INDICE

PROLOGO ......cooooerveesenressinsssssseeseesssmssssssssssssssssssessssssesssssossssssosses oo XXI
PARTE I: EL ENTORNO DE INGENIERIA
CONCURRENTE..........oociimiecsesssssssssssssssssssssssseses oo 1
CAPITULO 1. EL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE
PRODUCTOS INDUSTRIALES ... eesesseesesstseasenens 3
1. LOS PRODUCTOS INDUSTRIALES ...t 3
I.1. Aspectos delimitadores.........ocoveremrerriiciesersesesessesssssesessssesecnosesessnsneesenn 4
1.2, El valor afladido .......c..occereerenrnrcenernsnnsssnsssssssssssessess e reneresesons 5
L.3. Elciclo de vida de los productos industriales ..........c.covccervereviiresreninninnee 5
1.4. Tipos de productos de consumo industrial.............ocoeuecvemrerrennesseecesisnnns 9
1.5. Complejidad del producto ..........ccovuererierecieiiniiniecr e ssssessssssasns 10
2. EL CONCEPTO DE PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE
PRODUCTOS ...t censesetsee st nsssns e st ssas bt st esb s e ' 12
2.1. Modelo del PDDP por Ingenieria Secuencial .............o.ooovveceereevcrneenecnenns 13
2.2. Modelo del PDDP por Ingenieria Concurrente. ...........vveeveevcreesveiseenns 16
3. INNOVACION DEL PRODUCTO Y PDDP POR INGENIERIA
CONCURRENTE .......corenetrtnncescerrneniiesnsssassessessess et vessesssossesesssssssssses 20
4. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y PDDP...........oooococorrrrrerreren, 22

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE UN ENTORNO DE
INGENIERIA CONCURRENTE .........coovmrnmenrenmmneseresiesissassssesssisssasssennnes 24

“



VI METODOLOGTA DEL DISERO INDUSTRIAL

@ RA-MA
CAPITULO 2. MODELO DEL PROCESO DE DISENO Y
. DESARROLLO DE PRODUCTOS POR INGENIERIA

CONCURRENTE...........octiisist st s nassassssissssisenss 27
1. MODELO DE INGENIERA CONCURRENTE..........ccucvevutmmiessensssssianssserens 27
2. INTEGRACION DE LAS ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DE UN

PRODUCTO EN EL PDDP........oocorcccccenneeeeicismse s sss st sssssssass 33
3. CAPA DE RECURSOS Y DESIGN FOR........cccciminniniiminnnsins 36

3.1. Técnicas de Desing for ... 37
4. RECURSOS DE RESOLUCION COOPERATIVA DE PROBLEMAS....... 43
CAPITULO 3. SISTEMA ORGANIZATIVO PARA EL PDDP POR

INGENIERIA CONCURRENTE Y SUS DIMENSIONES

ESTRATEGICAS........co.ccooommeniommmmmmnessissomrasiscssossimarisssssssssssssssmsssssssssssisses 45
1. VISION ESTRATEGICA DEL PDDP ..........coosmmrvveriirmssssssimensmsssssnssssssersans 45
2. GESTION CONCURRENTE DEL DISENO Y DESARROLLO DEL

PRODUCTO.....c.cevreimieeescsserserensmnsssessesassesssnessensesietisassatassassmsssissssssssassss sscsens 47
3. HISTORIA DE LA INGENIERTA CONCURRENTE........ccoeovrocesmmreresessrerens 48
4. LAS DIMENSIONES ESTRATEGICAS ....ccoooovveviresrosmremmmmressessssessssssssssinns 49
5. 1.OS ENFOQUES DE LA INGENTERfA CONCURRENTE ...........ccoeveeviines 51
6. LAS DIMENSIONES ESTRUCTURALES DEL ENTORNO DE LA

INGENIERIA CONCURRENTE ....v.covvnvernsssssncnssmmensessessissessssassesmasessessescssesee 53

6.1. La organizacién ... 54

6.2. Procesosyla 1nfraestructura de comumcacuin 56

6.3. Los requisitos y los recursos. Necesidades .........ooovverncenincinnsinnneninninens 58

6.4. El producto y su desarrollo.....iminienmsismrsmmsesismsrinmssrinmisein 60
7. REPRESENTACION DEL ENTORNO DE INGENIERIA

CONCURRENTE .. 64
8. CONFIGURACION GENERICA DE UN ENTORN O DE INGENIERIA
CAP{TULO 4. MODELO DE ORGANIZACION DE EQUIPOS PARA

