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RESUMEN

El propésito del presente articulo es mostrar un ejemplo de como una pequeiia empresa metal mecanica
puede hacer que su desarrollo de productos sea mas agil, flexible y generador de valor empleando Lean.
Se presenta el proceso genérico de desarrollo de productos, el proceso de desarrollo tradicional en el
sector de metal mecanico en la provincia de Misiones, el sistema Toyota de desarrollo de productos y el
nuevo sistema de desarrollo en la empresa estudiada, el cual contiene un enfoque Lean y conceptos de
agilismo. Se inicia con la investigacién de mercado de las demandas de los clientes en referencia a
necesidades, demandas y funciones de valor del producto, que permitira poder trasladar a los requisitos
de la organizacion y asi poder lograr la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes. En
la siguiente fase se definen los requisitos finales de los componentes del producto y es cuando el
concepto de agilidad interviene, realizdndose procesos iterativos que mejoran los requisitos del cliente.
También permite un producto adaptable a los cambios al subdividirlo en pequefios avances, trabajando
de manera conjunta con el cliente se logra un disefio flexible y mejorado. Seguidamente se utiliza los
datos obtenidos en la primera matriz de calidad (FVD) con el agregado del enfoque Lean, con lo cual se
priorizan determina funciones y caracteristicas técnicas que aporten valor producto.

Palabras Claves: Desarrollo de productos; Lean; Valor; Agilidad organizacional.
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Product development using a lean approach
and agilism concepts in a metal mechanical
company.

ABSTRACT

The purpose of this article is to show an
example of how a small metalworking company
can make your product development more
agile, flexible and value generating using Lean.
Presents itself the generic product development
process, the traditional development process in
the industry of mechanical metal in the
province of Misiones, the Toyota product
development system and the new development
system in the company studied, which contains
a Lean approach and agility concepts. It begins
with market research of customer demands in
reference to needs, demands and value
functions of the product, which will allow to
transfer to the requirements of the organization
and thus be able to achieve the satisfaction of
customer needs and expectations. . In the next
phase, the final requirements of the product
components are defined and this is when the
concept of agility intervenes, carrying out
iterative processes that improve the customer's
requirements. It also allows a product
adaptable to changes by subdividing it into
small advances, working together with the
client to achieve a flexible and improved design.
Next, the data obtained in the first quality
matrix (FVD) is used with the addition of the
Lean approach, with which functions and
technical characteristics that provide product
value are prioritized.

Keywords: Design of products; Lean; Value;
Organizational agility.
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Desenvolvimento de produtos utilizando
uma abordagem lean e conceitos de agilismo
em uma empresa metal mecanica.

RESUMO

O objetivo deste artigo é mostrar um exemplo
de como uma pequena empresa metal-
mecadnica pode tornar o desenvolvimento de
seus produtos mais agil, flexivel e gerador de
valor utilizando Lean. Apresenta-se o processo
genérico de desenvolvimento de produtos, o
processo de desenvolvimento tradicional no
setor metal mecanico na provincia de Misiones,
o sistema Toyota de desenvolvimento de
produtos e o novo sistema de desenvolvimento
na empresa estudada, que contém uma
abordagem dos conceitos Lean e agilidade.
Comeca com uma pesquisa de mercado das
demandas dos clientes em referéncia as
necessidades, demandas e fung¢des de valor do
produto, o que nos permitira transferir os
requisitos da organizacdo e assim alcangar a
satisfacdo das necessidades e expectativas dos
clientes. Na fase seguinte sdo definidos os
requisitos finais dos componentes do produto e
é ai que intervém o conceito de agilidade,
realizando processos iterativos que melhoram
os requisitos do cliente. Também permite um
produto adaptavel as mudancas subdividindo-o
em pequenos avangos, trabalhando em
conjunto com o cliente para conseguir um
design flexivel e melhorado. Os dados obtidos
na primeira matriz de qualidade (FVD) sao
entdo utilizados com o acréscimo da abordagem
Lean, priorizando determinadas funcdes e
caracteristicas técnicas que agregam valor ao
produto.

