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RESUMEN

En la actualidad, la Industria Automotriz ha implementado el uso de los Sistemas
Asistidos por Computadora (CAD- ComputerAidedDesign) debido a que con esta
herramienta es posible reducir la duracion de los procesos de desarrollo del
automovil, implementando nuevas aplicaciones de software en la fase de la

conceptualizacion del automovil.

Los Sistemas CAD son una herramienta basica para la Industria Automotriz.
En estos sistemas se basan los disefios e informacién de cada pieza del vehiculo,
al contar con la informacion electrGnicamente podemos obtener mas rapidamente
la visualizacion de los nuevos modelos del automovil y optimizar los cambios del

diseno.

ABSTRACT

Currently, the automotive industry has implemented the use of the Systems
Computer Aided (CAD) because with this tool it is possible to shorten the
development process of the automobile, implementing new software applications

on the stage conceptualization of the car.

The CAD Systems are a Basic tool for the Automotive Industry. In these
systems designs and information electronically we can get faster display of new

automobile models and optimize the design changes.
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|. INTRODUCCION

Al iniciar el desarrollo de un automévil, una de las fases mas relevantes es la Fase
de Desarrollo del Concepto, debido a que en esta etapa se decide el concepto y
disefio del mismo, en €l se realiza un prototipo virtual. Esta etapa del desarrollo del
concepto permite realizar cambios antes de que el automovil sea producido en
serie. Esta etapa se compone de factibilidad del proyecto, definicion del concepto,
confirmacién del disefio elegido y congelamiento del disefio.

El enfoque del presente proyecto esta orientado al analisis del proceso del
desarrollo del concepto para detectar en que etapa del proceso se puede optimizar

dicho proceso.

Las nuevas tendencias y tecnologias en el desarrollo de un producto en la
industria automotriz son aceleradas debido a que cada empresa tiene un tiempo
corto para lanzar un nuevo automovil y estar a la vanguardia en tecnologia y
disefio, por lo que es necesaria la utlizacibn de los sistemas
ComputerAidedDesign — Disefio Asistido por Computadora (CAD). ElI manejo de
estos sistemas nos permite que el proceso del desarrollo del concepto pueda

optimizar costos y tiempos para la empresa.

La base para el desarrollo del producto involucra la decision entre dos
disefios y un concepto de auto con componentes alternativos, los cuales cuentan
con su respectiva evaluacion financiera. Decidido el concepto se actualiza el
estatus financiero, y se empieza con la creacion de superficies en CAD para llegar
a la presentacion del primer prototipo virtual con estas superficies se construyen

los primeros prototipos fisicos para después pasar a realizar las optimizaciones



correspondientes que cumplan con la factibilidad de fabricacion del producto, asi
se realiza la ultima presentacion virtual con la cual se empieza la construccién de

piezas para llevar el auto a serie.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al iniciar el desarrollo de un automavil, una de las fases mas relevantes es la fase
conceptual, debido a que en esta etapa se plasma el modelo que fue creado por el
area de Disefio y aceptado por los directivos de la empresa. Esta etapa del
desarrollo del producto permite realizar cambios antes de que el automovil sea
producido en serie. Es un proceso complejo, debido a que conjunta la creatividad y
técnica del personal, aunado a esto se involucran varios departamentos que

definen la factibilidad de fabricacién del concepto.

La Industria Automotriz, como muchas otras, vive una época orientada a la
eficiencia, en el mundo globalizacion es de esperarse que las nuevas tendencias y
tecnologias en el desarrollo de productos sean aceleradas, por lo que es
necesaria la utilizacion de los sistemas CAD. Los avanzados cambios tecnoldgicos
permiten realizar cambios a los modelos sin necesidad de una gran inversion de

tiempo y dinero.

Actualmente las empresas cuentan con un plan para el desarrollo del
producto que debe cumplir con los fundamentos antes mencionados, el enfoque
del presente proyecto esta orientado a analizar la importancia de contar con los

sistemas CAD para mejorar el proceso de desarrollo en la fase de concepto.



La base de la fase conceptual se fundamenta en principios relacionales; es
imprescindible conocer a todos quienes conforman nuestro circulo de negocios, y
a partir de ello y conjuntamente con una planeacion estratégica, implantar los
distintos sistemas de manejo de informacion y procesos, entre ellos la fase
conceptual donde se especifican las modificaciones obligatorias del vehiculo, esto
se realiza para cumplir con las prescripciones legales y las exigencias de
mercado. Otro de los cambios necesarios es realizar una posible version

actualizada para conservarse en el gusto de los clientes.

Ante este reto, observamos la necesidad de optimizar el proceso de
creacion del producto siendo capaces de gestionar la complejidad del proceso

l6gico y financiero existente.

En este sector se observan los siguientes aspectos relevantes dentro del

proceso de desarrollo del concepto del automovil:

e Mantener los tiempos asignados a cada uno de los puntos limite de un
evento y actividades.
e Desarrollo del disefio e ingenieria, asi como la construccion de vehiculos

fisicos conceptuales.

l1l. JUSTIFICACION

Este trabajo esta dirigido al personal involucrado directamente en el desarrollo de

un producto en la fase conceptual con el fin de analizar la importancia de los



sistemas CAD y con esto exponer que tanto es posible optimizar tiempos y costos
en un proyecto. Asi como implementar una base de mejora continua de este

desarrollo utilizando los sistemas CAD para garantizar la reduccion de costos.

Los estudios de diferentes desarrollos conceptuales permiten conocer
cudles son las variables y los diferentes tipos de modelos utilizados para definir el
mas adecuado. La realizacion de este trabajo se justifica claramente por la
importancia que tiene la mejora del proceso en la fase conceptual en las empresas
utilizando el pensamiento sistémico en el desarrollo de un producto en la fase de
concepto, para que generen un proceso eficiente y hacerlas mas competitivas en

el mercado.

La propuesta presenta un modelo que permite visualizar, entender y
comprender los efectos del desarrollo de un producto en la fase conceptual con
diferentes variables en el sector industrial automotriz. En esta investigacion se
incluyen las variables mas representativas, los recursos utilizados por la empresa,
la productividad, personal, etc. La tesis mide el impacto de la utilizacion de los
sistemas CAD en una organizacion, focalizandose en la integracion de dichas

variables para lograr una mejora en la competitividad de la organizacion.

El desarrollo de un producto va enfocado a cumplir con las legislaciones del
mercado al que va a ser dirigido, asi como a las exigencias que prestamos a
cumplir con la satisfaccion del cliente en cuanto a disefio y calidad en el producto
terminado por lo tanto es necesario realizar diferentes analisis en CAD de las
distintas exigencias de los mercados para que el producto pueda llegar de manera

confiable al cliente final.



IV.OBJETIVOS

a. OBJETIVO GENERAL

Conocer y analizar el impacto que tienen los sistemas CAD en la Industria

Automotriz.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar y conocer el impacto del modelado de superficies a lo largo del
proceso de la fabricacion del automdévil utilizando el CAD sin poner en

riesgos los tiempos y costos del desarrollo conceptual.

Tener bases suficientes para poder evaluar los ahorros generados por la

fabricacion virtual en la fase conceptual.

Entender la relacion entre costos y utilizacién del sistema CAD.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢De qué manera impacta la utilizacion de sistemas CAD en la industria
automotriz?

¢De qué manera el uso de los sistemas CAD contribuyen a crear ventaja
competitiva en las empresas automotrices?

¢,Cudles son los beneficios de desarrollar el producto utilizando el sistema
CAD?



V. HIPOTESIS

¢,Cudl es la importancia de utilizar los sistemas CAD en la Industria

Automotriz?

VI.VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

Innovacion y Desarrollo tecnolégicos en la Industria Automotriz.

VARIABLES DEPENDIENTES

Impacto de los sistemas CAD en la Industria Automotriz.

Ahorro en la Industria Automotriz por la utilizacion de los sistemas CAD.

VIl. DISENO METODOLOGICO

Para el logro de los objetivos, en la presente investigacion documental se
empleard el método longitudinal que se basa en estudiar el fenémeno a través del
tiempo, asi como estudios cualitativos y cuantitativos como el método histérico
basado en estudiar eventos y procesos de la vida social para identificar su origen,

sus antecedentes y su evolucion.

Vi



También se emplear4d el método descriptivo que nos permitird obtener
informacion de los sistemas CAD en la industria automotriz; se utilizara el método

comparativo para relacionar y comparar las maneras de desarrollar el automovil.

Se realizara investigacion para conocer los sistemas CAD que actualmente

se utilizan en la fase de desarrollo en las diferentes empresas automotrices.

Para la realizacién del mismo es necesario recolectar la informacion,

analizarla, compararla para identificar los ahorros de tiempo y dinero.

Se utilizaran técnicas documentales. Fichas bibliograficas y fichas de

trabajo, archivos, bases de datos.

ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente estudio analizara el proceso de desarrollo de un producto en la fase
conceptual, en este lapso de tiempo estan involucradas las areas de Disefio,
Modelado de Superficies, Desarrollo de Piezas, Administracion de Proyectos,

Técnica de Proyectos.

En este trabajo se realizard una revision de los modelos de la teoria
estratégica analizando la fase de desarrollo conceptual debido a que es necesario

optimizar tiempos y costos.

Vi



Estos modelos se analizaran en base a la explicacion del desarrollo
conceptual.

Referente a la obtencion de la informacion,

¢ No se consideran los tiempos muertos de las juntas decisivas del Consejo
Directivo de la empresa.

e No se considera el tiempo que se pierde cuando se decide cambiar el
modelo.

e La literatura que se utilizard abarca exclusivamente los modelos mas
importantes de la teoria estratégica y no todo lo relacionado con esta area
de la administracion.

e Se describira la situacion actual de la industria automotriz, tocando
Uunicamente el lapso en donde se desarrolla la fase conceptual sin
adentrarnos en cada una de las areas involucradas.

e La profundidad del estudio esta sujeta a la informacién disponible del

desarrollo del producto en la fase conceptual.

viii



CAPITULO I. INNOVACION TECNOLOGICA Y ORGANIZACION

1.1. DEFINICION DE INNOVACION TECNOLOGICA

La innovacion tecnoldgica es la aplicacion de la tecnologia a distintos aspectos de
la empresa (procesos o productos/servicios) es la aplicacion de nuevas ideas,
conceptos, productos, servicios y practicas, con la intencién de ser utiles para el
incremento de la productividad. Un elemento esencial en la innovacion es la
aplicacion exitosa de forma comercial. No solo hay que inventar algo, sino

introducirlo en el mercado para que la gente pueda disfrutarlo.

e Una innovacion tecnolégica comprende nuevos productos (bienes y
servicios), procesos Yy cambios tecnoldgicos significativos de
productos y procesos.

e Una innovacién ha sido implementada si ha sido introducida en el
mercado (innovacion de productos) o utilizada dentro del proceso de
produccioén (innovacion de proceso).

e Las innovaciones implican una serie de actividades -cientificas,

tecnolégicas, organizativas, financieras y comerciales.

1.2. ANTECEDENTES DE LA INNOVACION TECNOLOGICA

Hasta los afios sesenta no se asume la importancia de los problemas de la
innovacion tecnolégica. En ese momento se inicia una corriente de conocimiento
que sefiala a la innovacion como un elemento fundamental en la prosperidad las

naciones avanzadas, y a la tecnologia como principal factor de la innovacion.



Se convierte asi la innovacion tecnologica en un ingrediente vital para el
mantenimiento de la prosperidad de una nacion y de la empresa. Se crea una fe
ciega en la correlacion directa entre inversion en tecnologia y aparicion de
innovaciones. Se generan asi importantes incrementos de gastos en investigacion

y desarrollo (I+D) en todos los paises desarrollados.

Desafortunadamente, gran parte de ese esfuerzo fue estéril porque apenas
se conocia como encauzar la innovacion. El desencanto subsiguiente y lo indicado
en estudios sobre innovaciones significativas, en el sentido de que se producian
por azar y sin control estricto, llevaron a muchas empresas a una politica de no

intervencionismo.

