguiente paso es el disefio detallado del producto y de los procesos para lo cual se propone para su obtencidn, la
utilizacion del método de Despliegue de la Funcién Calidad (QFD) y la Funcidn de Calidad con Valor de Calidad (FVD)
orientando todo el proceso de desarrollo hacia las expectativas del usuario.

Se determina un modelo conceptual de aplicacion de las matrices FVD, con el agregado de dos matrices orientado al
enfoque Lean (agregando valor a las funciones y optimizando los desperdicios en la matriz de procesos), se utiliza como
base el modelo desarrollado por [3].

El proceso para el desarrollo de un producto se describe [5] como un conjunto de disciplinas en él que se destaca la
concurrencia del Disefio, el Marketing y la Manufactura, junto con otras funciones de negocios. De manera similar, [6]
se destacan las mismas disciplinas clave y el trabajo interdisciplinario en un entorno de IC, junto con otras funciones de
la empresa.

Por lo tanto, el proceso de desarrollo del producto comienza con las expectativas del cliente y concluye con la salida
hacia el mercado del producto terminado [7]. Entonces, el proceso consiste en traducir las expectativas del cliente en
especificaciones internas de la empresa y transmitir fielmente dichas especificaciones a las distintas funciones implicadas.

Otro de los esquemas posibles se plantea a continuacion [8]: en primer lugar, deben determinarse las especificaciones
generales del producto; en segundo lugar, realizar un analisis de viabilidad, si el producto se demuestra viable entonces
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tiene sentido hacer un disefio preliminar, para después continuar con el disefio detallado. Al mismo tiempo debe
planificarse el disefio del proceso, que seria la siguiente etapa. Por Gltimo, en la fase de implantacion generalmente hay
que re analizar tanto el producto como el proceso. Todas las fases estan intimamente relacionadas y, en numerosas
ocasiones, deben desarrollarse simultaneamente. Este proceso se representa en la Figura 1.
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Fig. 1. Proceso de desarrollo de producto [7].

Es necesario adoptar un enfoque practico, que en las etapas de planeacion del producto integre herramientas y técnicas
gue permitan incorporar las necesidades de los clientes. Es alli donde las herramientas sistematicas (o analiticas) QFD
(Quality Function Deployment- Desdoblamiento de la Funcion Calidad) y el Desdoblamiento de la Funcién de Calidad
con Valor (FVD) pueden aportar significativamente a los objetivos propuestos [6,9].

El presente trabajo tiene por objetivo presentar un caso de desarrollo de un producto en una empresa metal mecénica
de la provincia de Misiones, utilizando herramientas sistematicas de disefio (FVD) con un enfoque Lean Thinking con el
aporte del cambio &gile y técnicas de marketing para la interpretacion de las necesidades de los clientes.

En la siguiente seccion se presentan brevemente los métodos sistematicos utilizados; y seguidamente se presenta los
pasos realizados en el proceso de desarrollo del producto, comenzando por la definicién del problema, la investigacion
de mercado, hasta llegar a la aplicacién de los métodos y sus resultados; finalmente se presentan las conclusiones del
trabajo.

2. Métodos sistematicos de disefio con foco en funciones de valor

Los métodos de disefio son todos y cada uno de los procedimientos, técnicas, ayudas o "herramientas" para disefiar.
Representan un nimero de distintas actividades que el disefiador utiliza y combina en un proceso general de disefio.
Algunos de los métodos que podemos mencionar tenemos: Andlisis Funcional, Analisis FAST, Analisis de Valor, y QFD,
en conjunto con herramientas de Lean manufacturing con lo cual se presenta el FVD que representa el desdoblamiento
de las funciones de valor en el producto y en proceso.

Con la utilizacion de estas herramientas sistematicas como el QFD-FVD con enfoque Lean Thinking se pretende
encontrar una propuesta de disefio acorde con los resultados obtenidos de una investigacion de mercado previamente
realizada. Se presentan a continuacion las herramientas mas sobresalientes para el caso que analizamos.