Palavras chave: Desenvolvimento de produto;
Lean; Valor; Agilidade Organizacional.
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1. INTRODUCCION

Vivimos un momento critico en el desarrollo de las empresas porque generalmente las seguimos
administrando como en el pasado, cuando las necesidades y los productos ahora son totalmente
diferentes. Las empresas que actualmente siguen siendo lentas para entregar sus productos o servicios,
con calidad inconsistente, constantes quejas y rechazos, precios y costos altos y comunicacion deficiente
estan desapareciendo (Socconini, 2019).

En pequefias empresas este punto se vuelve aiin mas complicado. Ofrecer solamente el producto ya no
atrae al consumidor, ya que busca servicios agregados al producto que pueden traerle mas ventajas para
toma de decisiones de compra.

La adaptabilidad y la flexibilidad son capacidades muy valoradas en estos tiempos y forman parte de la
pre condicion necesaria y clave para afrontar los cambios que traen el futuro del trabajo y los contextos
VICA (Volatil, Incierto, Complejo y Ambiguo). El mundo hoy requiere de nosotros, de nuestra capacidad
para dar respuestas adaptativas, rapidas y eficaces.

Las metaforas organizacionales actuales nos indican que las empresas se parecen mas a seres vivos
(sistemas complejos e interconectados) que en maquinarias (sistemas complicados formados por
engranajes intercambiables). En las organizaciones, la mente es la encargada de las estrategias y es el
principal responsable de la generacion de valor (Zarbo y Gonzalez, 2021).

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 cdmo atender y monitorear
las expectativas de sus clientes mediante las metodologias 4giles (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.

La agilidad organizacional es la capacidad de entregar resultados continuos a través de los productos y
servicios brindados la cliente, y la habilidad de mantenerse aprendiendo, cambiando y reinventandose,
de manera que esos resultados sean sostenibles (Zarbo y Gonzalez, 2021).

En el presente trabajo se estudian los principales fundamentos del desarrollo de productos con el
objetivo de mejorar la competitividad en el mundo negocio, que cada vez es mas fuerte. El nimero de
competidores aumenta cada dia y su fidelizacién se hace cada vez mas dificil.

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
pequeias empresas (PyMes) exhiben problemas en relacion 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 opinién de los clientes en sus aspectos de manufactura, en base a una mirada del
pensamiento agil (Lean Thinking) y gestién del cambio “Agile”.

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 comunicacién entre la empresa u organizacion y sus clientes, establece los precios, los canales de
comercializacién, y del lanzamiento y promocién del producto por lo cual se aplican estos conceptos en
conjunto con el plan de Marketing, andlisis de los canales de distribucidn y logistica inversa disefiando
los servicios de post venta (Ulrich y Eppinger, 2013).
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El proceso para el desarrollo de un producto se describe (Ulrich y Eppinger, 2015) 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, se destacan las mismas disciplinas clave y el trabajo
interdisciplinario en un entorno de IC (Ingenieria concurrente o en paralelo), junto con otras funciones
de la empresa (Pahl et al., 2007).

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 (Cuatrecasas, 2010). 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 continuacidon siguiendo las ideas de Garcia (2005): 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 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.

2. FLUJOS DEL PROCESO DE DESARROLLO DEL PRODUCTO

Por lo general, el proceso de desarrollo del producto sigue un flujo estructurado de actividades e
informacion. Esto nos permite trazar diagramas de flujo de un proceso que ilustren el proceso, como se
muestra en la Figura 1. Un diagrama genérico de flujo de proceso a) describe el proceso empleado para
desarrollar productos influenciados por el mercado, impulsados por tecnologia, de plataforma, de
proceso intensivo, personalizados y de alto riesgo. Cada una de las fases (o etapas) de desarrollo del
producto es seguida por una revision (o paso de control) para confirmar que la fase se ha completado y
para determinar si el proyecto continda.

Los productos de rapida elaboracién hacen posible un proceso de desarrollo del producto en espiral b)
conforme al cual las actividades de disefio de detalles, construcciéon de prototipos y pruebas se repiten
varias veces (es uno de los casos mas utilizados en la industria metalmecanica, donde se realizan
correcciones a pedido del cliente).

El diagrama de flujo del proceso para desarrollo de sistemas complejos c) muestra el desglose en etapas
paralelas de trabajo de los muchos subsistemas y componentes (Ulrich y Eppinger, 2013).