EL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS

INDUSTRIALES POR INGENIERIA CONCURRENTE..........ccccvernmnn. 69
1. LOS EQUIPOS DEPROYECTO.......cccoonntiimniseiissensesise s esmesssssessssssssens 69
2, TIPOS DE EQUIPOS EN PROYECTOS.........coimmminnsmssenniscsssssssassasns 70

2.1. Laestructura de los equipos funcionales.........cuiimumesinssmmiiismiie 71

2.2. La estructura de los equipos poco influyentes .....icrmsieimreiscnsisiveianes 72 .

2.3, La estructura de los equipos influyentes .........cceicinccninnisinmins 74

2.4. La estructura de 1os equip0os AULONOMOS ...uveeveriisesnieresmsserssessssssersssansisens 75



IRAMA

NDICE IX

wn

MECANISMOS PARA LA DOTACION DE UNA ESTRUCTURA

ROBUSTA AL EQUIPO INFLUYENTE .....ocoviiiincce i,
3.1. Laautorizacion del proyecto

3.2. El contrato, contract book ...

3.3. Dotaci6n de personal ...

JERARQUIA DE LOS GRUPOS DE INGENIERIA CONCURRENTE
FASES DEL FPDDP Y EQUIPOS DE INGENJER{A CONCURRENTE ...

GESTION Y ADQUISICION DE COMPETENCIAS DE LOS EQUIPOS

DE INGENIERIA CONCURRENTE ...
6.1. Analisis de capacidades....
6.2. Aprendizaje del equ1p0 de mgemena concurrente

EQUIPOS DE INGENIER{A CONCURRENTE Y TECNOLOGIAS DE

LA INFORMACION ...

7.1. Herramientas de i mgemena colaboratlva ...................................................

CAPITULO 5. TECNOLOGIA DE LA INFORMACION PARA EL

Lo R

ENTORNO DE INGENIERIA CONCURRENTE.............mricrrrrerininn

. INTRODUGCTTION ..o ooeov oo eeee e evesseresereesessseseeesssesssaessss s ssssssressssaneneseee
PROCESO DE DDP Y PIIM....ooocoeeeoeeeveeeeees v st tssesesesemsesssessnemssemeenerenes
GESTION DE DATOS Y DEL PROCESO. ...ttt ens s seeennecons
GESTION DE DATOS .o es e eeeeeenemassssmsesemseme et sssssssssssassssssssnss
GESTION DEL PROCESO. ... ooveev oo s ssasssansssssmsessssssssssesesmsessnsssessansin
3.1. Gesti6n del trabajo

5.2. Gestién del flujo de trabajo ...
5.3, Gestion del curso de tl'dba_l()

. MEJORAS INTRODUCIDAS POR EL PDM EN EL PDDP
EVOLUCION DEL PDM .....oooviirnimisiverereesseessereessanssssosssssisssssasssssssessossecesos
. ELECCION DE UN SISTEMA PDM...

. DIRECTRICES PARA LA IMPLANT ACION DE SISTEMAS PDM

CAPITULO 6. DIAGNOSTICO DEL ENTORNO DE INGENIERIA

ol

CONCURRENTE: ENFOQUE ESTRATEGICO.........cooovorueevmrrcnrececcee

ESTRATEGIAS GENERICAS DE INNOVACION DE NUEVOS
PRODUCTOS O COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL.,

LA CADENA DEL VALOR Y EL PDDP: VENTAJA COMPETITIVA ...
ESTRATEGIA CORPORATIVA E INGENIERIA CONCURRENTE.d......
EXPRESION DE OBJETIVOS CORPORATIVOS ...