Adicionalmente, al llegar la crisis de los aflos setenta, muchas empresas
redujeron sus presupuestos de Investigacion y Desarrollo (I+D), sin llegar a

comprender las implicaciones que se derivaban para ellas de tal decision.

Ello fue debido a que aunque la alta direccion consideraba que la
innovacion tecnoldgica era esencial para el futuro, construia un lujo a suprimir en

momentos dificiles.

Pero la realidad ha ido demostrando que ni el intervencionismo excesivo ni
la libertad de actuacion a ultranza constituyen politicas adecuadas para elevar la
productividad del departamento de I+D. las empresas se han visto decisivamente

influidas por los cambios tecnolégicos en esta ultima década, y como



consecuencia de ello, se ha ido imponiendo paulatinamente la necesidad de (Ruiz
& Mandado, 1989):

e El enfoque estratégico de la direccion de una empresa.
e Una mejor comprension del proceso de innovacion tecnologica.
e La consideracion de la tecnologia como variable estratégica.

e La direccion estratégica de la innovacion.

Llegados a este punto, es conveniente que el lector reflexione sobre un

conjunto de aspectos que se desarrollan en apartados sucesivos:

e La innovacibn es fruto de un trabajo racional, premeditado
sistematico y organizado.

e Lo que el innovador ve y aprende debe someterse al andlisis l6gico,
riguroso y estricto.

e Laintuicién no es suficiente, casi se puede decir que no sirve, porque
en muchos casos significa “lo que me gustaria que fuera” y no “lo
gue veo que es”.

e El analisis con todo su rigor, con todos sus requisitos de prueba y
evaluacion, debe basarse en la percepcion de un cambio, de la
oportunidad, de la nueva realidad.

e No es necesario entender por qué la realidad ha cambiado. Muchas
veces se sabe que ha cambiado y aunque no se conoce el por qué
del cambio, es posible innovar con éxito. Es el cambio lo que siempre
proporciona la oportunidad a lo nuevo y lo diferente.

e La innovacion requiere de un conjunto de actividades inscritas en un
determinado periodo de tiempo y lugar, que llevan a la introduccion

con éxito en el mercado de una idea, en forma de productos nuevos



1.3.

0 mejorados, de procesos, servicios 0 técnicas de gestion y
organizacion.

En el medio econdémico, condicionado por recursos escasos, en
donde la actividad humana se desenvuelve, el proceso innovador
cobra un sentido fundamental, toda vez, que la finalidad dltima de
este consiste siempre en la reduccion de limitaciones bien de tipo
exclusivamente econdmico, técnico, psicolégico o de espacio y
tiempo.

Existe hoy una opinién generalizada de que la innovacion es la causa
primaria del crecimiento econémico y de que lo relevante es como se
crean y se destruyen.

Es necesario que los administradores de las organizaciones sepan
gestionar el cambio.

La cuestion central que aparece en nuestras sociedades
desarrolladas es como podemos hacer que las organizaciones sean

mas efectivas para satisfacer nuestras necesidades.

IMPORTANCIA DE LA INNOVACION TECNOLOGICA

La sociedad actual presenta factores y tendencias distintas a las de los afios
anteriores (Ruiz & Mandado, 1989):

Poblacion con alto nivel de formacion.

Altas posibilidades de movilidad en el trabajo.

Mayor exigencia social en todos los Ordenes: Medio ambiente,
trabajo, salud, salario, ocio.

Tareas cada vez mas complejas y no programadas basadas en

actividades intelectuales.



e Necesidad de especializacion en el trabajo y necesidad de
especialistas en direccion y coordinacion.

e Cambio tecnoldgico acentuado que afecta a todos los 6rdenes de la
vida humana y economica: Renovacion de todas las tecnologias y
aparicion de nuevas tecnologias.

e Elevada presencia de organizaciones en la actividad econémica y en

todos los niveles.

1.4. LA INNOVACION TECNOLOGICA EN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

La industria automotriz se ha enfrentado a varias conmociones, trastornos y
dislocaciones. La recesion mundial, contraccion del crédito y la recuperacion lenta

han obligado a los fabricantes a reestructurar o ir a la quiebra.

En la industria automotriz se estéa utilizando la innovacién que incluyen mas
de un tipo de modelo de organizacion y casi la mitad de sus empresas utilizan
funciones de innovacion independientes que se centran en el desarrollo de nuevas
oportunidades de negocio, se sientan en la sede de la empresa y tienen menos de
tres afios. Otras empresas estan estructuradas en funciones separadas que
influyen positivamente en los resultados, los resultados sugieren que los factores
mas importantes para el éxito son el grado en que la innovacion esta integrada en
la estrategia corporativa y la cantidad de lideres de la empresa apoyar y colaborar

con los esfuerzos de innovacion.

Las empresas dependen de diversos enfoques de organizacion para

ejecutar la innovaciéon: el 62 por ciento de los ejecutivos reportan el uso de



multiples modelos estructurales para impulsar los esfuerzos de innovacion. Dentro
de esta cartera, los encuestados mas a menudo citan el uso de las funciones de
innovacion independientes, y la mayor parte (33 por ciento) se encuentran la
creacion de nuevos productos y servicios como el enfoque principal de sus

empresas entre uno y tres afios (Team TAP, 2006).

Segun estudios de McKinsey&Company, se ha detectado que las
tendencias de uso digitales, entre los 600 compradores de automoviles en los

EEUU, el Reino Unido y Alemania, existen las siguientes oportunidades OEM:

OEM'’s reciben millones de clientes potenciales de sitios web, buscadores
de automodviles, motores de busqueda. Con el rigor analitico adecuado, los
fabricantes pueden aprovechar este gran numero de clientes potenciales para

determinar quien realmente tiene la intencién de comprar un vehiculo.

Mientras canales de publicidad tradicionales como la television y el correo
electronico, mensajes de marca directa al publico, salas digitales permiten a los
clientes interactuar con otros clientes y con los fabricantes de equipos. Esto
permite a los clientes para compartir sus pensamientos sobre las caracteristicas
de productos atractivos. La oportunidad para los fabricantes de equipos a utilizar
esta riqueza de conocimiento del consumidor para mejorar el disefio de los

productos y el servicio es significativa si se aborda de forma sistematica.



Los compradores de autos que ya estan llevando a cabo gran parte de la
jornada de toma de decisiones de los consumidores digitalmente. A pesar de las
preocupaciones, muchos estan abiertos a hacer la compra final de la transaccion
en linea. Esta nueva apertura de canales digitales puede traducirse en
oportunidades para los fabricantes de equipos de re-imaginar sus métodos de

distribucion / venta al por menor.

Por otro lado la innovacion también ha estado en los diferentes desarrollos
del automavil por ejemplo la introduccién de vehiculos que funcionan con etanol

gue son combustibles alternativos.

China ha innovado en la comercializacion, basado en que esta bien
cometer errores, siempre y cuando se estén moviendo hacia adelante, el vehiculo
eléctrico es un ejemplo de la vision China y trabajan en mejorar sus productos y
adaptarse al cliente. (Team TAP, 2006)

Cabe considerar que la innovacién en una empresa es necesaria para estar
a la vanguardia en cada uno de los desarrollos en cualquiera de los ramos, en
este caso se refiere a la industria automotriz. Por otra parte, también es importante
mencionar, que para esto, las empresas se deben basar en un tipo de
organizacion, dependiendo del estilo de los directivos de las mismas. Por lo que,

en el siguiente apartado se hablara de Organizacion de una empresa.



1.5.

DEFINICION DE ORGANIZACION

La palabra organizacion tiene tres acepciones; la primera, etimolégicamente,

proviene del griego organon que significa instrumento; otra se refiere a la

organizacién como una entidad o grupo social; y la otra mas que se refiere a la

organizacién como un proceso. (Minch, 1986)

Isaac Guzman Valdivia define la organizacion como la coordinacion de

actividades de todos los individuos que integran una empresa con el propdsito de

obtener el maximo de aprovechamiento posible de los elementos materiales,

técnicos y humanos, en la realizacion de los fines que la propia empresa persigue
(Guzman, 1966).

Los elementos basicos del concepto de organizacion son (Minch, 2010):

Estructura: implica el establecimiento del marco fundamental, donde
se establece la disposicion y correlacién de las funciones, jerarquias
y actividades necesarias para lograr los objetivos.

Sistematizacion: las actividades y recursos de la empresa deben de
coordinarse racionalmente a fin de facilitar el trabajo y la eficiencia.
Agrupacion y asignacion de actividades y responsabilidades: implica
la necesidad de agrupar, dividir y asignar funciones a fin de promover
la especializacion.

Jerarquia: origina la necesidad de establecer niveles de
responsabilidad dentro de la empresa.

Simplificacién de funciones: debe establecer métodos méas sencillos

para realizar el trabajo de la mejor manera posible.



1.6. ANTECEDENTES DE LA ORGANIZACION

La organizacién existe desde siempre y es considerada como ciencia desde

finales del siglo pasado.

En la industria automotriz idealmente, los administradores quieren encontrar
el equilibrio adecuado entre la orientacion al mercado y la eficiencia funcional. Una
organizacion puramente funcional puede lograr escala, sino construir demasiados
muros que impiden la comunicacion, la flexibilidad y tiempos de reaccion. Una
puramente comercial de la organizacion (es decir, un proyecto / programa
orientado a la organizacién), por el contrario puede ser presa de los objetivos en

conflicto y el aislamiento del equipo de nivel.

En respuesta a estos problemas, las empresas a veces evolucionan de una
organizacion / proyecto funcional combinado. Incluso aqui, sin embargo, los
problemas pueden surgir debido a los altos niveles de esfuerzo de coordinacion
necesaria en toda la compafia. Estos diferentes tipos de organizaciones a
menudo se enfrentan a una dindmica diferente con respecto a la optimizacién de
gastos, sobre todo en cuanto a las personas que conducen el impulso para el

ahorro de gastos generales.

En las organizaciones orientadas a proyectos, gerentes de proyecto deben

dirigir el esfuerzo, en las organizaciones funcionales de los lideres funcionales



seran los encargados. En cualquier caso, para tener éxito, la optimizacion de
gastos debe ser impulsado de arriba hacia abajo de un blanco empresa

establecida.

Las empresas que buscan captar el costo, la calidad, la productividad vy el
rendimiento que son las caracteristicas de una organizacion de manufactura
esbelta suelen comprender cuatro principios clave en la estructuracion de las

funciones de apoyo.

Promover el flujo de Pensamiento Producto (PF). En lugar de adherirse a
una organizacion norma funcional construccién, los gerentes deben fortalecer y
alinear sus operadores de linea para crear lo que equivale a independiente de mini

-empresas, en base a un grupo de productos légico o flujo de produccion.

Delegar tareas centralizadas PF a los operadores. Corrientes de productos
atraviesan las areas funcionales de la forma de trabajo en proceso hace. La idea
es fomentar la participacion de los operadores que los recortes en todos los
departamentos funcionales de la fabrica, que pueden apoyar fuertemente la
produccion de lisa.

Asignar tareas relacionadas con las operaciones de produccion en curso a
los equipos de apoyo PF. Cambie las funciones de apoyo fuera de la prestacion de
asistencia aislado de silos operativos grandes y relativamente aisladas, lo que en

lugar de convertirse en verdaderos PF "propietarios”.
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Simplificar el apoyo central y jerarquias. Con mas personas de apoyo
directamente alineados con el nivel de planta PF’s, las funciones centrales de
apoyo se pueden hacer mucho mas agil y se centr6 en las actividades
estratégicas. Funciones aéreas también deben simplificarse, con el objetivo de

eliminar las interfaces que pueden impedir la comunicacion y la accion rapida.

En esencia, el enfoque OVM busca unir las funciones de apoyo y
operadores de primera linea en cadenas de valor integradas. Con la adopcion de
este enfoque - que se puede considerar como la prestacion integrada de valor del
producto - los flujos de productos se convierten en entidades casi autonomas
dentro de la organizacibn mas grande, con altos niveles de experiencia
multifuncional y la autonomia. Se muestra que la transformacion de un funcional a

una organizacion de manufactura esbelta toma tres pasos:

Clasificacion de actividades y la evaluacion comparativa consiste en utilizar
indices comparativos de alto nivel para estimar el rango de las brechas de
desemperio de la empresa en comparaciéon con los niveles de su clase mejor. Mas
alla de la evaluacion comparativa, es importante clasificar el tiempo de un

individuo dedicado a distintas actividades en funcién de las categorias principales.