Una vez que el proceso de desarrollo del producto se haya establecido dentro de una organizacién o
empresa en este caso metal mecanica, el diagrama de flujo de proceso se emplea para explicar el proceso
a todos los miembros del equipo.

El propoésito del presente articulo es mostrar un ejemplo de coémo una PyMes o pequefias empresas
pueden hacer que su desarrollo de productos sea mas agil, flexible y generador de valor empleando Lean.

Se entiende por Lean Manufacturing, ala persecucién de una mejora del sistema de fabricacién mediante
la eliminacion del desperdicio o muda de aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las
cuales el cliente no est4 dispuesto a pagar (Carreras y Garcia, 2010).

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 focalizandose en identificar y eliminar todo tipo
de “desperdicios”, que se observan en la produccidn: sobreproduccién, tiempo de espera, transporte,
exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos (Herndndez y Vizan Idoipe, 2013).
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El valor, tal como lo definen el cliente, es la base del pensamiento Lean, asi el desarrollo no proporciona
ningln valor a menos que cumpla con las expectativas de estas partes interesadas (Pess6a y Trabasso,
2017).

Planeacién _)<>__ Desarrollo )<>’ Disefio en el Disefio de "O" Pruebas y Inicio de Revisian del
del concepto nivel sistema detalle refinamiento produccién proyecto

Aprobacian Revision del Revision de Repaso critico Aprobacion de
de la misién concepto especificaciones del sistema  del disefio produccion
a) Proceso genérico de desarrollo del producto

Muchos ciclos de iteracion
- Desarrollo Disefio en el = ; Inicio de Revision del
Planeacion [ > o - 1= = Disenio Fabrica- Pruebas o
del concepto nivel sistema L produccion proyecto

cion

Aprobacién Revision del Revision del Revisiones del ciclo
de la mision concepto plan de ciclo
b) Proceso de desarrollo del producto en espiral

isef Validacion Revisién del
Planeacién C Desarrollo C D!ISEI"I(.) en el O Integrar o inicio de _,<>_,
del concepto nivel sistema y probar - proyecto
produccion
Aprobacian Revision del Revision B
de la mision concepto del sistema Aprobacion de

c) Proceso de desarrollo de sistemas complejos produccién

Figura 1. Diagramas de procesos para tres procesos de desarrollo del producto. (Ulrich y Eppinger, 2013).

Valor y Desarrollo de Producto con enfoque Lean.

El “andlisis de valor”, consiste en un esfuerzo sistematico para reducir el costo o mejorar el desempeifio
de los productos o servicios, ya sea comprados o producidos, realizando un andlisis intensivo de los
servicios, materiales, procesos, sistemas de informacién y flujos de materiales que intervienen en la
produccion de un servicio o articulo.

Entre sus ventajas figuran la reduccién de los costos de operativos (produccién, materiales y
distribucién); mejora en los margenes de utilidad y un incremento en la satisfaccién del cliente. Puesto
que los equipos integrados por los distintos procesos de la empresa: estratégicos, de produccién y de
apoyo (definidos en el mapa de procesos) como de sus principales proveedores, desempefian un papel
clave en el analisis de valor, otro posible beneficio es que eleva la moral de los empleados (Krajewski, et
al, 2013).

Enfocarse en valor es ofrecer un analisis completo acerca de como se estructura el proceso de desarrollo
de nuevos productos, como hacer mas eficiente el proceso para maximizar el valor para el cliente y como
se corresponde en el proceso, y determinar qué actividades generan valor y cuales no.

Pessba y Trabasso (2017) afirman lo siguiente: el valor, tal como lo definen el cliente y el usuario del
producto, es la base del pensamiento Lean, asi el desarrollo no proporciona ningun valor a menos que
cumpla con las expectativas de estas partes interesadas. Este valor, sin embargo, debe traducirse a
funciones medibles y pardmetros funcionales con funciones de estima (medibles en forma cualitativa),
que pueden ser disefiados, producidos y verificados.

Aporte de las Metodologias Agiles

Las metodologias agiles son flexibles, sus proyectos son subdivididos en proyectos mas pequefios,
incluyen comunicacién constante con el cliente, son altamente colaborativos y se adaptan mejor a los
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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; colaboracion
con el cliente, por encima de negociacion contractual; y respuesta ante el cambio, por encima de seguir
un plan (Alcaide Marzal et al.,2004).