2.1. Despliegue de la Funcion Calidad (QFD)

El QFD es una herramienta que permite orientar el disefio del producto y los procesos necesarios para su obtencion,
hacia las expectativas del usuario [10, 11]. De acuerdo con esto, QFD puede utilizarse como soporte para todo el proceso
de desarrollo de un producto, desde las fases iniciales de definir el producto y sus especificaciones, hasta el disefio del
proceso de produccidn y el sistema de aseguramiento de la calidad [12].

Tradicionalmente, la metodologia QFD se compone de cuatro fases, que despliegan los requerimientos de los usuarios,
a lo largo de todo el proceso de planeacion. Estas fases son [13,3]: 1) Matriz de planificacion del producto (M1), en la
cual los requerimientos de los usuarios se traducen en requerimientos de ingenieria del producto; 2) Matriz de desarrollo
de las partes o componentes (M2) , en la cual se relacionan los requerimientos de ingenieria del producto con las partes o
componentes del producto; 3) Matriz de planificacion del proceso (M3), que permite desarrollar y seleccionar el proceso
de produccion; 4) Matriz de planificacion de los recursos humanos y de infraestructura (M4) necesarios para la
produccion, presentados en la Figura 2.

2.2 Funcion Calidad de Valor (FVD)

La técnica de Funcién Calidad de Valor (FVD) de acuerdo a [14] es una adaptacién del Despliegue de la Funcién
Calidad (QFD), en la cual se aplica los principios Lean basados en la creacion de valor y la reduccién de desperdicios,
introduciendo dos sub-matrices (M5 y M6, como se puede observar en la figura 2) teniendo en cuenta las demandas de
funciones que agreguen valor.
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El FVD se compone de dos matrices interconectadas, la identificacién de la matriz de valor y la matriz de reduccion
de desperdicios. La primera captura, prioriza, y muestra la correlacion entre todos los elementos de valor esperados por
el proyecto y las partes interesadas. Ademas, se implementa los elementos de valor en las funciones de entrega de valor,
calcula su criticidad, correlaciona las funciones a los equipos responsables de implementarlos y define los eventos que
extraeran este valor de los equipos (definicion de flujo). En cuanto a la matriz de reduccién de desperdicios, se relaciona
con la matriz de procesos y funciona como una sub- matriz de esta, teniendo presente los puntos de control, se determina
la criticidad de los procesos y estableciendo indicadores para reducir los desperdicios en el proceso [14].

En la matriz de los procesos tendremos como resultado, los procesos que entregan mas valor y/o estan en mayor riesgo
y cudles son los mas criticos (que aseguran las partes y las funciones de valor). Con estos valores se puede establecer los
puntos de control mediante control estadistico de procesos (CEP). Se determira indicadores Lean que son los que
permitiran controlar el proceso y los desperdicios.

En la Figura 2, se observa la matriz (M6) de evaluacion de desperdicios en la cual se debe determinar los riesgos de
tener altos desperdicios en el flujo del proceso e identificar los riesgos relacionados con la entrega exitosa del producto,
para luego en la siguiente matriz de infraestructura seleccionar adecuadamente las maquinas y personas capacitadas para
operar el proceso.
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Fig. 2. Matrices FVD (con enfoque en valor). [14].
2.3 Enfoque Lean Thinking.

Otro de los puntos a desarrollar es el sistema Lean, el cual es un término genérico utilizado para describir los principios
y métodos del Sistema de Produccién de Toyota (TPS). Womack y Jones de acuerdo a [15], se describe el pensamiento
Lean como el "antidoto™ para la muda, el término japonés para los despilfarros.

Se entiende por Lean Manufacturing, a la persecucion de una mejora del sistema de fabricacion mediante la
eliminacioén del desperdicio o muda de aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no
esta dispuesto a pagar [15].



Lean Manufacturing se define como una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma de mejora'y
optimizacion de un sistema de produccion focalizdndose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, que se
observan en la produccién: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento
y defectos [16].

El valor, tal como lo definen el cliente y el usuario del producto, es la base del pensamiento Lean, asi el desarrollo no
proporciona ningin valor a menos que cumpla con las expectativas de estas partes interesadas [14].

2.4 Gestion del cambio agile

Las estructuras organizacionales y empresas tradicionales ya no son tan eficaces ni estan orientadas para que los
empleados puedan cumplir adecuadamente los nuevos objetivos demandados por el mercado [17].