DIMENSIONES ESTRATEGICAS QUE SE ARTICULAN EN LA

INGENIERTA CONCURRENTE ......ocoovevoeeeee e eessermseeseseme e ssassssssssenes

76
76
76
77
79
80

82
83
83

84
86

91

91
95
97
98
99
100
100
101
I
103
105
106

167

107
108
i1l
113

1i5



X METODOLOGIA DEL DISERO INDUSTRIAL. ORAMA
6. AREAS Y PROCESOS ASOCIADOS AL ENTORNO DE INGENIERA
CONCURRENTE QUE OFRECEN POTENCIALIDAD DE MEJORA ...... 116
7. ANALISIS MATRICIAL ... 118
8. APLICACION DEL MODELO A UNA INDUSTRIA DEL SECTOR
AUTOMOVILISTICO.... 121
8.1. Factores estructurales que caractenzan a la orgamzacmn . 123
8.2, Matriz de ingenierfa concurrente prioritaria ... 125
8.3, Matrices de prioridad de segundo mivel ........cooeveecveineeeiosecosecoressnreone 128
8.4, Propuesta de aCtaCOn ..........cceevoeeveosoreecrrareiieiecasmeessesss s e saee e 131
PARTE II: ESPECIFICACION DEL PRODUCTO Y DEL
PROCESO ... 133
CAPITULO 7. DISENO POR INGENIERIA CONCURRENTE Y
ESPECIFICACION DEL PRODUCTO/PROCESO ..o 135
I. EL PROCESQ DE DISENO Y EL DISENO Y DESARROLLO DE
FRODUCTOS POR INGENIERfA CONCURRENTE ... . 135
1.1. Fase 1: Andlisis de mercado e identificacién de las neeesmades de los
consumidores ... 137
1.2. Fase 2: Espec1ﬁcac1on dcl producto 138
1.3. Fase 3: Generacién del concepto de producto 0 Dlseno conceptual 139
1.4. Fase 4: Disefio Preliminar e Ingenieria BASICA .........covoeeevevvnoeieeoeeeeraenn. 140
1.5. Fase 5: Disefio final e Ingenietfa de detalle ........oovereroreemrivenrciee e, 141
2. ADAPTACION DEL PROCESO GENERICO DE DISENO Y
DESARROLLO... 143
2.1. Productos detemunados por arrastre del mercado (Make—Pyll) ............... 143
2.2. Productos por empuje de [a tecnologia ... . 143
2.3. Productos desarrollados con tecnologias de plataformas ......................... 144
2.4. Productos intensivos en reguerimientos de proceso ...........o.cooceeeerune... 144
2.5. Productos personalizados ... 144
3. ESTABLECIMIENTO DE ]NTERFACES DEL PROYECTO DE
INGENIERIA CONCURRENTE... - 145
3.1, Interfaces de un proyecto de i mgcmena concurrente 145
3.2. Plan de calidad de un proyecto de ingenieria concunente - 146
4. ESPECIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL PRODUCTO 148
4.1. Jerarquizacion de necesidades o requerimientos funcionales
Q8 WSO orrireeeres i ar st sir et eeer e st bbb st e 149
4.2. Especificaciones funcionales del producto part:iendo del andlisis de
necesidades .. “ 150
43. Estructuracmn de Ia espemﬁcacmn del producto en QFD ........................ 155



ORAMA INDICE X1

CAPITULO 8. TECNOLOGIA DE PLATAFORMAS DE PRODUCTOS. 157

1. LAS PLATAFORMAS DE PRODUCTOS ........ccoooomrrrriirresesiresessenene 157
1.1. Principios basicos de la tecnologia de plataforma...............c.ccovevvvuemeenee. 159

2. ELEMENTOS INTEGRANTES DE LA TECNOLOGIA DE LA :
PLATAFORMA ...t sas s st sba s eba b 160

3. PROCESO DE DESARROLLO DE UNA FAMILIA DE PRODUCTOS
CON EL ENFOQUE DE PLATAFORMA........coooocceereei e 161
3.1. Definicién de la estrategia de la plataforma............cooeeeveeeeverecreerieeenenins 162
3.2. Determinacién de los elementos estructurales de 1a plataforma central... 164
3.3. Realizacién de un disefio compuesto de la plataforma de produccién y

ensamblaje de los elementos estructurales..........ooveeeceereieciceccerervinnnens 166

3.4. Eldisefio del plan de extensién de productos derlvados 167
3.5. La organizacién del equipo de ingenierfa concurrente ..............oo.oeveen... 168

PARTE III: DISENQ CONCEPTUAL Y PREINGENIERIA
POR INGENIERIA CONCURRENTE ...........oooooooo 171

CAPITULO 9. TECNICAS DE GENERACION Y EVALUACION DE

ALTERNATIVAS ... entttter e e e rsss st st s erasremeneranns 173
1. EL ACTO INVENTOR Y LA INNOVACION.....ooooeeeereere e 173
2. FASES DEL PROCESO INVENTIVO ..ot e s 177
3. MODELO DE CAPACIDADES DEL INVENTOR PARA SU GESTION .. 178
4. METODOS PARA LA GENERACION DE ALTERNATIVAS................ 182
4.1. Método de la Matriz de Descubrimiento.........c.cc.oevvvueevrereeerieiesneces e 183
4.2. Método MOTfOlOZICO ......coueeerreiririetsie ettt ses e 184
4.3. MEtodo del rbol............ccomiiivriniesererrerere s iesssiesessesras bt e e e vernne e 186
44, BIQIRSIOTIIE .ocoveeeveeeeireeicaeie e e bestessbesbeas e stssssesressaestessasssessason 189
4.5. Técnica analdgica: 12 SINECHICA .........cv.veveveeeer ettt es s as 190
6. TRIZ.. ..ottt s b sress s stsae s st baa saetteeeeeeren s 191
4.7, Lista de atributos.......coveiecrcve st st 193
5. METODOS PROSPECTIVOS Y DE ANALISIS DE TENDENCIAS.......... 194
5.1, Método DELPHI .........ooiiiiieccte et et sae st e s 194
6. LA TOMA DE DECISIONES EN DISENO .........coceoommmrerrerore e, 195
6.1. Elementos de un modelo de toma de decisiones en disefio ..o 196
6.2. Modelos de decisién deterministas o bajo certidumbre............couecen.... 197
6.3. Modelos de decisién probabilisticos 0 bajo HeSLZO ....o.ceeverceeccerersrirens 197
6.4. Modelos de decisién informacional o bajo incertidumbre ....................... 198