Actividad y proceso de optimizacion requiere primero el andlisis de la
eficacia actual de las actividades y procesos. Los equipos se definen las medidas
de mejora, con un énfasis en la simplificacion, la reduccion de la interfaz, y la

consolidaciéon de tareas.
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Nuevo disefio de la organizacion en general enriguecer responsabilidades
gerente de linea, mientras que las funciones de apoyo central se encogen y se
reorientan. Un método de probada eficacia consiste en el disefio tanto del sistema

operativo y de la organizacién simultanea.

Durante los ultimos afios, las empresas han dedicado sus energias para
superar el impacto de la crisis financiera global. Las perspectivas siguen siendo
inciertas. Precios de las materias primas, en particular, siguen siendo
extremadamente volatil y el momento de la recuperacion esta lejos de ser clara
(Gibson, 2011).

En el sector automotriz se tiende mas a implementar en sus organizaciones

tecnologias innovadoras asi mejoran el margen operativo en su trabajo diario.

La estructura de la organizacion y la toma de decisiones utilizadas para
impulsar politicas y procesos de calidad de una empresa es uno de los cuatro

componentes basicos de un sistema integrado de gestion de calidad.

Las organizaciones de calidad fueron construidas en uno de los tres
arquetipos basicos: descentralizada, en la que las tareas operativas de calidad son
realizados por las distintas organizaciones funcionales; centralizada, en la que una
funcién basica de calidad es responsable de todas las actividades y los empleados
en toda la empresa de la calidad; o hibrido, en el que la responsabilidad de los

aspectos mas operativos de la calidad es competencia de otras funciones,
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mientras que una fuerte funcién central de calidad se mantiene para impulsar y

optimizar las actividades.

Tendencias clave seran fundamentales en la conformacion de
organizaciones de empresas de calidad en el futuro: huellas de fabricacion cada
vez méas globales, la expansion de la fabricacidbn subcontratada, creciendo
normalizacion de los productos, mas feroz competencia global y el aumento del
potencial de dafio financiero y reputacion grave de los problemas de calidad. Estas
tendencias llevaran a ser mas parecidos de lo que son hoy, como la necesidad de
aumentar el alcance y las capacidades de la funcion central de la calidad, a la vez
que ampliar y reforzar los procesos de calidad funcional, empuja a las empresas

hacia el modelo hibrido.

En el caso de Toyota es interesante, porque es una compafiia de pequefias
dimensiones y escasez de capital, intentaba copiar las técnicas de fabricacion en
masa de sus competidores americanos. Implemento el sistema de produccion just
in time, pensando en eliminar las existencias intermedias del proceso de
produccion. Toyota establecid un sistema de comunicacion y coordinacion entre
las fases sucesivas del proceso de produccion, asi se coordinaba lo que se tenia
que entregar en cada fase del proceso de produccion. Se esforz6 mucho para
absorber las interrupciones causadas por productos defectuosos o averias en

maquinaria.

Como este proceso requeria de in contacto estrecho con los proveedores,
comunicandoles dia a dia sus necesidades y ayudandoles a mejorar la fiabilidad

de sus propios sistemas. Asi, Toyota desarrollo relaciones a largo plazo con
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pocos proveedores, lo que facilito la comunicacién y permitié que estos estuvieran

dispuestos a asumir los riesgos de fuertes inversiones en adiestramiento y

maquinaria para satisfacer las necesidades especificas de Toyota (D’Urso, 2009).

1.7. TIPOS DE ORGANIZACION

Los tipos basicos de la organizacion son (Terry & Franklin, 1997):

Staff: este tipo no disfruta de autoridad de linea o de poder de imponer
decisiones, surge como consecuencia de las grandes empresas y del

avance de la tecnologia, proporciona informacién experta y de asesoria.

Funcional o de Taylor: su creador fue Frederick Taylor, quien observo que
la organizacion lineal no propiciaba la especializacion; propuso que el
trabajo del supervisor se dividiera entre 8 especialistas, uno por cada
actividad principal y de que los ocho tuvieran autoridad, cada uno en su
propio campo, sobre la totalidad del personal que realiza labores
relacionadas con su funcion. Consiste en dividir el trabajo y establecer la
especializacion de manera que cada hombre, desde el gerente hasta el

obrero, ejecuten el menor numero posible de funciones.

Lineo-funcional: esta surge con la combinacién de la organizacion lineal (se
transmite a través de un solo jefe para cada funcién en especial) y la
funcional (especializacion de cada actividad en una funcién). Este tipo de

organizacion es la mas aplicada en la actualidad por ser la mas ventajosa.

Matricial: esta estructura consiste en la agrupacion de los recursos
humanos y materiales que son asignados de forma temporal a los

diferentes proyectos que se realizan, se crean asi, equipos con integrantes
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de varias aéreas de la organizacion con un objetivo en comun “el Proyecto”,

dejando de existir con la conclusion del mismo.

e Lineal militar: se origind con los antiguos ejércitos y en la organizacion
eclesiastica de la era medieval. Es una organizacibn muy simple y de
conformidad piramidal donde cada jefe recibe y transmite todo lo que
sucede en su era. Se caracteriza por que las decisiones se concentran en
una sola persona, la autoridad del superior sobre los subordinados. Se
utiliza en las instituciones militares, también en pequefias empresas casi

tipo familiar.

e Por Comités: consiste en asignar los diversos asuntos administrativos a un
cuerpo de personas que se reunen para discutirlos y tomar una decisién en

conjunto.

Las compafiias Lexus, Scion, Hino, Caihatsu y Toyota forman parte de un
Grupo NYSE.

En Toyota utiliza un tipo de organizacion denominado de “produccion

ligera” y emplean 14 principios, estos son los siguientes: (Toledano, 2009)

1. Toma tus decisiones con una filosofia de largo plazo, incluso si pierdes a

corto plazo.

2. Crea un flujo de proceso continuo para capturar los problemas y llevarlos

hacia la superficie.
3. Usa el sistema de “extraccion” para evitar la sobreproduccion.

4. Trabaja como la tortuga, no como la liebre.
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5. Trabaja para obtener una buena calidad la primera vez.

6. Las tareas estandarizadas son la base para la mejora continua y la

capacitacion de los trabajadores.
7. Utiliza controles visuales para que no se oculten problemas.
8. Utilice sélo tecnologia fiable y probada a fondo.

9. Ayuda acrecer a los lideres que comprenden a fondo el trabajo, vivan la

filosofia, y la ensefian a otros.

10.Desarrolla a los talentos y a los equipos que sigan la filosofia de la

empresa.
11.Respeta a tu red de socios y proveedores ayudandolos a mejorar.

12.Toca con tus propias manos para comprender a fondo la situacion

(Genchigenbutsu).

13.Toma las decisiones por consenso, lentamente, teniendo en cuenta todas
las opciones disponibles. Implementa las decisiones rapidamente

(nemawashi).

14.Con viértete en una organizacion de aprendizaje mediante la reflexion

sistematica (hansei) y la mejora continua (kaisen).

Las compafias Audi, Bentley, Bugatti, Lambourghino, Porsche, SEAT,
Skoda, Volkswagen, Scania, MAN, Volkswagen Vehiculos Comerciales, Ducati,
Italdesign Giugiaro forman parte de un Grupo XETRA. Todos ellos utilizan el tipo

de organizacion lineo funcional, que se explica en el siguiente péarrafo.
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Volkswagen es una compafiia que utiliza la organizacién tanto horizontal
como vertical, por lo tanto es lineo funcional. Su punto mas alto es la presidencia,
posteriormente se encuentran las direcciones como Recursos Humanos,
Desarrollo Técnico, Gestion de Proyectos, Finanzas, entre otras. Las direcciones
se dividen en gerencias que van de acuerdo a cada una de las labores

relacionadas.

Las compaiiias Infiniti, Nismo, Renault y Nissan forman parte de un Grupo
TYO que también utilizan el tipo de organizacion lineo funcional.

Nissan combina elementos productivos, decisorios, financieros vy
organizativos para convertir un input en un output, al igual como Volkswagen y

Audi, Nissan utiliza el tipo horizontal y vertical.

El Grupo Filial de Fiat S.p.A. estd compuesto por Fiat, Chrysler, Dodge,
Jeep, RamTrucks, SRT, Mopar

Chrysler al igual que sus filiales también esta regida por la organizacién
lineo funcional. La estrategia de Chrysler es logra la diferencia a través del
liderazgo de sus productos y competitividad a través de sus procesos
tecnologicos, que los han llevado a alcanzar la excelencia operacional y una

profesional experiencia con el cliente.
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CAPITULO Il. PLANEACION DE PROYECTOS

2.1. DEFINICION DE LA ADMINISTRACION

Es la ciencia social y técnica encargada de la planificacion, organizacion, direccién
y control de los recursos (humanos, financieros, materiales, tecnoldgicos,
conocimiento, etc.) de una organizacion, con el fin de obtener el maximo beneficio
posible; este beneficio puede ser econémico o social, dependiendo de los fines
perseguidos por la organizacién (Chiavenato, 2004).

Figura 1

Esquema de Administracion

Planeacion
¢ QUE se quiere
hacer?

- > Organizacion
Administracion ¢ Como se va a
hacer?

Control
¢ Como se hizo?

Direccion
Ver gue se haga

Fuente: Contreras, (2006)
Figura 2
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Esquema de la Administracion moderna de la Organizacion

Financiero
Para tener éxito financiero,
como deberiamos aparecer
ante nuestros inversionistas?

Procesos Internos

Cliente Vision y del Negocio

Para alcanzar nuestro

objetivo, cémo deberiamos Estrategia Para satisfacer a los clientes,

en qué procesos deberiamos

ser vistos por los clientes? .
sobresalir?

Aprendizaje y

Crecimiento
Para alcanzar nuestro
objetivo, cbmo mantener la
habilidad de cambiar y
progresar?

Fuente: Villamil, (2013)

2.2. MODELO DE SISTEMAS DE ADMINISTRACION

Los modelos administrativos se refieren a modelos que las empresas van
copiando, adoptandolos y generalizandolos a las necesidades de la organizacion,
debido a que no son rigidos. Estos se representan a través de técnicas, procesos,

modelos y sistemas administrativos.

Caracteristicas de los modelos administrativos:
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- Son aplicados para producir un cambio.
- Para su aplicacién requiere del uso de distintas herramientas.
- Son modelos que pueden aplicarse a mas de un tipo de empresa.

- Son modelos que cambian la forma de desempefio del recurso humano

de la empresa, a través de las herramientas aplicadas.

Tipos de modelos:

Modelo autocratico: fue prevaleciente en la Revolucion Industrial y depende
del poder. Quienes ocupan el mando deben poseer poder suficiente para ordenar,

lo que significa que el empleado que no cumpla ordenes ser4 sancionado.

Modelo de Custodia: este depende de los recursos econdémicos, si una
organizacién carece de recursos suficientes para el ofrecimiento de pensiones y el

pago de otras prestaciones le sera imposible adoptar este modelo.

Modelo de Apoyo: sus origenes vienen de las relaciones de apoyo. Se llegé
a la conclusién de que una organizacién es un sistema social cuyo elemento mas
importante es ser trabajador. Los estudios indicaron la importancia de poseer
conocimientos de dinamica de grupos y aplicar la supervision de apoyo. Este
modelo depende del liderazgo. A través del liderazgo la empresa ofrece un
ambiente que ayuda a los empleados a crecer y cumplir a favor de la organizacion
aguello de lo que son capaces. En consecuencia la orientacién de la direccion
apunta al apoyo del desempeiio laboral de los empleados no al simple apoyo de

las prestaciones de empleados. Es eficaz tanto para empleados como para
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administradores y goza aceptacion generalizada. El resultado psicologico de este
modelo es una sensacion de participacion e involucramiento en las tareas de la

organizacion.