El ritmo vertiginoso con el que cambian las tecnologias provoca en los mercados y en las empresas la necesidad de
ser flexibles al cambio y ser capaces de adaptarse de forma rapida.

A finales de la década de los 90 emergen los métodos “Agile” de la mano del sector tecnolégico como solucién al
incesante cambio en las demandas de los clientes dotando de rapidez y estabilidad a los procesos operativos. Pronto
esta preocupacion por atender y satisfacer las innovadoras necesidades del mercado se va extendiendo al resto de
sectores. De acuerdo a [18] la metodologia “Agile” se aplica de forma Optima en los sistemas de software e
informatica y estd empezando a aplicarse con ciertas adaptaciones en determinados entornos de las actividades
econdmicas.

Las metodologias agiles son flexibles, sus proyectos son subdivididos en proyectos mas pequefios, incluyen
comunicacion constante con el cliente, son altamente colaborativos y se adaptan mejor a los cambios.

En 2001 se crea el Manifiesto por el desarrollo agil de software, documento en el que se acuerdan cuatro principios
basicos para el desarrollo de software, que establece prioridades y marca diferencias de fondo frente a los sistemas
tradicionales: individuos e interacciones, por encima de procesos y herramientas; software funcionando, por encima
de documentacion extensiva; colaboracién con el cliente, por encima de negociacidn contractual; y respuesta ante
el cambio, por encima de seguir un plan [19].

En las metodologias tradicionales se concibe un solo proyecto, de grandes dimensiones y estructura definida; se
sigue un proceso secuencial o también llamado de waterfall approach (modelo en cascada), en una sola direccién y
sin marcha atrés; el proceso es rigido y no cambia; los requerimientos son acordados de una vez y para todo el
proyecto. Uno de los grandes problemas de este modelo de desarrollo en cascada es, como hemos visto, la
imposibilidad de revisar el producto durante el proceso productivo, muy similar a los procesos de desarrollo de
productos tradicional.

Por lo que, una vez testado el software o producto/servicio en cuestion, los requisitos demandados varien; teniendo asi
que repetir el proceso entero: redisefiar, volver a desarrollar y a probar el software o producto con el consiguiente
crecimiento de costes y tiempo de puesta en produccién.

Fig. 3. Modelo en cascada o procesos secuencial [20].

La desventaja del modelo de cascada es superada por la metodologia agil (Figura 4) gracias a la continua comunicacion
enlazada con el cliente para averiguar los requisitos y las especialidades del producto o servicio, y al desglose del proyecto
en pequefios trozos (en forma iterativa) que aportan agilidad, visibilidad y constante feedback al mismo.

De forma paralela, introducir un cambio a lo largo del proyecto es posible debido a las multiples reuniones que se celebran
con todos los involucrados en las que se establecen las prioridades del proyecto de trabajo.

Mientras que, en el modelo de cascada, la participacion del cliente en el proceso es nula ya que se limita a recibir el
producto una vez esta terminado [21].

Pese a lo anterior, no todas las organizaciones funcionan bajo la metodologia agil, sobre todo aquellas que necesitan tener
una especificacion concreta. Cuando trabajemos en procesos operativos que no cambian en el tiempo del proyecto, es
maés eficiente utilizar la metodologia en cascada.
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Fig. 4. Metodologia ‘Agile’ vs. Modelo en cascada. [22].

Pese a lo anterior, no todas las organizaciones funcionan bajo la metodologia agil, sobre todo aquellas que necesitan tener
una especificacion concreta. Las empresas, con el fin de protegerse de estos cambios e incertidumbres comienzan a
considerar oportuno transformar la gestion y la actualizacion de los procesos productivos que requieren una mejora
continua o que interacttan con los clientes.

Estos procesos agiles se relacionan con la primera matriz de la metodologia FVD, donde se determinan las caracteristicas
de calidad, a partir de las necesidades de los clientes. Estos deben tener un continuo contacto y desarrollar estos procesos
iterativos hasta lograr cumplir con las necesidades con valor de sus clientes.