6.5, MEOA0S e ESHIMACION «..evveeiriererreresreeeeereeesessassessesesessssses sesess ssesesseesmeone 199



X METODOLOGIA DEL DISENQ INDUSTRIAL

©RA-MA
7. METODOS DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS.........oconeermecriarennes 200
7.1. Método del Valor Técnico Ponderado ... ceveeniereveisenscrinecessinsnsnccens 200
7.2. Método de seleccién de alternativas por drboles de decision Coste-
BeNETICIO - veeeieeeeeeeeesseessseesaterrsssrentsrersstessasassraannasonransssnsnssseninssemtstnnertbons 201
CAPITULO 10. EL DISENO FUNCIONAL Y CONCEPTUAL POR
INGENIERTA CONCURRENTE ..........ocoovemiiveereoserissesiesssessrseemsasseresseecens 205
1. INTRODUGCCTION.... oo cceeeoeeeeeeesserasssesssessssssssseressssssessissssassssassassrssasssssnssecsates 205
2. EL DISENO DE SISTEMAS .. 208
3. DISENO CONCFPTUAL DEL SISTEMA oo 213
4. IDENTIFICACION DE NECESIDADES, OPORTUNIDADES Y
FORMULACION DEL PROBLEMA ......ocevcoecvssreresascoms onesssesssasssssssincerns 214
5. DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA FUNCIONAL DEL
SISTEMA Y SU ESPECTFICACION ....oovuerurecoemstsesaresasssrscsssssssersssenaas 217
5.1. Descomposicidn jerdrquica en subfunciones ........vvvcmeeeiicciisiniiinnns 219
5.2. Lenguaje de especificacién funcional ... 220
5.3. Especificacion QFD.... 221
6. SINTESIS, ANALISIS Y EVALUACION 224
7. REVISION DEL DISENO CONCEPTUAL 228
PARTE IV: DISENO PRELIMINAR E INGENIERIA
1 7.0] (7. VOO O 231
CAPITULO 11. EL PROCESO DE DISENO PRELIMINAR E
INGENIERIA BASICA ... 233
1. INTRODUCCION.... 233
2. DESPLIEGUE DE LAS FUNCIONES DELOS EQUIPOS DE
INGENIER{A CONCURRENTE... e esaeeiens 234
3. ESTRATEGIA A SEGUIR EN EL PROYECTO ... 236
4. ENTORNO DE DESARROLLO DEL PROYECTO... 237
5. DISENO CONCEPTUAL DEL PRODUCTO ......oooicmecsimeenereeisennsesrennens 239
6. DISENO PRELIMINAR E INGENIERIA BASICA ........ooiorenrnceennrecrenees 241
6.1. Elementos que componen la Ingenieria de 2° mivel.........ovnvininennnans 241
7. TAREAS DE LA INGENIERIA DE 2° NIVEL ........consveerseneeirre s reessssesscnnes 243
T.1. DIiSEHD de CAITOCETIA coeieeeeeereeeeveesieresissieseiissssbesstrasbessreteraretsaraessengassssnntons 243
7.2, EStruCTUIA IVECATIICA ...t cveerereneneserenre st estesnirarsnsarsresasee et basesessssssssssssnssnssune 251
7.3. Seguridad.... 253
74. Medloamblente y Ecod:lseno . 254
7.5. Ergonomia.... ceeeimeaine s 256



GRA-MA

INDICE XIII

CAPITULO 12. MODELADOQ Y SIMULACIGN EN INGENIERIA

W=

7.

CONCURRENTE...

INTRODUGCCION.......oooereesmmesssisamssisssnscnsssssssssssssssssssnns e
EL PROCESO DE MODELADO ...