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 direccion y sin marcha atras; 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 produccidn.

La desventaja del modelo de cascada es superada por la metodologia agil, gracias a la continua
comunicacién enlazada con el cliente para averiguar los requisitos y las especialidades del producto o
servicio, y al desglose del proyecto en pequeios 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 (Grech, 2015).

Pese a lo anterior, no todas las organizaciones funcionan bajo la metodologia 4gil, sobre todo aquellas
que necesitan tener una especificacion concreta. Cuando trabajemos en procesos operativos que no
cambian en el tiempo del proyecto, es mas eficiente utilizar la metodologia en cascada.

Estos procesos agiles se relacionan con la investigaciéon del mercado y la primera matriz de la
metodologia QFD, 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.

El desarrollo de producto de Toyota

El desarrollo de producto de Toyota, conocido como Lean Product Development System (LPDS, sistema
de desarrollo de producto Lean), promueve la interaccidon constante entre las diferentes disciplinas y
areas mediante la coordinacidn del ingeniero jefe.

De acuerdo a Barén y Rivera (2014), el desarrollo de producto de Toyota, conocido como LPDS,
promueve la interaccién constante entre las diferentes disciplinas y areas mediante la coordinacién del
ingeniero jefe. El 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.

Segliin presenta el estudio realizado por Barén y Rivera (2014), en una microempresa de Cali de
productos textiles llamado “Equilibra”, en la cual se aplicé esta técnica para que el desarrollo de
productos sea mas agil, flexible y generador de valor empleando Lean y a la vez también busca ayudar a
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los individuos y organizaciones a proyectar la imagen personal que desean, de manera que esta les
permita transmitir adecuadamente su estilo personal e institucional, mejorar el servicio al cliente, las
relaciones publicas, el clima laboral y la autoestima.

El estudio que se llevo a cabo busca mejorar el proceso de desarrollo para que la empresa pueda volver
a ofrecer productos ajustados a las necesidades de sus clientes, personalizadas a las caracteristicas de
su hogar, brindandoles un servicio de asistencia y garantia.

3. PROCESO GENERICO DE DESARROLLO DE UN PRODUCTO VS. FORMA TRADICIONAL DE
EMPRESAS METALURGICAS.

En la primera columna de la izquierda (Figura 2) se observa el proceso genérico de desarrollo de
productos propuesto por (Ulrich y Eppinger, 2013), el cual tiene en cuenta todo el ciclo de vida del
producto, ademas de emplear un enfoque multidisciplinario. En dicho proceso genérico se encuentra la
planeacion general, en la cual se define el mercado objetivo y el concepto basico del producto, con una
amplia participacién del drea de mercadeo.

Posteriormente se desarrolla el concepto, especificando los detalles de este mediante un trabajo
multidisciplinario. Luego los diferentes sistemas que forman el producto o servicio son disefiados y
desarrollados por especialistas que intercambian conocimiento para asegurar la integridad final del
sistema y su viabilidad. Acto seguido se realizan pruebas parciales y pilotos para llegar a la versién
definitiva, la cual es producida en pequefia escala para afinar los aspectos finales.

Forma Tradicional

Proceso g
Genérico Industrias metalurgicas
Planificacion Planificacion
Desarrollo de Concepto de

Concepto producto

Desarrollo a nivel Disefio del
sistema Producto
L Disefio aprobado
Disefio de detalles p.
por el cliente

1

Pruebasy Prueba en el taller
refinamiento de fabricacion:
Prototing

Produccién Piloto

Produccién En Serie

Figura 2. Proceso Genérico vs. Forma Tradicional de empresas metaliirgicas.
Fuente: elaboracion propia.

Proceso de desarrollo tradicional en el sector de las industrias metalurgicas

La industria metalmecanica en Misiones se encuentra en pleno crecimiento, debido a la gran flexibilidad
de las empresas de la provincia y financiado y con la ayuda de los sectores complementarios. Hoy el
sector cuenta con una Camara Misionera de Industriales Metalurgicos (CAMIM), la cual se ha constituido
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en un ambito de gran trabajo en el dmbito sectorial, que potencia la industria local y provincial,
trabajando en conjunto, con el ministerio de industria de la Provincia de Misiones, con los municipios, y
con el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

Por otra parte, se encuentra en pleno desarrollo a nivel regional diferentes clusteres metaldrgicos
impulsados conformados por empresas, academias y estado, con el fin de crear sinergias para el aumento
de la competitividad del sector.