Modelo Colegial: este depende de la generacién por parte de la direcciéon
de una sensacion de compafierismo con los empleados, el resultado es que estos
se sienten Utiles y necesarios. En vez de ser vistos como jefes, se consideraban a
los administradores como colaboradores. Con esto se persigue crear un estricto
de mutualidad en el que cada persona realice sus propias contribuciones y aprecie
la de los demas. Su orientacion esta basada en el trabajo en equipo con lo que los
empleados son responsables y se sienten obligados de cumplir normas de calidad
que signifiqguen un reconocimiento tanto para su labor como para la compaifiia. El

resultado psicolédgico de este modelo en los empleados es la autodisciplina.

Existen varios modelos administrativos, entre los que se encuentran, Taylor,
Fayol, Von Bertalanffy, Katz y Kahniento, etc., de una organizacion, con el fin de
obtener el maximo beneficio posible; este beneficio puede ser econdmico o social,

dependiendo de los fines perseguidos por la organizacion.

2.3. ANTECEDENTES DE LA PLANEACION DE
PROYECTOS

Los proyectos actualmente son complejos y es necesario que el lider del proyecto

tenga plasmado este proceso sobre papel y aplicar ciertas técnicas para poder
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llevar a cabo una planeacion adecuada, asi como poder comunicarse con las

demas partes involucradas en el proyecto (Gomez, 2004).

Actualmente las empresas debido a los mercados globales estan optando
por la descentralizacion de Ingenieria y Disefio para que se reduzcan los costos o0
ampliar la capacidad de las actividades de Ingenieria y Disefio sin complicaciones

pero basandose en las reglas de cada una de las compaiiias

Los desarrolladores de productos eficientes logran equilibrar su capacidad
de recursos en un punto de apoyo entre los cuellos de botella excesivos y exceso
de oferta despilfarro de forma coherente. Para ello desde la perspectiva de la
demanda, los gerentes deben identificar todas las posibles fuentes de demanda de
capacidad, encontrar la mejor manera de modelar las fuentes de demanda
prioritarios y garantizar que las estimaciones de demanda son a la vez realista y
ambicioso. En cuanto a la oferta de recursos de desarrollo de productos
globalmente comparables y aprender como dar cuenta de los cambios en los
métodos de suministro de recursos de tiempo futuro. Por ultimo, los gerentes

deben determinar el mejor enfoque para el uso de software de modelado.

Andlisis de la demanda de recursos, los administradores de la cuenta total
de la nueva demanda de desarrollo de productos mediante el calculo de los
requerimientos de cada proyecto en cada punto en el tiempo. La demanda de
recursos para el desarrollo de nuevos productos se basa en tres elementos
principales: la hora de los proyectos normativos, un factor de ajuste y una
distribucion de tiempo. Hora de proyecto Norma es el horario de desarrollo

necesario para un proyecto de norma y tienden a ser el ancla para todas las
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estimaciones de demanda. Dado que los “recursos” en el desarrollo de productos
abrumadora significa personas — ingenieros, técnicos, directivos- el enfoque de la
planificacion se concentra en horas del tiempo pasado. Un factor de ajuste, por lo
general en porcentaje, se puede emplear para calibrar un proyecto contra los
resultados del proyecto norma. Distribucion del tiempo mide la proporcion de horas
de ingenieria mensuales de un proyecto, centrado en ya sea antes o después del

inicio de produccion.

En el analisis de la oferta de recursos, los gerentes deben determinar la
manera de comparar los recursos globales de desarrollo de productos con
precision. Para que sean comparables, las empresas asignan niveles de habilidad
para los desarrolladores en todos los lugares, en base a un estandar. “El
desarrollador norma debe representar un ingeniero experimentado capaz de
realizar la mayoria de tareas de forma independiente. Las empresas calculan la

productividad media en cada lugar del mundo.

El Diagrama de Barras por ejemplo, es una herramienta simple, pero
permite administrar y controlar el proyecto.

Este solo registra aspectos generales del proyecto, debido a que resulta
impractico registrar cada una de las actividades especifica en este. No establece
una relacion entre actividades e incluso ya que se basaba en una secuencia
escalonada, no dejaba claro que las actividades se podian traslapar.
Posteriormente estos diagramas se modificaron permitiendo el traslape de

actividades y sefialando la relacion entre actividades, esto permitia un mejor
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control del proyecto y optimizar procesos o resolver problemas de manera mas

rapida.

2.4. IMPORTANCIA DE LA PLANEACION DE PROYECTOS

La planeacion induce al analisis sistematico y riguroso del ambito interno de los
proyectos a fin de minimizar o eliminar debilidades y amenazas, potenciar las
fortalezas y aprovechar las oportunidades del medio. Lo anterior permite a la
gerencia mantener el control sobre el destino de la empresa en un mundo
dinamico. La importancia no solo esta en planear, sino también realizar en forma
ordenada un amplio nimero de actividades que a su vez implican el uso de

recursos humanos, materiales y financieros.

La planeacién es la mejor forma de lograr objetivos que se han puesto, si
no tenemos en mente estos objetivos seria dificil obtenerlos. Siendo la planeacion
un instrumento que permita elegir las mejores opciones se deberd considerar

cuatro elementos:

Las politicas: Normas generales que le serviran para orientar la accion.

- Los procedimientos: Secuencia cronoldgica de pasas para lograr el

objetivo.

- Los programas: Secuencia cronoldgica de pasos para lograr el objetivo,

donde la variable fundamental es el tiempo.

- Los presupuestos: Estimacion cuantitativa de los pasos de un programa.
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La planeacién ordenada y adecuada nos permite garantizar el éxito de los

objetivos que se han visualizado y plasmado para cualquier actividad que se ha

programado en un intervalo de fechas distribuidas a lo largo de la duracién total

del proyecto.

Existen los siguientes tipos de planeacion:

1. Normativa o Tradicional: es un modelo de planificacion que se rige

por una serie de normas 0 parametros previamente establecidos.

Cuyas caracteristicas son las siguientes:

a.

Tiene una permanente capacidad para auto criticarse vy

evolucionar.

Ha hecho el acopio de numerosisimas técnicas de andlisis y

prediccion.

Ha desarrollado todo un complejo sistema institucional y legal

propio.

Cuenta con una vastisima experiencia en los mas diversos

campos de aplicacion.

Dispone de un considerable conjunto de instituciones para la
investigacién y docencia, de donde han salido los elementos méas

relevantes de su revolucion actual.

Su gran fortaleza es su familiaridad con los problemas propios del
desarrollo econdémico - social visto desde el angulo

gubernamental.

El planificador es “omnisciente”.
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h.

Se subdivide en: Centralizada (Paises socialistas) y Mixta,
Pluralista, o Indicativa (Paises de Latinoamérica).

Utiliza conceptos de Politicas, Proyectos, Acciones Yy
Recomendaciones como proposiciones vagas de contenido de

ejecucion.

2. Situacional: es aquella que se genera por instancias de discusion,

calculos y andlisis de actores de una organizacion que construyen

una situacion objetiva de un determinado acto social. (Amarista —

Camacho, 2004). Sus caracteristicas son las siguientes:

a.

Es una herramienta para el cambio social.

Tecnologicamente, aborda la anticipacion simulada por la

practica.

Asume supuestos mas realistas, ya que quién planifica esta
dentro de la realidad y coexiste con otros actores que también

planifican.

No tiene un diagndstico Unico, ni una verdad objetiva, sino una

explicacion situacional.

Se articula lo politico con lo econémico pues su horizonte es

politico y el futuro es incierto.

Es un proceso que no se agota en el tiempo, siempre esta en

accion.

Entre la relacion del “debe ser” y el “puede ser” tiene expresion
“lo viable” que presenta aspectos econdmicos, institucionales,

culturales y politicos.

26



h.

Concibe la norma como la orientacion direccional entorno a la
cual es necesario construir las condiciones para su cumplimiento,
es decir, lo normativo tiene validez, pero no constituye de por si el

plan.

3. Estratégica: es un proceso continuo y sistémico que relaciona el

futuro con las decisiones actuales en el contexto de cambios

situacionales y que se expresa en la formulaciéon de un conjunto de

planes interrelacionados. Sus caracteristicas son las siguientes:

a.

Permite establecer claramente la mision y valores de la

organizacion, como principio rector.

Tiene su origen en el ambito empresarial y surge como fuente de

consolidacion de la llamada Planificacion Tradicional.

Para definir los elementos estratégicos, se parte del proceso de

investigacion sistemética interna y externa.

Es un sistema que tiene la capacidad de auto-reproduccion y

organizacion (Auto-politico).
Es un proceso ciclico, permanente, participativo e interactivo.

Su centro practico es la coyuntura, y se refiere al calculo que

precede y preside la accion.

Se centra mas en el logro de metas y objetivos que en seguir

normas y reglamentos.

Reconoce la incertidumbre y que la realidad es un sistema

complejo.
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Rechaza la posicion reactiva para adoptar una posicion pre-

activa, aun con los riesgos que ello supone.

Se sustenta en tres grandes pilares: el usuario, la propia

organizacion y los competidores.

Descansa en la formulacibn de tres tipos de planes
fundamentales como son los planes estratégicos de largo plazo;
los programas a mediano plazo, los planes operativos y

presupuestos a corto plazo.

4. Tactica Operacional: se refiere ala asignacién previa de las tareas

especificas que deben realizar las personas en cada una de sus

unidades de operaciones. Entre sus caracteristicas estan las

siguientes:

a.

Es conducida o ejecutada por los ejecutivos del nivel medio.
Trata con actividades normales programables.

Se maneja informacioén interna y externa.

Sigue procedimientos y reglas definidas con toda precision.
Cubre periodos cortos.

Esta orientada hacia la administracién de recursos.

Sus parametros principales son la efectividad y la eficiencia.

28



2.5. PENSAMIENTO ESTRATEGICO

El pensamiento estratégico individual incluye la aplicacién del juicio basado en la
experiencia para determinar las direcciones futuras. El pensamiento estratégico de
empresa es la coordinacion de mentes creativas dentro de una perspectiva comun
gue le permita a un negocio avanzar hacia el futuro de una manera satisfactoria

para todos.

El propésito del pensamiento estratégico es ayudarle a explotar los muchos
desafios futuros, tanto previsibles como imprevisibles, mas que prepararlo para un

probable mafiana unico.

El pensamiento estratégico es importante debido a que:

1. El juicio razonado, aunque suele basarse en la informacion
inadecuada, es lo mas importante que cualquier empresa espera de

sus directores.

2. Para ser efectivo, el juicio colectivo depende de que quienes toman
las decisiones importantes tengan una vision clara y consistente de

lo que debe ser la administracion futura de la empresa.

3. La vision de la empresa se basa mas en la forma en la que los que
deciden vean y sientan que en los resultados de cualquier analisis

sistematico.

4. El pensamiento estratégico incorpora valores, mision, vision y
estrategia que tienden a ser elementos intuitivos (basados en los

sentimientos) mas que analiticos (basados en la informacion).
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5. Llegar a un acuerdo sobre estos elementos entre los miembros de su
equipo administrativo es un prerrequisito esencial para la planeacion

efectiva.

El pensamiento estratégico es el cimiento para la toma de decisiones
estratégicas. Sin este fundamento, las decisiones y acciones subsecuentes quiza

sean fragmentadas e inconscientes con la salud a largo plazo de la empresa.

El pensamiento estratégico es el campo para sofar el futuro sin que le
estorben las utilidades practicas. En otras palabras, no sélo es aceptable sino
deseable planear lo que a usted le gustaria que se convirtiera su empresa, sin

preocuparse de su es asequible o no.

30



Figura 3

EL ENFOQUE DE PENSAMIENTO ESTRATEGICO

HOY

B. Retroalimentacion

Ciclo de Retroalimentacion

Fuente: Sanchez, (2010)

El pensamiento estratégico es el recurso para conseguir lo que uno quiere
contestando 4 preguntas: ¢donde estaba ayer?, ¢donde estoy hoy?, ¢donde

quiero estar mafiana?, y ¢como haré para conseguirlo?