EL SADT COMO TECNICA DE MODELADO
SIMULACION .......cpoommnnnennersnssessssssoniessesesresessssensssomsssiesssissssssssessssssesiassss s
4.1, SIMUIACION (ECIHCA .. eveeeecrerr et rssererec s s bbbt
4.2. Prototipos, preseries v plantas plloto ..o
4.3. Andlisis productivo, logistico, de calidad y fiabilidad.............ccocceoiennn.
4.4. Disefio “for” ensamblado. Ensamblabilidad...........cciueiimniieinniniencns
4.5. Simulacién de forma del producto ...
4.6. Simulacion ergononnca

4.7. Simulacién econdmica y medloambwntal
4.8. Simulacion social ¥ €1Ca ..o
EJEMPLO DE MODELADO Y SIMULACION DE UN SISTEMA
CONTINUO ... ceses s ios iessesiossassssmsessasssmsssas anammss ssnssasessssesesmasssanasas
SIMULACION DE SISTEMAS DE FABRICACION .........ccmumecmrmmmsitieneene
6.1. Proceso de modelado de sistemas de fabricacion .........cccecviienienninnee
6.2. Entidades para el modelado... .
6.3. Especificacion interactiva del modelo y mmulacmn v1sual mteracnva
PRODUCTO Y FABRICACION VIRTUAL ...ocereerirerecmeitecemamsasiaaisnssennes

CAPITULO 13. DISENO AXIMATICO DE SUH.......oovoeveeecereesecereeeseeae

1.

INGENIERfA CONCURRENTE POR DISENO AXIOMATICO.................

2. ESTRATEGIAS GENERICAS PARA LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS .....cooiuiriitveresrias e s maristensssessssssmessanesssnasenrassasbessssssebensmnassasa
2.1. Aspectos de gestion de la complejidad ..o
2.2. Mecanismos para manejar la complejidad del disefio ..o
2.3. La resoluci6én cooperativa de problemas..........coiemineienninnnennncsscenn
PRINCIPIOS DEL DISENO AXIOMATICO ......ooovvvvimmnniniasirnisassnsssssessoons
3.1. Axioma de independencia ...

3.2. Axioma de informacion...
MEDIDA DE LA COMPLEJ]DAD DE UNA PIEZA EN BASE AL

4.1. Caso de una dimension ........ccoeeeeessissimssniisnisres s e ess s essacs
4.2, Caso de dos dIMENSIONES......ccvvmvmrisimcvstsieer i srere s s sne e
4.3. Caso general de N dimensiones...... ..o
4.4. Calidad Superficial ......coooveivvimeiiminnieir ittt s
4.5. Complejidad multiatributo de una pieza o un médulo que mapea un RF
DISENO DE UN PRODUCTO DE MINIMA COMPLEJIDAD ...

5.1. Ejemplo de medida de la Complejidad.

. AXIOMAS Y TEOREMAS DEL DISENO AXIOMATICO...:::::.:::::::::::

263

263
267
273
275
277
278
279
280
280
280
282
282

283
284
287
287
292
293

295

295

300
300
301
306
308
310
317

320
321
322
322
324
325
326
327
329



XIV METODOLOGIA DEL DISENO INDUSTRIAL

©RA-MA
CAPITULO 14. DISENO PARA UN COSTE OBJETIVO GLOBAL.......... 335
1. DISENO POR COSTE.......cocomurmmimermmenimemmmemsssssssssssisossommsmesmsessssssssssssesseesnen 335
2. ANALISIS DE COSTES ....coccvooomeroomoeoeeeeemeo oo oo 337
2.1. Definiciones... 337
22, Elcosteen la contablhdad anahtlca y . 339
2.3. Determinacién de costes de procesos por aphcacwn de la contab111dad
analitica... 342
3. CALCULO DE COSTES A EFECTO DE DISENO 0 REDISENO DE UN
PRODUCTO... - 345
3.1. Diferentes métodos para evaluar el coste 345
3.2. Histograma de costes.. 349
4. “DESIGN TO COST”, DISENO ORIENTADO AL COSTE ......................... 349
4.1. Modo de implementacién del DTC... - 350
4.2. La descomposicién en subsistemas y el establecmuento de mterfaces . 352
5. ESTABLECIMIENTOQ DE OBJETIVOS DE COSTE.......cocovvoveevereeeean 353
6. APLICACIONES ... - 354
7. DISENO PARA UN COSTE GLOBAL 354
7.1. Andlisis de costes para el DCG... v - 355
8. HERRAMIENTAS PARA ESTRUCTURAR EL AN ALISIS DE COSTE . 358
9. REGLAS PARA MINIMIZAR COSTES ........cc.coovvmemrrereemesrioicssceeeeeeeeesvensenas 362
CAPITULO 15. TECNICAS CAD/CAE/CAM..........oovvoooororooeeoesrosoe 363
1. INTRODUCCION.... 363
1.1. Sistemas CAD... 366
1.2. Sistemas CAE: Ingemerla A31st1da por Ordenador .................................. 371
2. IMPLANTACION DE UN SISTEMA CAD/CAE .....oooooocooreevsecroere oo 375
2.1. Proceso de eleccién e introduccién de un sistema de CADYCAE ............ 376
2.2. Modelo de evaluacion de un sistema CAD/CAE .. . 376
2.3. Métodos para la cuantificacion de beneficios de la 1nc0rp0racmn de un
sistema CAD/CAE/CAM ... 378
2.4. Determinaci6n de la rentabllldad 381
3. INTERCAMBIO DE [NFORMACION ENTRE SISTEMAS
CAD/CAE/CAM ... 382
3.1. Téenicas de 1ntercamb10 de mformacmn entre smtemas
CAD/CAE/CAM ... 383
3.2. Estindares de mtercamblo de mformac:lon graﬁca ................................... 384
3.3. Esténdares de definicion de productos............cccveveveeierccvevios e 388
3.4, Intercambio de informacién grifica y de productos en entornos PDM ... 392
3.5. Intercambio de informacion grifica por Internet para entornos de
Ingenierfa distribuida ............ooveveeeereeereiecreree et 395