De este modo la tecnologia digital, se enriquece a partir de la composicion de las distintas tecnologias disponibles como
ser: informacién, informética, comunicacién y conectividad [23], que dotan de agilidad y flexibilidad a los procesos
operativos de las empresas e impulsan la innovacion en las formas de relacionarse, organizarse y experimentar con los
clientes.

La mayoria de las empresas aumentan sus esfuerzos para desarrollar estrategias digitales y estar en contacto directo con
sus clientes mediante su presencia en redes sociales y disponibilidad y el uso de aplicaciones maviles.

3. Resultados

El desarrollo del producto inicié con la identificacién de un problema, detectado a partir de la observacion de necesidades
mal atendidas existente en el mercado. En este caso se analiza extractores de cocina de acero inoxidable utilizados en
departamentos y viviendas familiares detectdndose el problema con departamentos que no poseen salidas al exterior para
la extraccién como también en el sistema de filtrado.
3.1. Investigacion del mercado

Se localizaron los segmentos del mercado objetivo en la provincia de Misiones. Los principales resultados que se
obtuvieron en la investigacion de mercado, que se refieren a las caracteristicas del producto fueron:

e De un total de 77 personas encuestadas, el 92% se encuentran dentro de la provincia de Misiones (la cual es nuestra
region objetivo) y el resto en las provincias de Corrientes, Chaco y otras provincias.

En cuanto al tipo de vivienda en la regién analizada el 33,3% habita en una casa grande, el 30,7% en casas pequefias
y departamentos de varios ambientes y en departamentos mono ambientes el 5,3%.

En cuanto a la intencion de compra del producto, el 46,7% de los encuestados se tiene una respuesta positiva, el 17,3%
negativa y el porcentaje restante tal vez adquiriria el producto un 36%.

Las dimensiones de la campana que se obtiene con mayor aceptacion fueron de 600x600x450 (mm) un 59,2% seguido
de 550x500x350 con un 18,3% y las menos aceptadas del 12,7% (350x500x350) y el 7% (900x600x500) y otras
opciones con valores muy pequefios.

En referencia a cuanto estaria dispuesto a pagar por la campana extractora, se concluye que el 41,9% pagaria menos
de 12000$, el 28,4% entre 12000$ y 15000$ y el 24,3%.

En cuanto a la forma de recibir el producto si armado/desarmado las respuestas fueron de entrega totalmente armado
del 60,5% de respuestas, indistinto el 34,2% (en partes) y el resto de las respuestas desarmado.

En cuanto a los ingresos de los posibles compradores, se pudo determinar que el 32,9% tiene un ingreso de mas de
tres SMVyM, el 23,3% entre dos y tres SMVyYM, el 8,2% un valor entre una vez y media y dos SMVyM, el 15,1%
el equivalente a un SMVyM y el 20,5% menos de un SMVyM. (Se adopté como factor de escala monetaria el Salario
Minimo Vital y Movil (SMVyM) de 16.875$, para la provincia de Misiones a septiembre del 2019).

De los materiales consultados, se concluye que la campana de acero inoxidable es la que mejor aceptacion tiene entre
los encuestados con un valor de respuestas del 81,3% (por lo tanto, es el material que se utilizara para el disefio y
fabricacidn de las campanas extractoras) seguido de una campana innovadora de vidrio templado con el 14,7% y el
resto de chapa esmaltada.

En cuanto a las Funciones adicionales que agregan valor, se preguntd lo siguiente y se obtuvo los siguientes resultados:

e Te interesa que la Campana Extractora tenga la funcién mediante control remoto y pueda programarse la velocidad

y tiempo de acuerdo al tipo de comida?. Se observa en los graficos que el 62,2% acepta la propuesta, un 27,6%
contesta tal vez y el restante 9,2% no le interesa.
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e /Teinteresa que la Campana Extractora tenga la funcién adicional de poder aromatizar la cocina?. De los encuestados
se obtiene los siguientes datos: lo consideran muy importante un 7%, importante en un 36%, poco importante un 32%
y un 23% nada importante, por lo cual esta discutida su aporte.