Comparando el proceso genérico con el de las empresas metaldrgicas representada en la segunda
columna de la Figura 1, donde se muestra el proceso de desarrollo tradicional en el sector de las
empresas industriales metal mecanicas de corte por plasma, campanas industriales para cocinas
industriales, cortinas de aire y fabricacién y montaje de conductos de ventilacién y de equipos centrales
de aire acondicionado.

En este proceso de desarrollo en las empresas metal mecanicas de la zona, se parte de una planeaciéon
general en la cual se ha definido basicamente un mercado objetivo, para luego definir un concepto de
producto mediante bocetos, planos (Autocad), disefios en 3D (Solidworks).

Después se realiza la muestra fisica con la presentacion y aprobacion del cliente, la cual es se modifica
en base a sugerencias de que surgen de la entrevista comtiinmente realizada por el disefiador. Luego se
realiza el presupuesto por el personal de mercadeo y/o del area comercial y si se aprueba el presupuesto
y forma de pago, se pacta las fechas de entrega del producto o lote de productos.

En algunas empresas se realizan ensayos preliminares de produccidén, mientras que otras pasan
directamente a la produccién en serie. En este método tradicional el desarrollo tiende a ser bastante
lineal y no se promueve mucho la interaccién entre las distintas disciplinas desde estadios tempranos
del proceso.

Empresa en Estudio

En la primera columna de la Figura 3, se observa el antiguo sistema de la empresa bajo estudio (Aire
S.A.), bastante similar en esencia al tradicional del sector de industrias metal mecanicas, para pasar al
nuevo sistema adoptado para el desarrollo de productos con enfoque Lean, siendo la principal diferencia
el hecho de que los productos no son producidos en serie, sino que el cliente mezcla a su gusto o modifica
elementos (por sugerencias de profesionales relacionados al disefio del departamento o vivienda) como
ser especificaciones, color, dimensiones o disefio preestablecido y la produccién se lleva a cabo sobre
pedido.

En la ultima columna de la Figura 3, se muestra el sistema de desarrollo de la empresa japonesa
(Desarrollo de producto de Toyota, LPDS), caracterizado por promover la interaccién constante entre
las diferentes disciplinas y areas mediante la coordinacién del ingeniero jefe, quien es el directo
responsable del desarrollo del vehiculo y toma todas las decisiones criticas con respecto a este.

El ingeniero en jefe tiene como principal misién 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 Barén y Rivera (2014).

Una vez establecido las funciones y necesidades de valor y traducidos a los requisitos dentro de la
organizacion mediante el nuevo sistema adoptado por la empresa con enfoque lean, el siguiente paso es
pasar al LPDS Toyota donde el mismo se caracteriza porque no es un proceso lineal sino iterativo, lo cual
permite detectar y corregir errores mas rapidamente, lo cual permitira estar mas cerca del cliente
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adaptandose a cambios en forma rapida y flexible para mantener a los clientes y superar sus expectativas

actuales y futuras.

Antiguo sistema: Aire
ConfortS.A

Nuevo Sistema Aire
C-......S.A.

LPDS Toyota

Recoleccion de
tendencias e ideas

Establecimiento del
valor para los clientes

Definicién de roles

Desarrollo del Concepto

|

1 |
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Disefio de Subsistemas
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objetivos y tareas
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Enfoque Lean

Prototipos

Version Final Y
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Figura 3. Comparacién de Procesos de desarrollo: empresa sistema antiguo y nuevo vs. PPDS Toyota.
Fuente: elaboracion propia.

Otro aspecto primordial a tener en cuenta para el desarrollo de productos es el cuidado del medio
ambiente para ello son especialmente ttiles los conceptos de eco disefio, los cuales ayudan a reducir los
impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida del producto.

Después de la revision de los diferentes autores, se adopta como modelo para el proceso de desarrollo
de productos Lean Product Development System (LPDS) como base para el nuevo sistema (ver la tltima
columna de la Figura 3), debido a se incluye conceptos de ingenieria concurrente, inversa y ecodisefio
en conjuncion con la metodologia QFD permite que se detecte lo que el cliente valora y ademas ser una
empresa agil, con un enfoque en cuidar los desperdicios.