©RA-MA

INDICE XV

PARTE V: DISENO DEFINITIVO E INGENIERIA DE

DETALLE. ..ot o s s

CAPITULO 16. DISENO DE DETALLE DE PRODUCTOS..............cccocon...

L.

INTRODUGCCTION ..ot reevesae et assesseeseassseeessssseeesesessessessansaeeeenranes

2. DETERMINACION DE CARGAS Y ANALISIS DE ESFUERZO..............

po

2.1. Formulacion del problema de disefio ...,
2.2. Formulacién de problema de calculo de esfuerzos en partes criticas del

brazo de freno ..o
2.3. Formulacién del problema de seguridad del brazo de freno....................

. DISENO PARA LA SEGURTIDAD..........cooeieretereeeeee s ssssiessesssensisanes

3.1. Analisis de Modos y Efectos de Fallo (AMFE) ...

. DISENO DE DETALLE PARA LA FIABILIDAD ........ooooorieriiieeieenene

4.1, Disponibilidad........coooiiii e
4.2, Mantemibilidad ... .....coooviiiece e e
4.3, Fiabilidad ......ococorererieririennren et

. DISENO PARA LA FIARILIDAD EN BASE AL CARACTER

ESTADISTICO DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES Y
LAS SOLICITACIONES O CARGAS A QUE ESTAN SOMETIDOS.........

. DISENQ PARA EL MEDIO AMBIENTE ........cc.covoerruramrinnenrereesererensensceneees

6.1. Métrica de la ecoeficiencia de un disefio 0 producto ......ivnnininn
6.2. Determinacidén de la ecoeficiencia de un producto ........cccocvceeceeernrennnee
6.3. Valoracion ambiental dei embalaje de la bicicleta...........oociinininn,
DISENQ DE DETALLE ERGONOMICO............coooonmimimninriiiesssasrsosssssneesenn.
DISENQ PARA EL ENSAMBLATE DFA.........co.ovvevrmiaeereeesesseessassseesesneecens

. DETERMINACION DE LA ACOTACION FUNCIONAL Y

TOLERANCIAS EN EL DISENG DE DETALLE........coooeee e,
0.1, Acotacion fUNCIONAL. ... e sea s s aabemans
0.2, TOIETANCIAS ..covveerveeeieeraereeriesraessraessiesstesssraesesssbssnsesmssresvesss anssaressensessnarenss

CAPITULO 17. INGENIERIA Y ANALISIS DEL VALOR...........ccoocoon...

B

o

INTRODUCCTION ..o eeeeresres e enenessensensenon e sermesasnsnasmasaeses
INGENIERIA DEL VALOR VERSUS ANALISIS DEL VALOR ................
CONCEPTO DE VALOR Y FUNCION ..ot eeeeeeeeee s seseeessensenesnnes
EL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO Y LA INGENIERIA DEL

HERRAMIENTAS DE ANALISIS Y ESTRUCTURACION DEL VALOR
6.1. Anilisis, valoracién y jerarquizacién de necesidades........cocooooeeeie
6.2. Biisqueda de funciones .........c.ccciienieninioninc s e
6.3. Contribucién funcional a satisfacer la necesidad ...