e /Teinteresa que la Campana Extractora sea flexible y se puede configurar el color con el disefio de la cocina?. Se
resalta que lo siguiente: contestan afirmativamente un 58,1%, 27,5% tal vez y no le interesa un 16,2%, por lo que
podemos comentar que es un punto importante a tener en cuenta para adecuarnos a las necesidades del cliente.

e ;Te interesa que se brinde servicio de post venta y post consumo?. El servicio de post venta y post consumo se
concluye que los encuestados manifiestan una gran aceptacion con un 80,3% Y el resto no le interesa o tal vez lo
considere.

o ¢ Prefiere que tenga partes intercambiables, como para poder reparar o realizar un mantenimiento?. Se determina
que el 92% de los clientes manifiesta un gran interés por esta opcién en el producto.

o Prefiere que tenga Servicio de instalacién y de entrega del producto en forma particular sin cargo, como un
agregado al producto?. De los datos se obtiene que el 85,5% manifiesta un gran interés en que se ofrezca el producto
con servicio de instalacion.

e (Ddnde te gustaria comprar el producto? Las repuestas que se obtiene indican que el 70,7% prefiere comprar en casas
de ventas de electrodomésticos, el 14,7% en tiendas online y el resto en ferreterias, mueblerias y shopping.

e ;Suele comprar electrodomésticos tiendas online? El 61,3% se manifiesta por la opcion que suele comprar
electrodomésticos, el 28% que no y el resto tal vez, quizas por tratarse de una eleccién de compra pensada se necesita
ver el producto y tener asesoramiento técnico, instalacion y garantia.

3.2. Disefio del producto aplicando los métodos sisteméticos

3.2.1. Metodologia FVD

Cada demanda de los clientes debe ser medido y cuantificado de forma especifica, basado en factores técnicos medibles
y cuantificables. Se busca traducir los que’s de los clientes en los como’s, es aqui donde aplicamos la metodologia “agile”
realizando las iteraciones necesarias con los clientes de manera de determinar la cumplir las expectativas del cliente, quien
indica el valor que le aporta cada requisito del proyecto. Otros de las caracteristicas del concepto de agilidad es la
participacién activa del cliente; simplicidad; equipos de desarrollo motivados y auto-organizados; comunicacion efectiva;
auto inspecciones; y adaptacion a los posibles cambios. Scrum (concepto deportivo, propio del rugby), su primera
referencia en el contexto de desarrollo data de 1986, cuando [24] utilizan el Rugby Approach para definir un nuevo
enfoque en el desarrollo de productos, dirigido a incrementar su flexibilidad y rapidez, a partir de la integracion de un
equipo interdisciplinario y multiples fases que se traslapan entre si.

A partir de lo antes expuesto se procede al armado de la primera matriz.

Luego de que se realiza los calculos correspondientes en cada caso, se pasa a establecer un orden de priorizacion de
los requisitos de los clientes y los requisitos técnicos a partir de los valores de priorizacidn corregidos IDi* y 1Qj*.

De la primera matriz, result6 la priorizacion de las demandas del usuario (IDi*) y de las caracteristicas de calidad
(iQ*) que se muestran en el grafico de Pareto en la figura 6 y Figura 7.
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Fig. 5. Priorizacién de las demandas del usuario.



Diagrama de Pareto 1QJ*
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Fig. 6. Priorizacion de caracteristicas de calidad del producto.

En los diagramas de Pareto de la Figura 6, se aprecia que los requisitos técnicos mas importantes estan destacados con
un rectangulo de color celeste, siendo las menos prioritarios los siguientes: Disefio ergondémico, control remoto,
transformador y disefio estético.

3.2.2. Matriz de Funciones de Valor (M5) con enfoque Lean

Se incluyeron algunas Funciones que agregan valor en las encuestas de la investigacion de mercados, mediante
preguntas cerradas y abiertas como las que mencionamos a continuacion:

¢ Como prefieres recibir el producto? armado/desarmado.

¢ Te interesa que la campana tenga la funcion adicional de poder aromatizar?

¢Le interesaria utilizar una Campana extractora programable al tipo de comidas y que ahorre energia?