Es mas sencillo elaborar un plan para ejecutarlo. Lo dificil es visualizar el
futuro que se desea y desde el cual se pueda construir el presente que se necesita

para lograrlo.
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El pensamiento estratégico tradicional opera hacia delante y esta basado
en el calculo, en la logica o en la experiencia. Es una secuencia razonable: si
ocurre tal cosa ocurrira tal otra. El pensamiento estratégico como lo reformulamos
parte del futuro deseado y retrocede hasta lo que hay que hacer para que
produzca. Cuando la guia es el pasado la experiencia nos condiciona y nos hace
conservadores. Si tu quieres saber que ocurrira en el futuro la mejor manera de

averiguarlo es inventandolo.

Planear desde el futuro es partir desde el ideal que hace nacer al
pensamiento reflexivo, con sus fases de observacion, problema, hipaétesis,
seleccidon y ejecucion, y convertirlo en un pensamiento estratégico para que la

razén se combine con la pasion.

El pensamiento estratégico remodelado es como ver una pelicula desde el
final. La diferencia es que la pelicula todavia no existe, uno mismo la debera

realizar.

La Estrategia es el elemento esencial de la gestion. EI enemigo principal de
cualquier plan es el tiempo, porque cuanto mas lejano es el objetivo mas falible

sera.

La ley de Murphy. El pensamiento estratégico disefia para reducir la
incertidumbre, el segundo enemigo que debilita el planeamiento pero que al

mismo tiempo lo hace necesario.
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El pensamiento estratégico es el arte de ordenar los conocimientos y los
recursos para superar esa diferencia tradicional que existe entre el plan y el
resultado. La estrategia se mueve dos polos: el de la reflexion y el de la accidon

pero da prioridad a la segunda.

La estrategia es una pariente cercana del pensamiento reflexivo. La mejor
forma de combatir la ley de Murphy segun la cual todo lo que puede salir mal va a

salir mal, es ser muy cuidadoso en los detalles.

El intelectual y el hombre de accion. En el mundo coexisten dos tipos de
personas: el intelectual que trabaja con palabras y con ideas y el hombre de
accion que lo hace con personas y cosas. Ambos deben reunirse para tener éxito

0 Uno mismo ser los dos.

El concepto de creacidon es la union de la creatividad, el plan y la accién

ejecutiva.

Estrategia etimoldégicamente significa "general”. La estrategia no separa el
plan de la accién. La estrategia del lider es lograr que se concreten sus propositos

enfrentando a los competidores que quieren lograr sus mismos objetivos.

El estratega y el planificador. En esto radica la diferencia del Estratega con
el Planificador, porque éste no conoce los resultados y no cuenta con

instrumentos para prevenir los desvios. El estratega debe lograr un pensamiento
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estratégico en el cual la Accion garantice que la Reflexibn se cumpla, y que la
reflexion incorpore la légica de la Accién. Ninguna Estrategia debe transitar ese

camino sin tener claros sus objetivos.

Como se puede notar existen diferentes factores que influyen en el
desarrollo de un producto. Se debe contar con una organizacién que ampare el
producto, que sepa adecuadamente administrar sus procesos, asi como una
planeacion de proyectos, para lograr todo esto es necesario tener un pensamiento
estratégico que apoye a la toma de decisiones, asi como a la planificacién, con
todo esto se lograra en este caso un buen desarrollo del automovil.

Estos elementos nos permiten pasar ahora a la realizacion de las

superficies en los sistemas CAD.
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CAPITULO IlIl. SISTEMAS CAD PARA EL MODELADO DE
SUPERFICIES

3.1. ANTECEDENTES

El termino Disefio Asistido por Computadora (CAD-ComputerAidedDesign) fue
acufiado por Douglas Ross y Dwight Baumann en 1959 y aparece por primera vez
en 1960, en un anteproyecto del MIT, titulado “ComputerAidedDesign Project”. En
ese tiempo ya se habia comenzado a trabajar en la utilizacion de sistemas

informaticos en el disefio, fundamentalmente de curvas y superficies.

Estos trabajos se desarrollan en la industria automovilistica, naval y
aeronautica. Un problema crucial para esta industria era el disefio de las
superficies, este se resolvia utilizando curvas, circulos, rectas, cilindros, conos,
etc. Las partes que no podian ser disefiadas de este modo se creaban con
procesos mas sofisticados.

Previamente Paul de Castelju desarrollo, en torno a 1958, un método
recursivo para el disefio de curvas y superficies basado en el uso de polinomios de
Bernstein, en Citroén. Sus trabajos, no obstante no fueron publicados hasta 1974.

(

El primer trabajo publicado relacionado con la utilizacion de
representaciones paramétricas para curvas y superficies fue escrito por J.
Fergusson en 1964, quien exponia la utilizacién de curvas cubicas y trozos bi-
cubicos. Su método se estaba utilizando en el disefio de alas y fuselajes en

Boeing.
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En 1974 Baumgart propuso la representacibn mediante aristas aladas
(windged-edges) para B-rep, y propuso la utilizacion de operadores de Euler para

editar la representacion.

A finales de la década de los sesenta y principios de los setenta, se
comenzaron a desarrollar modeladores de sdlidos. Entre ellos cabe destacar
EUCLID, desarrollado por J.M. Brun en Francia, PADL-1 de la Universidad de
Rochester, Shapes del MIT, TIPS-1 desarrollado por Okino.

Desde hace més de 20 afios, ICEM lidera el mercado mundial en el
desarrollo de soluciones de software para la visualizacion del disefio, este

software es uno con los que se realiza la construccion de superficies “Clase A”.

3.2. CARACTERISTICAS Y EVOLUCION

El disefio es un proceso iterativo de definicion de un ente, por tanto, el desarrollo
de un sistema CAD se debe basar en el establecimiento de un ciclo de edicién
soportado por técnicas de representacion del modelo, de edicion y de
visualizacion. A un nivel mas concreto, un sistema CAD debe realizar las

siguientes funciones:
- Definicion interactiva del objeto.
- Visualizacion multiple.

- Calculo de propiedades, simulacion.
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- Modificacion del modelo.
- Generacién de planos y documentacion.

- Conexién con CAM.

En sentido amplio, podemos entender al Disefio Asistido por Computadora
(CAD) como la “aplicacién de la informatica al proceso de disefio”. Entenderemos
por Sistema CAD las aplicaciones que incidan tan solo en algin aspecto concreto

del proceso de disefio.

En 1955 se desarrolla el primer sistema grafico SAGE (Semi-Automatic
Ground Environment) de las Fuerzas aéreas norteamericanas (US Air Force’s), en
el Lincoln Laboratory del MIT (Massachusetts Institute of Technology). Este
sistema procesaba datos de radar y otras informaciones de localizaciones de

objetos mostrandolos a través de una pantalla CTR.

En 1962, lvan E. Sutherland desarrolla en el Lincoln Laboratory (MIT) el

sistema Sketchpad basado en su tesis doctoral.

La tesis " A Machines Graphics Communications System" establece las
bases de los graficos interactivos por ordenador tal y como hoy los conocemos.
Sutherland propuso la idea de utilizar un teclado y un lapiz 6ptico para seleccionar

situar y dibujar, conjuntamente con una imagen representada en la pantalla.
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Aun mas innovadora, era la estructura de datos utilizada por Sutherland. A
diferencia de todo lo que se habia hecho hasta entonces, estaba basada en la
topologia del objeto que iba a representar, es decir describia con toda exactitud
las relaciones entre las diferentes partes que lo componia, introduciendo asi, lo

gue conoce como Programacion orientada a Objetos.

Antes de esto, las representaciones visuales de un objeto realizadas en el
ordenador, se habian basado en un dibujo y no en el objeto en si mismo. Con el
sistema Sketchpad de Sutherland, se trazaba una clara distincion entre el modelo
representado en la estructura de datos y el dibujo que se veia en la pantalla.

Proyectos paralelos al Sketchpad, se desarrollaron en ITEK y General
Motor. El proyecto de ITEK: "The Electronic Drafting Machine" utilizaba: un
ordenador PDP-1 de Digital Equipment Corp., pantalla vectorial de refresco con
memoria de refresco en disco duro, tableta y lapiz electronico para introduccion de

datos.

Paralelamente, y de forma independiente Pierre Bézier, trabajando para
Renault desarrollo la forma explicita del mismo método de disefio, que hoy se

conoce como método de Bézier.

El modelado de sdlidos tuvo un desarrollo mas tardio. Tal vez, los primeros
antecedentes sean los trabajos desarrollados por Coons en el MIT entre 1960 y
1965, que se centraron en la aplicacion de métodos numericos a sélidos creados

por barrido. Los primeros trabajos relacionados con el modelo de fronteras se
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desarrollaron en la Universidad de Cambridge (UK), a finales de la década de los
sesenta. No obstante, el desarrollo del modelado de sélidos como disciplina, se
debe en gran parte a los trabajos de Aristides Requicha y Herbert Voelcker en la

Universidad de Rochester durante la década siguiente.

A partir de 1965, se comercializa el primer CAD, basado en ITEK Control
Data Corp., con un precio de 500.000 US$.

El Prof. J. F. Baker Jefe del Cambridge University Engineering Department,
inicia las investigaciones en Europa trabajando con un ordenador grafico PDP11.

A. R. Forrest realiza el primer estudio de investigacion con un CAD,

realizando interseccién de dos cilindros.

Para 1969, se desarrolla el primer plotter por COMPUTERVISION.

En 1970, Las grandes compafiias del sector automovil y aeroespacial
(General Motor, Ford, Chrysler, Lookheed) adoptan los sistemas CAD

En 1974, Volkswagen crea un software para realizar superficies de

modelado.
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En 1975, TEKTRONIX desarrolla la primera pantalla de 19".AMD (AVION
MARCEL DASSAULT), desarrolla el primer sistema CAD/CAM y Lookheed es la

primera empresa que lo compra.

En 1977: Se crea DELTA TECHNICAL SERVICES en la Cambridge
University.Dassault Aviation desarrolla el Software CATI, CAD/CAM en 3D.

En 1978: COMPUTERVISION desarrolla la primer terminal grafico que
utiliza la tecnologia raster. Para este tiempo, un sistema CAD tenia un precio de
125.000 US $.

En 1979: Boeing, General Electric y NIST, desarrollan un formato neutral de

intercambio de datos IGES (Inicial Graphics Exchange Standard).

A principios de los afios 80, Volkswagen trabaja con el sistema VW-SURF
con un ordenador central de datos de la empresa Control Data y terminales de

graficos (TEKTRONIK), desarrollando los modelos Corrado y Passat B3.

En 1980: Se crea MATRA DATAVISION, asi como también se crea la
empresa esparfiola INVESTRONICA, con desarrollos CAD y CAM para la industria
textil-confeccion. Y MATRA DATAVISION comienza desarrollos CAD/CAM.
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En 1981: Se crea DASSAULT SYSTEMES como una division
independiente de DassaultAviation. Realiza contrato mundial de comercializacién
con IBM. Lanzamiento de CATIA V1 (Computer-Aided Three-dimensional
Interactive Application) para la experiencia digital de productos. La empresa
3D/Eye Inc. Es la pionera en 3D y tecnologia de gréaficos con la ayuda de los
desarrollos de la Cornell University. Asi también, UNIGRAPHICS presenta

Unisolid el primer sistema de modelado sdlido sobre un ordenador PADL-2.

En 1982, John Walker funda AUTODESK con 70 personas con la idea de
producir un programa CAD para PC de menos de 1000 US $. En el COMDEX de
Noviembre de Las Vegas presenta el primer AutoCAD. Dassault Systemes trabaja

para BMW, Dassault Aviation, Grumman, Honda, Snecma.

En 1983, inicia el sistema universal de transferencia de datos STEP

(Standard forthe Exchange of Productmodel data).

En 1984, Dassault Systemes crea la arquitectura CATIA V2 que soporta

multiples aplicaciones integradas y estaciones de trabajo gréaficas a color.