397

399

399
401
401

403
403
404
404
415
416
417
418

425
430
432
433
434
438

441
442
442

443

443

445

446
446
447
447
449
451



XVl METODOLOGIA DEL DISENQ INDUSTRIAL

© RA-MA
6.4. Caracterizacidn de funciones... . . 452
6.5. Valoracién, jerarquizacion y aruculamon de las funcmnes 452
6.6. Generacion de alternativas ... 3 453
6.7. Evaluacion de las alternativas ....... eevieieriieatresrrasesatonsbrisatansbeteateastrasentins 455
6.8. Andlisis de Coste .. . 457
6.9. Calculo de indices dc va]or de las funcmnes del producto...,............._..... 459
CAPITULO 18. DISENO ROBUSTO TAGUCHL.............oconveerrirrrnecrrrernanen 461
1. DISENQ EXPERIMENTAL w.....ooootiiieeeeceieesieesi s e esseessssesasesserssnsns 461
2. DISENO DEL SISTEMA ... 466
3. DISENO DE PARAMETROS 469
- 3.1. Ejemplo de disefio y optlmlzacmn de parametros 472
4. TOLERANCIAS EN EL PROCESO DE DISENO ROBUST() .................... 476
4.1. Limites funcionales y pérdida social......ccciiivnerinnniccmncesccccee 477
4.2, Funcidn de pErdida ..o eoiiemincc i 479
5. TOLERANCIAS DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
JERARQUIZADAS ... . 483
6. TOLERANCIAS PARA REQUERIMIENTOS FUNCION ALES QUE SE
DETERIORAN... 485
7. DISTRIBUCION DE TOLERANCIAS EN SISTEMAS FORMADOS
POR MULTIPLES COMPONENTES. ..........oomvivvieeeeisieiesresaesesssnsasinesons 488
8. ASIGNACION DE TOLERANCIAS COMO PROBLEMA DE
OPTIMIZACION MATEMATICA ....oorvve s ieeeeceesiseeeeesescesnsinasrssesssessansons 490
CAPITULO 19. PROTOTIPOS RAPIDOS ...........oovveirmarriresemrersresessseceseresees 497
1. INTRODUCCTION . ..ooooorevveemssrerensreeronessseeoeeseressssassssssossssssssssssssssssessssssssecenesis 497
2. EVALUACION DE PROPIEDADES EN PROTOTIPOS RAPIDOS........... 499
3. PARAMETROS DETERMINANTES DEL TIPO DE PROTOTIPADO
RAPIDO ..o oo ses s sseseseressassssssses e ses e ot e sss ettt snsns 500
4. TIPOS DE PROTOTIPOS Y SU USO EN EL PROCESO DE DISENO Y
4,1. Prototipos flSlCOS conceptualeq .................................................................. 502
4.2. Prototipos fisicos funcionales........iiminenieecs e 502
4,3, Prototipos rgrmnOICOS ..ccccoveseerrareriiecieinssisnassssssesssensrasasssessssssssssessuns 503
4.4. Prototipos VITEUAKES ....covvvrcerccriomininns st st s 503
5. PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE UN PRODUCTO Y
REQUERIMIENTO DE PROTOTIPADO RAPIDO... 504
6. TECNOLOGIA DE USO EN PROTOTIPADO RAPIDO ............................. 507
6.1. Técnicas de Primera faSe ......ovvcciiins e st 508
6.2. Técnicas de segunda fase........covvieerrmir i 510



©RAMA

INDICE XVII

CAPIULO 20. OPTIMIZACION EN DISENO DE DETALLE...............

et Ll

INTRODUCCION....
FORMULACION DEL PROBLEMA DE DISENO OPTIMO......
PROBLEMAS Y TIPOS DE OPTIMIZACION ..o
METODO DE OPI‘IMIZACION (€] 7 2l (0N

5.1. Método de cdlculo diferencial ...

3.2. Método de los multiplicadores de Lagrange

3.3. Métodos de bisqueda ... s

5.4. Optimizacién por programacxon matemanca
3.5. Optimizacién por programacin 10 Hneal ...........oovuvvveeoveeoeeose o

PARTE VI: DISENO, EVALUACION Y MEJORA DE

ENTORNOS DE INGENIERIA CONCURRENTE.....

CAPITULO 21, DIAGNOSTICO Y MEJORA DEL ENTORNO DE

wn

INGENIERIA CONCURRENTE: ENFOQUE DE EQUILIBRIO DE
FACTORES DE CARTER Y STILWELL ...