Para el armado, se utiliza parte de la 1ra matriz QFD, donde relacionamos las demandas de valor del cliente (que’s)
IDvi*, con las caracteristicas de calidad desarrolladas en la empresa (IQj*) que son los Coma’s o caracteristicas de calidad
a desarrollar dentro de la empresa.

Reduisitos de Valor de los Caracteristicas de Calidad con Valor (IQvj)*
clientes —
ltems de IDi 1Di* Disefio ergonémico (escala: 1-10). =
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Garantia 076 | 152 Fig. 7. Priorizacion de las Caracteristicas de Calidad de valor.
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instalacién

Servicio de 0,85 1,70

entrega

En la Figura 7 se aprecia que los items de caracteristicas técnicas de valor a desarrollar en la empresa, cobra
importancia los servicios como ser: técnicos de instalacion, repuestos de las partes de la campana, el taller de atencion de
post venta y post consumo, una camioneta para realizar estos servicios que acomparian al producto con el agregado de
repuestos como ser: plaqueta electronica, control remoto, luces de leds y los filtros de metal y de carbén activo.

En la tercera matriz se desarrolld el proceso productivo quedé en evidencia el grado de relacién entre cada etapa del
proceso y cada caracteristica de calidad, identificindose aquellos procesos criticos para asegurar la calidad del producto
(Figura 8), para asi poder monitorearlos, controlarlos y optimizarlos. Como procesos clave, se destacaron: corte de la
chapa, soldar la chapa y pulir para completar el armado de la campana de acero inoxidable. También son importantes las
pruebas eléctricas, montaje de motor-turbina, guias de filtro, plaqueta electronica y conexionado eléctrico.
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Fig. 8. Priorizacion de procesos.
3.2.3. Matriz de desperdicios de los procesos (M6) con enfoque Lean

De acuerdo a lo que comenta [25], el trabajo estandarizado es una de las bases del pensamiento Lean. El trabajo
estandarizado es el mejor medio conocido para realizar una actividad de forma eficaz y eficiente. La reduccion o
eliminacién de actividades que no incorporan valor afiadido o actividades de desperdicio la entienden mejor hoy aquellos
que tienen experiencia en la aplicacion de la metodologia Lean en los procesos de produccion, las oficinas y servicios.

Los Indicadores clave de desempefio tambien llamados KPI's (Key Performance Indicators), son métricas financieras o
no financieras que miden el comportamiento de un proceso o actividad de manera que sirva como guia para alcanzar los
objetivos y metas fijados en el plan estratégico de la organizacion [26].

Los indicadores o KPI's permiten el seguimiento y evaluacién periodica de las variables clave de la organizacion, y la
comparacion en el tiempo con los correspondientes referentes internos (metas), y externos (estandares a través de
benchmarking).

Seguidamente se presenta los indicadores para poder controlar y disminuir los desperdicios en el proceso en la matriz de
Desperdicios en los Procesos (M6): Calidad a la primera (FTT), Defectos por errores de operarios ,Ratio de valor afiadido
(RVA), Indicador: %Tiempo de Espera, Lead time interno (DTD), Indicador: %Movimientos innecesarios, Indicador:
%de piezas retrabajadas, Cumplimiento de la secuencia de fabricacion (BTS), Pedidos entregados completos, Pedidos
entregados a tiempo (OTD), Eficiencia Global de los Equipos (OEE), Indicador: %de Actividades g no afiaden valor,
Indicador: %Tiempo de Transporte.

Los resultados de la matriz de desperdicios del proceso (M6) se observa en la Figura 9, donde se obtiene la priorizacion
de los indicadores méas importantes (80/20).

Indicador: %Tiempo de Transporte =452247.4 p
: i lIndLj*
Indicador: %de Actividades q no.. =369444:9
Eficiencia Global de los Equipos.. "500697+5
Pedidos entregados a tiempo. . ==528153%

Pedidos entregados completos. 533774.5
Cuomnlimienta de 1a secnencia 6R4779 6
Indicador: %de piezas retrabajadas 830230.9
Indicador: %Movimientos innecesarios 904857.9
Lead time interno (DTD). 959847.3

Indicador: %Tiempo de Espera 1035030.7

Ratio de valor afiadido (RVA). 1084857.2
Defectos por errores de operarios. 1315536.3

Calidad a la primera (FTT). 1335651.5
0.0 400000.0 800000.0 1200000.0 1600000.0

Fig. 9. Resumen de Priorizacion de los Indicadores de Desperdicio.