Metodologia para la mejora en el disefio de nuevos productos

A continuacidn, se presenta el sistema de desarrollo de productos disefiado para la empresa estudiada
como se aplica el nuevo sistema, la forma en que el proceso de disefio funcionara como un ciclo de
mejoramiento continuo y finalmente se presenta una vision critica de las caracteristicas, ventajas y
desventajas del nuevo sistema.

En qué consiste y como funciona el nuevo sistema de la empresa PPDS Toyota
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Establecimiento del valor para los clientes: El ingeniero jefe (I]) y el proyectista o disefiador
industrial establecen lo que el cliente define como valioso mediante: informacién de campo,
investigacion de mercados, analisis de la competencia, entrevistas con personas del mercado
objetivo, uso de productos similares y caracteristicas del estilo de vida del mercado objetivo.
Desarrollo del concepto del producto: El Ingeniero Jefe del proyecto en conjunto con los
representantes de todos los departamentos involucrados define la visiéon global en el
documento, en conjunto con el disefiador industrial, el jefe de produccién recursos humanos,
administrativos, vendedores, técnicos, instaladores etc. y el proveedor de las partes de la
campana extractora y tomando como base la informacién recolectada en la etapa anterior.
Formulacion de metas, objetivos y tareas: El Ingeniero en jefe y 1a alta gerencia, definen las metas
y objetivos globales de desempefio del nuevo producto y asigna tareas a los demas participantes
del desarrollo, que fueron enumerados en la etapa anterior.

Recoleccion de informacién: El disefiador industrial y proyectistas en conjunto con los
proveedores de la campana extractora recolectan y analizan la informacién que requieren para
llevar a cabo sus labores e inician la etapa de estudio empleando el analisis de diversas
alternativas de manera simultanea. El disefio de bocetos preliminares y planos esta cargo del
proyectista y el disefiador industrial. El disefio de subsistemas esta a cargo del ingeniero
industrial y el gerente de la empresa, con la ayuda puntual de los proveedores principales.

La seleccion de bocetos y subsistemas es realizada por el Ingeniero industrial. Los resultados
finales son desplegados presentados por el grupo de disefio en un lugar de reunién donde se
presentara el prototipo o partes de los nuevos subsistemas o componentes del producto. El
disefiador y el jefe de proyectos llevan a cabo reuniones de retroalimentacion con los clientes y
toman sus pedidos.

El Ingeniero en jefe define y comunica los planos de conjunto y de las partes del producto con
sus especificaciones documentadas a los demas integrantes del proceso de desarrollo, los cuales
disefian subsistemas, realizan un prototipo y pruebas que se exponen en un lugar privado y se
discuten los temas para lograr integrar todos los puntos de vista.

Disenio de los subsistemas y procesos: Paralelamente al disefio de subsistemas se realiza el disefio
de los procesos de manufactura y venta, liderado por el Ingeniero en jefe y realizado con los
proveedores. También se realiza un analisis global de ciclo de vida del producto.

Construccién de los prototipos: El disefiador industrial, el proyectista y el Ingeniero en jefe
realizan prototipos integrando los subsistemas y probando los procesos de manufacturay venta
de manera que esté todo listo para atender a los clientes.

Produccién Final con enfoque Lean: Los prototipos finales se exhiben en un lugar de reunién que
se conecta al blog (pagina web) de la empresa y se replica en el producto en los distintos puntos
de venta.

A partir de este momento se produce lo que los clientes soliciten dentro de los modelos que puede

desarrollar la empresa y se empieza a trabajar en nuevos modelos.

El nuevo proceso de desarrollo como Ciclo Deming (PHVA)

Todas las empresas y organizaciones, desde su creacion, se disefian, definen su forma de medicién,

implementan sus sistemas de trabajo, miden y analizan su desempefio y empiezan a solucionar

problemas, en lo que llamamaos ciclos de mejora y ciclos de adecuacién para el control.