En 1985: Se presenta Mico Station, desarrollo CAD para PC, basado en
Pseudo Station de Bentley System. Permite ver dibujos en formato IGDS, sin

necesidad del software de Intergraph.
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En 1988, Dassault Systems lanza CATIA V3 con funcionalidad de
Arquitectura, Ingenieria y Construccion en UNIX y plataformas de unidad principal.

En 1990: Mac Donell Douglas (Boeing) selecciona el sistema Unigraphics.
Asi también la empresa Control Data es contratada por Volkswagen para crear
ICEM-Surf en estaciones de trabajo UNIX, para asi tener mas capacidad para
desarrollar sus nuevos proyectos, con esto se crea la empresa ICEM Systems
GmbH.

En 1992, el primer AutoCAD sobre plataforma SUN (procesadores Risc).
Dassault Systemes adquiere CADAM, con esto surge Dassault Systemes of

America Corp.

En 1993, Dassault Systemes presenta la nueva plataforma CATIA V4 de
mayor apertura porque soporta multiples sistemas operativos, y novedoso enfoque

del disefio mecanico.

En 1994 se crea Dassault Systemes Kabushiki Kaisha en Tokio, Japén.

En 1995: El primer AutoCAD (version 12), sobre Windows.Unigraphics
sobre Windows. Dassault Systems desarrolla el primer avidn sin prototipo fisico, el
Boeing 777.
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En 1996: General Motor firma el mayor contrato de la historia CAD/CAM
con Unigraphics

En 1997: Los lideres mundiales de mercado CAD/CAM son: 1° Parametric
Technology, 2° Dassault Systems, 3° EDS/Intergraph, 4° SDRC, 5° Autodesk. En
este afio, el volumen del mercado 95.800 millones de US$ en Estados Unidos y en
Europa de 24.500 millones de Euros. Asi también Dassault Systems adquiere la
empresa Solid Works para el disefio en 3D, con esto comienza la expansion de

SuUsS marcas.

En 1998, Dassault Systems adquiere ENOVIA para la innovacion

colaborativa.

En 1999: La empresa Autodesk tiene 1.000.000 usuarios de AutoCAD LT y
100.000 3D Studio. También la empresa ICEM Systems GmbH crece y se
transforma en la empresa ICEM Technologies GmbH. Dassault Systems crea la

nueva interfaz de usuario CATIA V5 disponible en Windows.

En 2000: Autodesk inicia la venta por Internet de AutoCAD 2000. 3DS e
IBM presentan la Gestion del ciclo de vida del producto (PLM) auténtica revolucion
para que las empresas disefien y desarrollen sus productos industriales a traves
de una vision 3D del producto global; asi también adquiere DELMIA para la
fabricacion y produccion digitales.
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En 2001: Presentacion version AutoCAD 2002. Destacan la funcion de
asociacion de funciones de las dimensiones en el dibujo, el editor grafico de
atributos. la definicion de bloques y un conversor de capas asociado a la

funcionalidad del gestor de normas. Orientacion hacia Internet.

En 2002 Dassault Systems realiza acuerdo de cooperacion global con

Toyota Motor Corporation.

En 2004 Ford Werke AG, desarrolla el modelo Focus utilizando en todo el
proceso el software especializado en superficies ICEM-Surf. Dassault Systems

realiza alianza estratégica con Microsoft.

En 2005 Dassault Systems adquiere Abagus, con esto surge SIMULIA para
la simulacién realista; también adquiere Virtools y amplia la estrategia “3D para
todos”. ICEM GmbH anuncia la generacion de ICEM Shape, es la primera version
del producto siguiendo un desarrollo de software estratégica y acuerdo de

comercializacion entre ICEM y Dassault Systems.

En 2006 Dassault Systems adquiere Matrix One que la incorpora en
ENOVIA.

En 2007, Dassault Systems lanza 3DVIA para la comunicacion 3D.
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En 2008, ICEM GmbH desarrolla el modelado de superficies en CATIA V5,
creando el médulo ICEM Shape Design para Dassault Systems. Dassault Systems

lanza la plataforma CATIA V6.

En 2009 Dassault Systems adquiere las unidades de atencion al cliente y
ventas de IBM-PLM.

En 2010 ICEM Technologies GmbH es absorbida por Dassault Systems,
esto es para tener mayor mercado e incursionar en el modelado de superficies.
También adquiere Exalead para la inteligencia de la informacion. Crea 3DSWYM

para la innovacion social.

En 2012, Dassault Systems adquiere Gemcom Software International, con

esto surge GEOVIA para el planeta virtual.

Aunque ya existe el médulo ICEM Shape Design en CATIA, hasta este
momento no se ha podido absorber a ICEM debido a la complejidad de su
plataforma, la cual no ha podido ser adaptada para que tenga la calidad de
superficies y funcionamiento, por este motivo y al ser su mejor oferta para el
modelado de superficies, no se ha dejado de mejorar a ICEM-Surf (Dassault
Systemes, 2013).
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3.3. ANALISIS DE LA IMPORTANCIA DEL MODELADO DE
SUPERFICIES EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

El disefio del producto siempre ha sido un determinante clave para el éxito en el
mercado. Y la proyeccion y definicion grafica de una superficie basadas en un

software especializado son la base de un disefio 6ptimo.

Tradicionalmente el proceso de disefo sigue los siguientes pasos:

o Definicion: consiste en especificar las propiedades y cualidades

relevantes del sistema a disefar.

o Concepcion de un modelo: es el nucleo del proceso de disefio. El
ingeniero concibe un modelo de sistema que satisface las

especificaciones. El modelo debera documentarse.

o Dibujo de detalle. La mayor parte de las cosas que se fabrican tienen
algun tipo de representacion grafica natural, que se utiliza como

descripcion formal del elemento a construir.

o Construccion de prototipos: Para elementos que se van a someter a
un proceso de fabricacion en cadena, es normal fabricar previamente
prototipos, fuera de la cadena de montaje. Los prototipos se fabrican
con el propdsito de detectar posibles errores en el modelo o la
especificaciéon, y en caso contrario, servir de validacion del modelo.
Los prototipos no tienen que ser necesariamente un ejemplar
completo del elemento a fabricar, pudiendo utilizarse para validar tan
solo determinadas propiedades. A veces se utilizan prototipos con
elementos que no se fabrican en serie, como en ingenieria civil o

arquitectura. En esta situacion cabe destacar las maquetas para
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estudios de resistencia de materiales, o0 comportamiento

aerodinamico, y las maquetas de arquitectura.

0 Realizacién de ensayos. Tras la realizacion de ensayos sobre el
prototipo se pueden descubrir deficiencias en el modelo o en la
propia definicion del sistema, lo que obligard a volver atrads en el
proceso, revisando el disefio. Debe observarse que el dibujo de

detalle est4, en principio, dentro de este ciclo de revision.

o Documentacion. Una vez validado el disefio se pasa a documentarlo.
La documentaciéon debe contener la informacion suficiente como
para poder abordar la construccion del sistema. La documentacion
puede estar formada por informacion muy diversa: descripcion del
sistema y de sus componentes, esquemas de montaje, lista de

componentes, etc.

El proceso de disefio sigue un esquema iterativo, en el que el disefiador
trata de encontrar un disefio que satisfaga unos determinados requerimientos,

explorando posibilidades, siguiendo un ciclo de propuesta - valoracion.

La principal ventaja de estos sistemas es la rapidez con que permite
efectuar modificaciones en el disefo, a diferencia de lo que ocurria cuando los

disefios se realizaban en papel.

Con estos sistemas se pueden realizar una amplia gama de tareas, entre

las que se destacan:
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0 Visualizar en pantalla un modelo cualquiera en tres dimensiones y en

perspectiva.
o Utilizar distintos colores para cada superficie.
o Eliminar automaticamente lineas y superficies ocultas.
0 Rotar o trasladar la pieza.

o0 Obtener cualquier tipo de secciones, dibujando plantas y alzados

automaticamente.

o Calcular el volumen, superficie, centro de gravedad, inercia, etc., de

cada pieza, casi instantaneamente.

0 Visualizar la textura de cada uno de los materiales.

3.4, SISTEMAS CAD EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ:
ANALISIS COMPARATIVO DE LA FABRICACION FiSICA Y
DE LA FABRICACION VIRTUAL

El proceso de desarrollo del automévil puede durar entre 3 y 5 afos, desde la
concepcion de la realizacion de un nuevo modelo hasta su lanzamiento al
mercado, esto depende de cada organizacion. En este estudio analizaremos el
proceso de desarrollo en un tiempo de 52 meses. Se ha escogido este lapso de
tiempo debido a que en varias empresas automotrices ocupan un promedio de 50

meses para el proceso de desarrollo del automavil.

48



Es necesario contar con procesos estandarizados que formen una base
para la elaboracién de planes especificos de los respectivos proyectos de
productos. Estos estandares referentes a la generacion del vehiculo se denominan

procesos basicos.

Los procesos basicos apoyan a la planeacion y el control del producto

conforme a metas.

Las actividades de la generacion del producto son estructuradas y
controladas mediante Milestones. Durante el desarrollo de este producto existen
diferentes juntas y gremios en los cuales se toman las decisiones o se informa
sobre el estado del proyecto de determinado producto, los cuales se basan en

estos Milestones.

Para el desarrollo del automovil existen 3 procesos basicos, que son
Definicion del Producto; Desarrollo del Concepto y de la Serie; y Preparacion de la

Serie. Para una mejor comprension se presenta la figura 4:
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Figura 4

> Proceso de Desarrollo del Automévil >

CA LVP SP SC AP

Fuente: elaboracién propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)

En la tabla 1 se describen las siglas que se utilizan en dicho proceso:
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Tabla 1

Proceso de Desarrollo del Automovil

2, 52 & MP Mision del Producto
g ;ﬁ 49 ¢ PP Premisas del Proyecto
g | 46 ¢ DP Definicion del Proyecto
?i 42 & FP Factibilidad del Proyecto
g 36 ¢ DC Definicion del Concepto
5 § 29 & DD Definicion del Disefio
%2 25 @ CD Congelamiento de Disefio
§ 20 ¢ LS Lanzamiento de Suministros
g 13 @ CA Confirmacion de Arranque
2 9 ¢ LVP Liberacion de Vehiculos Pre-serie
% -1 & SP Serie de Prueba
E -3 ¢ sC Serie Cero
g 0 & AP Arranque de Produccién
& +3 ¢ LM Lanzamiento al Mercado

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)

En este trabajo se analizara la etapa que esta entre la fase de Definicion
del Producto y la fase de Desarrollo del Concepto, debido a que en este lapso de
tiempo se lleva a cabo la realizacion del producto en una etapa Conceptual y es
donde se utilizan los sistemas CAD, los cuales son importantes en este proceso
del desarrollo del Automovil. En la figura 5 se marca la distribucion de Milestones

gue se pretenden analizar.
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Figura 5

Proceso de Desarrollo del Automoévil

Fuente: elaboracién propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)

La etapa de Concepto inicia con la Definicién del Concepto (DP), en esta
parte del proceso se presentan bosquejos a los diferentes gremios, desde Jefes
de Departamento hasta Directivos de las Areas de Disefio, en cuanto en este
escalafon se han decidido algunos de estos bosquejos, posteriormente se
presentan a los altos directivos (OEMs) de la institucion, los altos directivos

escogen aproximadamente cinco bosquejos.

Los Modelos de Proporcion en Arcilla (MPA) son los que se presentan a los
directivos cuando el proyecto se esta ideando, este proceso normalmente se hace
convocando a diferentes disefiadores a que presenten sus ideas plasmadas en
unos modelos a escala 1:4 (“uno a cuatro”, es decir, un cuarto del tamafo

original).
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Figura 6

Elaboracion de Bosquejo

Fuente: la arcilla en la creacion de automéviles, (2010)

Estos cinco modelos elegidos se realizan en arcilla a escala 1:4, los
modelistas los realizan con la retroalimentacion de los disefiadores duefios de los

bosquejos elegidos.
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Figura 7

Elaboracion del Modelo de Arcillo 1:4

Fuente: la arcilla en la creacion de automéviles, (2010)

Esta etapa se lleva a cabo en los siguientes sub-milestones se vuelven a
llevar a los altos gremios y de ahi se escogen dos ellos, para una mejor

comprension de esta etapa se presenta la figura 8.
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Figura 8
Proceso de Desarrollo del Automovil

Fase conceptual

DC DD

%DA&

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)

MP PP DP FP
. MPA‘ ’MDP E*A
¥

‘] _A8L47

Regularmente la elaboracion de los modelos arcilla se realiza en un lapso

de entre 4 a 7 meses para cada uno de los modelos.