Analizando la Figura 9, se determina los principales indicadores Lean a controlar y verificar: ratio de valor afiadido,
Indicador % de tiempo de Espera, Lead time interno, Indicador: % movimientos innecesarios, Indicador: %de piezas
retrabajadas y cumplimiento de la secuencia de fabricacion (BTS).
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3.2.4. Prototipo virtual del producto

Una vez concluidas las etapas del disefio del producto, se desarrollé un prototipo virtual del mismo, junto con los
planos normalizados tanto del conjunto, como de sus componentes y ensambles. Para esta instancia se utilizé un software
CAD/CAM. En las figuras siguientes (Figura 10) se presenta el prototipo del producto.

Fig. 10.Prototipo del producto.

4. Procesos de Desarrollo de productos de la industria metal mecénica.

De acuerdo a [27] el desarrollo de producto de Toyota, conocido como Lean Product Development System (LPDS,
sistema de desarrollo de producto Lean), promueve la interaccién constante entre las diferentes disciplinas y areas
mediante la coordinacion del ingeniero jefe. EI LPDS tiene como principal mision asegurar que el producto final cumpla
con las necesidades, requerimientos y expectativas del cliente entregandole lo que este realmente valora.

Se presentan brevemente los sistemas de desarrollo de producto que se utilizaron como referentes y que llevan al
disefio del sistema propio para la empresa objeto de estudio, comparando también con pequefias empresas en el rubro
metallrgico y metal mecéanico.

En la primera columna de la Figura 11, se muestra el proceso de desarrollo tradicional en el sector de las empresas
industriales de ventilacion mecanica, corte por plasma (carteleria metalica), campanas industriales para cocinas
industriales y de conductos de equipos centrales de aire acondicionado.

| Antiguo sistema: Aire

Nuevo Sistema Aire |
ConfortS.A

LPDS Toyota |
Confort S.A.

¥

RECO|S_CCi0n_ de Establecimiento del Definicion de roles
tendencias e ideas valor para los clientes

Establecimiento del
valor cliente

Concepto de

Desarrollo del Concepto

Desarrollo del Concepto Ag|||sm0
Desarrollo macro del
- K concepto
Disefio de Subsistemas
y pruebas Formulaciéon de metas, "’
objetivos y tareas Formulacién de metas,
objetivos y tareas

Disefio aprobado por el
cliente Recoleccién de la

informacion: Inv de
Mercado

Recoleccion de la
informacion

Fase Kentu

Prueba en el taller de
fabricacion: Prototipo

Construccion de

1

Prototipos
Produccién En Serie l Definicion Detallada Del
— . Concepto
Disefio De Subsistemas Y
Procesos Disefio De Subsistemas
Y Procesos

Produccién Final Con

Prototi
Enfoque Lean rototipos

|

Version'Final Y
Produccién

Fig. 11. Procesos de desarrollo de productos de la empresa antiguo, nuevo vs. PPDS Toyota- Agile.

En la dltima columna de la Figura 11 se muestra el sistema de desarrollo de la empresa japonesa, caracterizado por
promover la interaccion constante entre las diferentes disciplinas y areas mediante la coordinacion del ingeniero jefe,
quien es el directo responsable del desarrollo del vehiculo y toma todas las decisiones criticas con respecto a este.

Podemos hacer un paralelismo con la metodologia Agile donde el Scrum master es el duefio o encargado de la gestion
del producto y del equipo de desarrollo.

El ingeniero en jefe (scrum master) tiene como principal mision asegurar que el producto final cumpla con las
necesidades, requerimientos y expectativas del cliente entregandole lo que este realmente valora, de acuerdo con lo
expuesto por [27]. El desarrollo de productos en Toyota no es lineal sino iterativo, lo cual permite detectar y corregir
errores mas rapidamente, coincide también con la metodologia “Agile” basados en el desarrollo iterativo e incremental
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(cada iteracion crea nuevas funcionalidades o modifica las que el duefio del producto requiera), donde los requerimientos
y soluciones evolucionan mediante la colaboracion de grupos auto organizados y multidisciplinarios con capacidad de
crear cambios y de responder ante los cambios.