Una empresa en desarrollo es aquella que realiza constantemente ciclos de adecuaciéon para el control y

resuelve problemas, ademas de aplicar acciones preventivas. Las empresas fiables no solo hacen ciclos

de adecuacion, sino que comienzan con ciclos de mejora e innovacion (Socconini, 2019).
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Fuente: Socconini (2014).
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El formato final del nuevo sistema de desarrollo de producto de la empresa Aire S.A. se muestra en la
Tabla 1y es la adaptacion de los elementos planteados por es la adaptacion de los elementos planteados
por Morgan y Liker (2006), para la implementacién de un sistema Lean de desarrollo, con
compatibilidad con otros sistemas como la Norma de Calidad de 1SO 9001:2015 y la Norma Ambiental
de ISO 14001:2015.

Dentro del sistema que se muestra en la Tabla 1, las etapas de desarrollo que se observa en la Figura 4,
hacen parte de la de la seccion denominada “Hacer” y son representadas con la palabra “Etapas”
resaltada en negrilla.

Tabla 1. Nuevo proceso de desarrollo como Ciclo Deming. Fuente: por Barény Rivera (2014).

PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR
Politicas Planeacion Implementacion y | Analisis de | Mejora
operacion Desempeiio

Politica. *Alcance *Etapas -Manejo de los | - Revision por la
-Principios *  Identificacion  de | -Procesos y documentacion | recursos Control de la | Direccion.
-Aspectos claves | requerimientos legales, | -Afiliacion operacién. -Accién
del sistema. de las partes | -Venta -Monitoreo y | correctiva,
-Politica de | interesadas. -Atencion medicién de metas, | preventiva y de
compra de los | *Mapadevaloractualy | - Cdlculo de precio de venta | objetivos, requisitos | mejora.
componentes. futuro. -Documentacion técnica legales y otros | -Sistema de
-Pautas de | *Objetivos. -Compras requisitos. accion Integral.
disefio. *Identificacion y | -Produccion -Indicadores clave.
-Tipos de disefio | evaluacion de aspectos, | -Entrega -Evaluacion del
y distribucién | impactos y riesgos. -Distribucion cumplimiento.
del tiempo. *Estructura: Eventos de | -Personas. -Auditoria interna.
-Pautas para | integracion, -Estructura. -Manejo de no
manejo de | subsistema, sistema del | -Competencias y Perfiles. conformidades.
imprevistos. ingeniero jefe. -Capacitacion

Ciclo de vida del | -Herramientas y tecnologia

producto Comunicacion

*Roles, responsabilidad | Aprendizaje Organizacional

y autoridad.

*Plan de contingencia.
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Caracteristicas, ventajas y desventajas.

El nuevo sistema de desarrollo posee las siguientes caracteristicas y ventajas:

- Disminucién de impactos ambientales: se utiliza el inventario de ciclo de vida para identificar
los principales impactos y sus causas para luego plantear acciones que reduzcan dichos
impactos y verificarlas.

- Aumento en la capacidad de aprendizaje organizacional: para mejorar la capacidad de
aprendizaje, mediante el conocimiento compartido mediante mutuo aprendizaje. La persona
(interna o externa) que desarrolle algin tipo de conocimiento nuevo, relacionado con desarrollo
del nuevo producto lo documenta de forma escrita o por medio de videos breves, que incluyan
las razones por las cuales se hace algo de una determinada manera. Luego publica la
informacién en una carpeta compartida en un servicio gratuito de almacenamiento en la nube
para que pueda ser usada por los demas miembros del sistema de desarrollo.

- Mejora de procesos empleando tecnologias de informacién y comunicacién: se realiza una
actualizacién y mejora de un andlisis organizacional previo, el cual es util para definir las
necesidades tecnolégicas y parametrizar los sistemas de informacién.

- Creacion de sinergias con los proveedores y la empresa: se jerarquiza a los proveedores, y
unicamente los proveedores clave hacen parte directa del desarrollo. Se empieza a construir
una relacién de amistad la cuales la base para establecer alianzas mas estrechas, con
participacién conjunta en ferias y ruedas de negocios, convenios para compartir espacios fisicos,
entrenamiento cruzado en temas de gestion o técnicos, inversiones conjuntas y participacién
como asesor externo en la toma de decisiones.

4. METODOLOGIA

Investigacion del mercado con un enfoque Lean

El caso en estudio se refiere a una pequeia empresa metal mecanica ubicado en la ciudad de Posadas,
Misiones, la cual elabora productos de referidos a la industria metal mecanica, cortes con CNC por
plasma apara piezas mecanicas, carteleria metalica y ademas fabrica y realiza montajes de conductos en
chapa galvanizada, para instalaciones de aire acondicionado y ventilacién.