Ya que los directivos de la empresa han visto los cinco modelos de arcilla,
escogen dos de ellos los cuales deberan realizarse escala 1:1. Los modelistas
plasman las ideas de los disefiadores, regularmente se realizan presentaciones a
los Jefes de Departamento del area de Disefio para que vayan dando su opinion
en la forma que van ajustando los Modelos de Arcilla en tamafio real, aqui trabajan

aproximadamente cuatro modelistas y un disefiador.
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Figura 9

Elaboracion del Modelo de Arcilla 1:1

Fuente: un vistazo a la creacion del SLS AMG Black Series, (2012)

Terminados estos modelos se realiza un escaneado de los 2 modelos que
se han escogido, para que el personal de Factibilidad de su punto de vista y el
automovil vaya cambiando de dimensiones o acabados para que los componentes

internos del auto puedan quedar dentro de lo que es el cuerpo del Automovil.

Es importante resaltar que estos digitalizados se realizan para distribuirse
entre el personal de las areas de Factibilidad, Cortes Concepto, Modelado de

Superficies, asi como Ingenieria.
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La etapa donde principalmente se utilizan los sistemas CAD comprende de
la Definicion del Concepto (DC) a un mes después del Congelamiento del Disefio
(CD), no obstante es la etapa que requiere mas atencion, debido a que en ella se
lleva a cabo la fusion entre la técnica y el disefio, en otras palabras la ingenieria se

une con una buena optica, esta duracion se muestra en la figura 10.

Figura 10

Proceso de Desarrollo del Automovil

Fuente: elaboracién propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)

Existen 3 sub-milestones relevantes que involucran a los sistemas CAD en
el proceso de creacion de superficies los cuales se muestran en la figura 11.
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Figura 11

Proceso de Desarrollo del Automoévil

Fase conceptual

Fuente: elaboracion propia con base en informacién variada de la industria
automotriz, (2013)

La Distribucién de Primeros Datos Virtuales (DPDV) se refiere a la entrega
de primeras superficies a los departamentos involucrados en el desarrollo del auto
para el analisis y retroalimentacion del Modelo de Disefio liberados por los
Directivos, a partir de esta etapa se involucra a los departamentos de ingenieria,
los cuales tienen el conocimiento necesario para dar un punto de vista confiable

de la realizacion de este Producto.

Este modelado de superficies se realiza primeramente de los modelos
exteriores, posteriormente también se realizan modelos de arcilla para lo que es la

parte interior del automovil.

La figura 12 nos muestra un ejemplo del modelado de superficies en el
sistema ICEM Surf.
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Figura 12

Superficies rapidas elaboradas en lcemSurf

Fuente: Nemanjagoku, (2007)

Esta etapa consiste en realizar las superficies lo mas cerca de los datos
escaneados, como se puede entender estos modelos de arcilla se realizan a mano
por lo que regularmente existen hundimientos de superficie en el modelo de arcilla,
por lo que con el sistema CAD, esas imperfecciones se modelan de acuerdo a que

la luz en las superficies corra lo mas lineal posible.

Este proceso se lleva varias semanas debido a que en cuanto se tiene las
primeras superficies se distribuyen hacia las areas involucradas, que son
Ingenieria, Disefio, Cortes Concepto, Ergonomia, para su evaluacion vy
retroalimentacion de la factibilidad de fabricacion de este nuevo Concepto de
Automovil. Estas acciones se realizan repetitivamente, hasta llegar a la
presentacion de estos datos con una mayor certeza de factibilidad de fabricacion.
Esto se presenta en el siguiente Milestone que es la Presentacion Virtual de

Datos, la cual se explica a continuacion.
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El Milestone de la Presentacion Virtual de Datos 1 (PVD1) se refiere a
mostrar los datos virtuales del auto en la fase de prototipos al director de la
direccion de Desarrollo de Ingenieria. En esta reunion se presentan los problemas
gue aun tienen los datos y se liberan los datos para la construccién de prototipos
fisicos. Esta etapa lleva aproximadamente 9 meses durante los cuales se ven

involucrados diferentes departamentos los cuales entregan sus requerimientos.

Figura 13

Presentacion Virtual del Automoévil

Fuente: RTT Powerwall, (2010)

La Presentacion Virtual de Datos 2 (PVD2) se refiere a mostrar los datos
virtuales del auto en direccién a liberacion de suministros, estos datos son
detallados durante los 3 meses que se contemplan entre PVD1 y PVD2, estos son

los datos definitivos para la construccion del auto. En esta etapa se afinan, los
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datos de acuerdo a los requerimientos de los diferentes departamentos
involucrados, también se toman en cuenta todas las fallas encontradas en los

prototipos creados anteriormente.

Figura 14

Presentacion Virtual del Automoévil

Fuente: Advanced Visualization, (2012)
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En este lapso de tiempo se va actualizando toda la informacién técnica para
gue cada uno de los proveedores asignados comience a realizar los ajustes a los
herramentales y al final se tengan las piezas Optimas para ensamblarlas en el

producto terminado.

3.4.1. RELACION HORAS Y COSTOS DEL MODELADO DE
SUPERFICIES

A continuacion se presentan las siguientes tablas y graficas que muestran los
costos dados en dolares de cada una de las etapas del proceso del desarrollo del

automovil, tanto para las zonas exteriores como para las zonas interiores.

Primeramente se presentan los costos para el modelado de superficies
Exteriores, estos costos van referenciados a las horas de trabajo en cada una de

las partes que se realizan en CAD.

Este trabajo se realiza durante 18 meses, en este lapso las
retroalimentaciones con el departamento de Disefio y el de Construccién son cada
semana, durante las cuales se van haciendo optimizaciones a las superficies

modeladas, esta iteracién es constante.

En la primera parte de la tabla 2 se muestran las horas que se utilizan al
realizar un Modelo Digital Exterior por zonas de trabajo, con esto se puede
calcular el tiempo y los recursos que se tienen que utilizar para la realizacién de

este proyecto. Explicando brevemente, para un auto Sedan de 4 Puertas es
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necesario un total de 14,300 horas, las cuales van divididas de acuerdo al area del
auto por ejemplo: Costado, Parte Delantera, asi como también se muestra la

cantidad de horas durante el lapso de tiempo entre cada Milestone.

En la segunda parte de la tabla 2 se muestra el porcentaje de las horas
utilizadas en el lapso de tiempo entre cada Milestone para el Modelo Digital

Exterior.

Los hitos que estan involucrados son: Factibilidad del Proyecto (FP),
Distribucién de Primeros Datos Virtuales (DPDV), Presentacién Virtual de los
Datos (PVD1/PDV2).

Tabla 2

Recopilacion de horas para Modelado de Superficies Exteriores

Zona (horas) Horas de Modelado de Superficies
Modelo Celdade | o tado |Delantera | Trasera| For9% FP POV | PVDL | PVD2
Sobrevivencia Totales
100%0 15%0 4500 2500 15040
Sedan 4 FPuertas 3,692 2,197 4,575 3,536 14,300 2,145 5,435 3,575 2,145

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)

La tabla 3 nos muestra las horas que se planea utilizar durante el proyecto
por pieza y Milestone, asi como el costo total por zonas del Modelo Digital
Exterior. Esta tabla contiene informacién detallada de la tabla 2, lo que quiere decir
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que se desglosa cada una de las zonas mencionadas en la tabla 2 por pieza a
trabajar, asi como los costos calculados para cada una de las piezas.

Tabla 3

Detallado de horas con costos para Modelado de Superficies Exteriores

FP | DPDY ‘ PYD1 ‘ pypz | o9 | costo Total
Totales

Celda de Sobrevivencia 429 1248 1495 520 3,692 $322,533
Techo can y sin Quemacocos 78 78 130 31 317
Parabrisas 39 52 g2 17 160
Medallan 26 39 39 17 121
Poste &/ Marco Toldo / Poste D a1 130 195 104 520
Cristales de Puerta {delanterastrasera) 104 104 104 i} 312
Cristales laterales 39 39 65 52 195
Cristales |sterales pegados 0 52 78 5z 15z
Poste C 13 ZB 5z 26 117
Marco de Toldo Basico a 52 65 52 159
Marco de Toldo Cromado a 52 65 52 159
Base de Espejo lateral de Puerta (derecha/fizquierda) a 195 195 65 455
Carcasa de Espejo lateral de Puerta {derechofizquierdo) i} 390 390 13 793
Bota Agua de Parabrisas 39 39 65 39 152

Costado 195 7oz g84 416 2,197 $191,930
Puerta delantera 52 78 104 52 286
Puerta trasera Se 78 104 5z 286
Manijas de Puerta i} 104 104 52 260
Moldura de Wentana Bdsica ] 52 52 33 137
Moldura de Wentana Cromada a 52 78 33 163
Cafiuela (delanteraftrasera) 0 52 T8 52 182
Guia de Ventana a 104 130 52 286
Estribo Sz 7 104 39 273
IMaldura decorativa (delanterastrasera) 39 104 130 52 325

Delantera 533 1378 2249 F15 4,875 $425,880
Tapa 1] 130 325 5z 572
Salpicadera 65 156 325 gz 598
Rejilla Central 91 z08 260 130 589
Portaplaca (diferentes varantes) Z6 130 130 104 390
Faro 5z &5 104 5z 273
Fascia Europa con SRA, APS 195 325 520 130 1170
Fascia USA con SRA, APS u] 260 390 130 780
[Rejilla Lateral con Faro de Misbla 39 104 195 £5 403

Trasera 312 1014 1573 637 3,536 $308,905
Tapa (Europa/USA) 52 104 104 78 338
Costado con Tapa de Gasolina 78 195 260 104 637
Maldura Cristal lateral Bdsico ] 52 78 52 132
Moldura Cristal lateral Cromado a 52 104 52 z08
Calavera 26 63 104 33 228
Fascia Europa con APS 104 156 312 39 611
Fascia USA con APS u] 104 igz 1] 351
Cubierta de Difusor Europa 0 52 78 39 169
Cubierta de Difusor USA ] 52 78 39 169
Cubierta de Difusor de Alta presion i} 65 a1 52 208
Spoiler 39 75 104 5z 273
Tercera Luz de Freno 13 39 78 33 163

$1,249,248

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)

64



A continuacion se presentan los datos de la realizacion de Piezas Fisicas
Exteriores los cuales también seria construirlas en 18 meses, pero para que esto
funcione, las piezas fisicas se tendrian que elaborar al menos 4 veces en cada
una de las etapas, cada pieza fisica lleva al menos 6 semanas de elaboracion, se
realiza esta tabla tomando en cuenta las veces que sera necesario optimizar cada

una de las piezas fisicas.

La tabla 4 refleja en forma global los costos por la realizacion de las Piezas

Fisicas Exteriores en el tiempo de desarrollo del proyecto.

En general los costos aumentan debido a que como se menciond
anteriormente es necesario realizar las piezas fisicas como minimo 4 veces, por lo

gue el costo sera el mismo.

La tabla 4 nos muestra en la primera parte los costos por zonas del
vehiculo y en la segunda parte se muestra el porcentaje de los costos utilizados en

el lapso de tiempo entre cada Milestone para el Modelo Digital Exterior.

Tabla 4

Recopilacion de Costos para elaboracion de Piezas Fisicas Exteriores

Zona (horas) Costo de Piezas Fisicas (4X en cada etapa)

Modelo Celdade | o vado | Delantera| Trasera | Costos Totales P DPDV PVD1 PVD2
Sobrevivencia

100 %0 22 9% 26 %% 2690 2690

Seddn 4 Puertas $ 1,410,968 | $ 846,300 | $ 655,169 | $ 1,712,168 | § 4,227,605 | § 944,952 | § 1,094,218 | § 1,094,218 | $ 1,094,718

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)
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A continuacion en la tabla 5, se presenta de forma detallada los costos que
se planea utilizar durante el proyecto por pieza y Milestone, asi como el costo total
por zonas de las Piezas Fisicas Exteriores, esto lo tenemos de forma global en la
tabla 4.