La diferencia el agilismo es que tiene por mision la continua comunicacion enlazada con el cliente para averiguar los
requisitos del producto o servicio con el uso de la tecnologia digital se enriquece a partir de la compaosicion de las distintas
tecnologias disponibles: informacion, informatica, comunicacion y conectividad [28], que dotan de agilidad y flexibilidad
a los procesos operativos de las empresas e impulsan la innovacién en las formas de relacionarse, organizarse y
experimentar con los clientes.

Después de la revision de los diferentes autores explicados anteriormente, se elige Lean Product Development System
(LPDS) como base para el nuevo sistema de desarrollo (ver la tercera columna de la Figura 11), debido a se incluye
conceptos de ingenieria concurrente, ecodisefio en conjuncién con la metodologia FVVD (con un enfoque en cuidar los
desperdicios) con conceptos del agilismo mejorando asi la comunicacion y conectividad con el fin de lograr lo que el
cliente valora en cuanto a sus necesidades y expectativas.

Las nuevas etapas de desarrollo de disefio de campanas, en la empresa estudiada se muestra en detalle en la Figura 11
y son las siguientes:

- Establecimiento del valor para los clientes. - Desarrollo del concepto del producto. - Formulacién de metas,
objetivos y tareas. - Recoleccion de informacion. - Disefio de los subsistemas y procesos. lteraciones necesarias
con los clientes - Construccién de los prototipos. - Produccion Final con enfoque Lean.

A la espera de una futura implementacion de estos cambios en la empresa para lograr posibles cambios como ser:
aumento de la agilidad para responder a las necesidades del mercado, la busqueda de ideas innovadoras, incremento de
la flexibilidad en los modelos, colores y materiales de las campanas extractoras adaptandose a las necesidades del cliente
y agregando valor con los servicios de instalacion y canales de post venta y post consumo.

5. CONCLUSIONES

Todo este proceso se presentd y se trabajo aplicando las herramientas sistematicas de disefio propuestas en base a los
resultados obtenidos de la investigacion de mercado se realizo6 la deteccion de las necesidades y funciones de valor para
poder valorarlas y utilizar los datos en las fases de desarrollo del producto.
Luego se realiz6 el disefio detallado del producto y de los procesos para su obtencion, utilizando el método de Despliegue
de la Funcion Calidad con valor (FVD) con enfoque Lean y cambios agiles en la fase de requisitos y especificaciones con
los clientes.

En la 1ra. matriz de valor (M5), se detecta mediante las encuestas la importancia de funciones de valor que permiten
desarrollar los servicios de post venta, garantia, instalacion y determinar los recursos necesarios. En la 3ra. matriz de valor
(M®6) que depende de los procesos, se planea los indicadores Lean y se prioriza los mas importantes para poder mantener
al proceso lo mas estable y controlado posible, teniendo la vision de disminuir los desperdicios mas importantes y asi
mejorar la relacién entre valor agregado y valor no agregado al proceso.

Ademaés, se plantea un modelo de desarrollo de nuevos productos que va en linea con el uso de Lean por parte de la
empresa analizada valiéndose de un conjunto de herramientas de gestion basada en el agilismo para mejorar el valor
agregado, el flujo de materiales, informacion mediante tecnologia digital incluyendo en un futuro el concepto de crowd
design (disefio de multitudes o de internet) mediante el disefio abierto de que utiliza el conocimiento y los recursos
disponibles en la multitud, generalmente a través de Internet, para resolver problemas y / o crear contenido.

Las metodologias agiles funcionan bien dentro de un contexto especifico caracterizado por equipos pequefios de
desarrollo, ubicados en el mismo sitio, con clientes que pueden tomar decisiones acerca de los requerimientos y su
evolucién, con requerimientos que cambian con frecuencia (semanal, mensual), con alcance del proyecto o presupuesto
variable, con pocas restricciones legales y con pocas restricciones en el proceso de desarrollo
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