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

El desarrollo del producto se inicié con la identificacion de un problema, detectado a partir de
necesidades mal atendidas en el mercado. El caso el producto que se analiza, es un extractor de cocina
de acero inoxidable, utilizados en departamentos y viviendas familiares.

Se localizaron los segmentos del mercado objetivo en la provincia de Misiones. Los principales
resultados que se obtuvieron en la investigaciéon de mercado cuyo enfoque Lean coincide con lo citado
anteriormente por el desarrollo PPDS, citado en el punto i) como el establecimiento del valor para los
clientes, detectando las necesidades actuales y futuras de los clientes y las funciones de valor del
producto.

En cuanto a los resultados de la investigacién de mercado-producto que se refieren a las caracteristicas
del producto fueron:
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- De un total de 77 personas encuestadas, el 92% se encuentran dentro de la provincia de
Misiones (la cual es nuestra regién objetivo) y el resto en las provincias de Corrientes, Chaco y
otras.

- Encuantoaltipo de vivienda en la region 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 intenciéon 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%.

- En cuanto a la intenciéon 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.

- Delos 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 fabricacion de las campanas extractoras) seguido de
una campana innovadora de vidrio templado con el 14,7% y el resto de chapa esmaltada.

Funciones que agregan valor:

- En cuanto a los resultados de la investigacién con respecto a las funciones adicionales que
agregan valor, se obtuvo los siguientes resultados:

- ¢(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.

- 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.

- ¢Te interesa 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.

- ¢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.

- (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.

- ¢(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
opcidn en el producto.

- ¢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 instalacién.
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Utilizacion de la Matriz de valor (FVD)

La técnica de Funcién Calidad de Valor (FVD) de acuerdo a Pess6ay Trabasso (2017), es una adaptacion
del Despliegue de la Funcién Calidad (QFD), enla cual se aplica los principios Lean basados en la creacién
de valor y la reduccién de desperdicios, introduciendo una matriz adicional, teniendo en cuenta las
demandas de funciones que agreguen valor.

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.

A partir de lo antes expuesto se procede al armado de la Primera Matriz FVD de Valor.

Tabla2. 1ra. Matriz de Valor demandas de valor vs. Requisitos Técnicos de valor. Fuente: elaboracién propia.
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Para el armado, se utiliza parte de la 1ra. matriz FVD, donde relacionamos las demandas del cliente y las
demandas de valor del cliente (que’s) IDvi* con las caracteristicas de calidad desarrolladas en la
empresa (IQj*) que son los Como’s o caracteristicas de calidad a desarrollar dentro de la empresa.

En la Tabla 2, 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 atencién de post venta y post consumo, una camioneta para realizar estos servicios que
acompafian al producto con el agregado de repuestos como ser: plaqueta electrénica, control remoto,
luces de leds y los filtros de metal y de carbén activo.

5. CONCLUSIONES

El sistema contintia basando gran parte del proceso de desarrollo en proveedores externos, pues no se
cuenta con los recursos econémicos para hacerlo de otra manera; pero dada la informalidad y la falta de
disciplina que caracteriza a las pequefias empresas del sector metal mecanico y metaldrgico.

Es muy dificil lograr el cambio cultural requerido en ellos para que trabajar bajo los nuevos estandares,
con la esperanza que no sea una prueba de unos meses, sino la nueva manera de operar, con principios
de mejora continua, basados en el enfoque Lean.

A la espera de resultados positivos de esta implementacion en la empresa para lograr de cambios que
paulatinamente se esperan, como ser: aumento de la agilidad para responder a las necesidades del
mercado, la bisqueda 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 instalacién y canales de post venta y post consumo.

Por dltimo, un aspecto muy importante es la mejora de la capacidad de generar valor, mediante estudios
de voz del cliente, que permitirdn obtener cambios en las necesidades, expectativas y requerimientos de
los clientes actuales y futuros; sus preferencias en cuanto a productos y servicios; su perfil demografico;
clasificacion segun lo que valoran y como se relacionan con la empresa, y estadisticas acerca de la
satisfaccion con los productos y servicios (mediante encuestas de satisfacciéon y con pagina web).
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