ACERCAMIENTOQ AL ENTORNO DE LA INGENIERIA
CONCURRENTE ..ot e oo ese oo eeeoeeoes oo
EVALUACION DEL AMBIENTE DE DISENC Y DESARROLLO DEL
PRODUGCTO .ottt ee e

3 3 La dimensién de los requerimientos y los requisitos del producto...........
34. La dimensién del desarrollo del producto.............ooeerveererrorsve,

MATRIZ DE METODOS............oomaeoeceeoreoeeeoeeme oo oo eoeoos oo

DISENO DEL PLAN DE MEJORA DEL ENTORNO DE INGENIERIA
CONCURRENTE ......oooocomimmmmmmiaiimimmiemmomissmansssseesiosineeeesesmane s soseseessenseesersesese

CAPITULO 22, ASPECTOS GENERALES DE LA

1.

IMPLEMENTACION DE LA INGENIERTA CONCURRENTE ........

ASPECTOS GENERALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
INGENIERTA CONCURRENTE.........oooo oo

513

513
514
516
518
519
519
521
524
525
531

535

537

537

539
540
540
542
544
546
548
554

556
557

559

559



XVII METODOLOGIA DEL DISENO INDUSTRIAL S RA-MA

2. CAMBIOS EN LA CULTURA DE LA ORGANIZACION Y ESTILOS

DE DIRECCION ........cooooceutrerssanensosaessssssssssmissarssessssssossesoeeessrees oo 561

2.1 LAQITECCION cuvveeeececrv ittt ab b senseae 562

2.2. Blanco y herramientas para ia gestion del cambio..........cveveeeeercrernonnn.., 562

3. CAMBIOS EN EL PERSONAL .......ccooomieirrriirsenere ettt see s 565

3.1, Project Leader ...........covvienrinesisieiesseve oo etes s s eree e 565

3.2, Management iEGIaL............cc.cocoevvrurionrereeeessiesscvisseseeseeseeeresenasineneen 566

33. Actividades de Project Leader en relacion a los clientes y proveedores . 567

34. Mecanismos de cambio en relacién al personal..............o.ooevvevrevereenn.... 568

4. CAMBIOS EN LOS PROCESOS ..ottt eeseeeen 568

4.1, ReINGENIEITA . .......oiirrceiencereecrceietic et es st see e 568

5. CAMBIOS EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION ........ooooonveeerrern. 572
5.1. Sistemas de gestion de la documentacién del Disefio y Desarrollo del

PrOQUCEO .....ocovviiettecir ettt sttt rnees e 573

5.2, Sistemas PDM y BPR..........ccooiimiminieeneses ot eeeenns 574

5.3. Tecnologfa de informacion para Ingenierfa Concurrente ........................ 577

CAPITULO 23. MODELOQ DE IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE
DISENO Y DESARROLLO CONCURRENTE DE PRODUCTOS

INDUSTRIALES ...ttt se et esen 581
1. INTRODUCCION... 581
2. DESCRIPCION DEL MODELO ..................................................................... 585
2.1. Especificacién de las prestaciones del SiSma ..........coovveecerverevrcorerronrnnn, 585
2.2. Especificacion de segundo nivel del Disefio y Desarrollo del Sistema
Organizativo por Ingenieria Concurrente........o.oeveeeveceeeevrierseeee e, 587
3. REALIZACION DEL ANTEPROYECTO....... oo eerereoseeeeeeoeeos e 588
4. REALIZACION DEL PROYECTO Y MODELO DE BENCHMARKING
(BMEK) ...ttt ettt e ee et s 589
5. CONCLUSIONES..........cooirnrinriseieeceeeeeeee s iesasseoes s enseseses s esmeeeeeeessnen 591

CAPITULO 24. MEJORA CONTINUA DEL SISTEMA PDDP POR

BENCHMARKING ...t 593
1. INTRODUCCION.... 593
2. FUNDAMENTOS DEL BENCHMARKING OPERAT[VO ........................... 594
3. CONJUNTO (SET) DE PARAMETROS I: DEL PDDP ..o 596
3.1. Conjunto (set) de pardmetros establecidos... 597
3.2. Cilculo de indices del conjunto de parametros del PDDP ....................... 602

3.3. Cilculo del indice evaluador deLPDDP.......ooeereeeeoeeeeeeeeeeeeeeoeoeee e 605



CRAMA INDICE XIX

4, SELECCION DE LAS MEDIDAS CLAVES DEL SET DEL PDDP............ 606
5. RECOGIDA DE DATOS DEL PDDP...........ccovurvirerecmssresssseesesssesssssessssesss 607
6. SET DE MEDIDAS II: DEL EQUIPO DEL PDDP.......coooocerevresesreeess s, 610

6.1. Caracteristicas generales del MST .........ccoovoiimecrecreeseneeseseessorosssssesnns 611

6.2. Gufa para la concepcidn y especificacion del MST.........eveereeneresrroonsonne 612

)11 0 C0Te3 TN 3 1. N 617

INDICE ALFABETICO ......oooooor oo 629