Cada una de las piezas tiene un costo, si sumamos las cuatro veces que
son elaboradas, en cada una de los hitos relevantes que son: Factibilidad del
Proyecto (FP), Distribucién de Primeros Datos Virtuales (DPDV), Presentacion
Virtual de los Datos (PVD1/PDV2).
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Tabla 5

Detallado de Costos para elaboracion de Piezas Fisicas Exteriores

54 DPDY [ PYDL [ PYD2 Costos Totales

Celda de Sobrevivencia ¢ 305,552 ¢ 368,472 ¢ 368472 ¢ 368472 | & 1,410,968
Techo con ¥ sin Quernacocos 4 119,600 4 119600 § 119600 § 119,600 | £ 478,400
Parabrisas § 39,000 $§ 39000 § 39000 § 0 39,0004 156,000
Medallén § 39,000 $§ 39000 § 39000 § 39,0004 156,000
Paste A/ Marco Talda / Poste D § 44,720 § 44,720 ¢ 44720 & 44,720 | § 178,550
Cristales de Puerta (delanteraftrasera) 3 23400 % z3400 % 23400 % 23400 | 93,600
Cristales |aterales & 23400 § 23400 § 23400 § 23,400 |4 93,600
Cristales laterales pegados $ - 4 26,000 % 26,000 § 26,000 | § 75,000
Poste C § 11,90 $ 11,960 § 11,960 § 11,90 | § 47,540
Marco de Toldo Bésico 3 - % 6,760 % 6,760 % 6,760 | % 20,280
Marco de Toldo Cromada $ - 4 6,760 % 6,760 % 6,760 | § 20,280
Base de Espejo lateral de Puerta {derechadizquierdan) $ - % 10400 % 10400 § 10,400 | § 31,200
Carcasa de Espejo lateral de Puerta (derechofizquierdo) 3 - % 13,000 $ 13,000 § 13,000 | 39,000
Eota Agua de Parabrisas % 4472 % 4472 % 4472 & 4,472 | § 17,858
Costado % 103,490 _§ 717,620 § 217620 % 717,620 | § B, 300
Fuerta delantera $ 145,600 § 145600 4 145600 4% 145,600 | § 582,400
Puerta trasera § 36400 § 36400 § 36400 § 36,400 | 4 145,600
Manijas de Puerta $ - 4 2,600 4 2600 % 2,600 | 7,800
Moldura de Ventana Bdsica 3 - % z,290 % z990 % z,990 | % §,970
Moldura de VYentana Cromada 3 - % 2,990 % 2990 % 2,990 | 8,970
Cafiuela {delantera/trasera) 3 - % 5,200 % 5200 % 5,200 | § 15,600
Guia de Vertana & - § 10400 § 10400 § 10,400 | 4 31,200
Estriba & 7,280 § 7,280 § 7,280 7,280 | § 29,120
Moldura decorativa {delantera/trasera) 3 4,160 $ 4,160 3 4,160 3 4,160 | § 16,640
Delantera $ 141,318 $ 177,264 § 172,284 $ 172,784 | 650, 169
Tapa 3 33,044 § 3,044 § 53,044 § 3,044 | § 332,176
Salpicadera § 12925 § 12,925 4§ 12925 § 12,925 | & 51,698
Rejilla Central § 3,159 § 3,159 § 3,159 § 3,159 | § 12,636
Portaplaca (diferentes variantes) 3 1420 % 14z0 % 1420 % 1,420 | % 5,678
Fara § 7436 § 7436 § TAE & 7436 | § 79,744
Fascia Europa con SRA, APS § 30,96 $ 30,966 § 30966 § 30,96 | & 123,864
Fascia US4 con SRA, 4PS & - 30,966 § 30966 § 30,96 | & 92,898
Rejilla Lateral con Faro de Hiebla % 2,369 4 2,369 4 2,369 % 2,369 | § 9,474
Trasera $ 304,642 $ 335842 § 335842 $ 335842 | § 1,312,168
Tapa (Europa/USA) $ 66,240 § 266,240 § Z66,240 §  Zeg,2d0 | § 1,064,960
Costado con Tapa de Gasolina $ 1,560 4§ 1,560 4§ 1560 4 1,560 | 6,240
Maldura Cristal lateral Basica $ - 4 958 4 988 4 938 | § 2,964
Moldura Cristal lateral Cromado 3 - % 955§ 958 % 958 | § 2,964
Calavera § 5,668 § 5,668 § 5,668 § 5,668 | § 22,672
Fascia Europa con APS $ 23,374 § 23,374 % 23,374 4 23,374 | § 93,496
Fascia USA con APS § - § 2337 § 23374 § 23,374 | § 70,122
Cubierta de Difusor Europa $ - 4 1,950 4 1,950 % 1,950 | ¢ 5,850
Cubierta de Difusor USA § -4 1,950 § 1,950 § 1,950 | § 5,850
Cubierta de Difusor de Alta presidn 3 - % 1,950 % 1,950 % 1,950 | % 5,850
Spailer & 4550 § 4550 % 4550 % 4,550 | & 18,200
Tercera Luz de Freno 4 3,250 4 3,250 4 3,250 4 3,750 | & 13,000
$ 4,227,005

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).

Al igual que en la parte Exterior, es necesario construir la parte Interior en el
mismo lapso de tiempo, por lo que a continuacion se presentan las tablas de los
costos referenciados a las horas de trabajo en cada una de las piezas Interiores

de un automouvil.

67



En la primera parte de la tabla 6 se muestran las horas que se utilizan al
realizar un Modelo Digital Interior por zonas de trabajo, con esto se puede calcular
el tiempo y los recursos que se tienen que utilizar para la realizacion de este
proyecto. Explicando brevemente, para un auto Sedan de 4 Puertas es necesario
un total de 30,804 horas, las cuales van divididas de acuerdo al &rea del auto por
ejemplo: Tablero, Revestimientos, asi como también se muestra la cantidad de

horas durante el lapso de tiempo entre cada Milestone.

En la segunda parte de la tabla 6 se muestra el porcentaje de las horas
utilizadas en el lapso de tiempo entre cada Milestone para el Modelo Digital

Interior.

Los hitos que estan involucrados son: Factibilidad del Proyecto (FP),
Distribucién de Primeros Datos Virtuales (DPDV), Presentacién Virtual de los
Datos (PVD1/PDV2).

Tabla 6

Recopilacion de horas para Modelado de Superficies Interiores

Zona (horas) Horas de Modelado de Superficies
Consola | Revestimientos R Revestimientos R Volante, Cubiertas de | Horas
Tablero Central Puertas Asientos Habitaculo Cajuela Palancas de Mando | Totales R DRDV | PVD1 | PVD2
100% 20% 30% 40% 10%
7,479 3,900 7,150 2,600 4,875 2,600 2,204 30,804 1 6161 9,241 | 12,3211 3,080

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).
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La tabla 7 nos muestra las horas que se planea utilizar durante el proyecto
por pieza y Milestone, asi como el costo total por zonas del Modelo Digital Interior.
Esta tabla contiene informacion detallada de la tabla 6, lo que quiere decir que se
desglosa cada una de las zonas mencionadas en la tabla 6 por pieza a trabajar,

asi como los costos calculados para cada una de las piezas.
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Tabla 7

Detallado de horas y costos para Modelado de Superficies Interiores

m DPDV  PVD1 | pupz | Moras | o Tota
Totales

Tablero 1586 2132 20603 1696.5 7,473 $653,016
Cubierta de Tablera 195 25 325 35
Fieza infericr |ado conducter 52 = 7 435
Pieza infericr |ado acorrpafiante 104 104 2 ES
Cubierta Pand de Instrurmentos =] = 7 52
Cubistta interior Panel de Instrurnentos * ) 52 325
Decorativa lado conductor 52 = 104 1M
Dacorativa lada acornpafiarte 52 =2 104 14
Interruptor Cambio de Luces ) @ =] o)
Irterruptor de Ajuste de Angulo de Ilurrinadén de Farcs 3.5 k] 52 %
Cubierta |geral de Tablera 26 * 135 135
Fdida da Aire Cantral o 130 104 &3
Tapa Caj a de Fusibles €5 & 52 455
Cubierta Cantr d Manud &3 130 104 &3
Cubierta Certrd Clima Eledrénica £S5 130 104 5]
Cubierta Cantrd Serni Manual 63 130 104 i1
Baotén de Desactivacidn dz Bolsa de Aire 13.5 135 135 135
Tapa Cai a Guantera =5} 845 585 B3
Palanca de Apertura Caja Guarteras 135 325 325 135
Tapa Sensor de Sol 13,5 135 135 135
Cubierta Batdn Inberritertes 1585 185 185 185
Difusor de Aire lado conductor 63 L3 585 52
Difusor de Aire certral 130 17 104 104
Lifusor de Aire lado acomnpafiante 65 715 5585 52
Cubierta Difusor de Aire lado acornpafiante ) 455 455 455
Desermpafiante later d |ado conductar F25 F25 455 o)
Desarrpafiante later d |ada acorrpafiante 325 325 455 e -]
Boktones Pand de Instrurnentos 12,5 135 * *
Sopotte para Celular £5 245 104 72
Consola Central 1079 1046.3 1001 773.3 $340,704
(Cubierta Consolz Central Bisica 130 104 104 &5
Cubiertas |aterales delanteras fid T 52 Fei ]
Cubierta Superior €5 o 72 52
Parta Chjetos Delantero 52 @ ) )
Cubierta de Ertrada Ausiliar 2] 2 2% 2%
Cubierta de Toma de Corriente k] k2] 195 135
Decorativa Pdanca de Carrbios 52 & 585 52
Porta Vasos = 433 = =
Porta Chjetos Trasera x* 195 195 195
Cubierta de Toma de Energiatrasera *% 135 135 135
Batén de Blaques/Desbloques de Puartas x% 135 195 135
Cubierta Palanca de Cambios Manud £S5 & 72 5]
Cubisrta Palanca de Cambios Autorndtica &5 & 7= [
Cublerta Consolz Central Lufo 169 143 143 o
Tapa de Descansabrazos 52 & 7E &3
Porta Chjetos bajo Tapa de Descanz dbrazos USA 26 * 135 135
Porta Chjetos bajo Tapa de Descanz brazos Europa 2% 3 135 135
Porta Chjetos trasero inferior 13.5 135 135 135
Boton de Blogueo/Deszbloguen de Puertas 13.5 13 13 &5
Cubierta de Torna de Corriente trasera 26 13 13 &5
Cubierta trasera USA con Porta Chistos =) z f=rs x
Cubierta trasera USA sin Porta Obigtos 13 hic] i3 &3
Cubierta trasera Europa con Difusor de Aire 13 13 13 55
Revestimientos de Puertas 1618.5 21775 2158 1196 $524,624
Puerta Do lantera
Marco de Puerta lade conductor 156 Z34 260 130 7E0
Marca de Puerta lado acormpafiante ol 130 130 ol 44z
Inserto |ado conductor 52 & 72 e 234
Inserto |ado acormpafiante = & £S5 * 1%
Porta Objetos lado conductor = ] o] 2% 143
Porta Chjetos |ado acorrpafiante 19.5 135 135 13 7z
Batén de Apertura de Tapa Trasera ] = 325 2 137
Cubierta Interruptores Elevadares de Cristdes |ado conductar =) & &5 325 202
Cubierta Interruptores Elevadores de Qristdes lado acorrpafianke ) k) 325 135 1
Palanca de Apertura Puerta | ado conductor 5z & i1 % 203
Palanca de Apertura Puerta lado acorrpafiante &5 hic) hkc) &5 e
Cubierta Palanca de Apertura lado conductor el 2 52 13 1%
Cubierta Palanca de Apertura lado acorrpaniante 19.5 & 13 &5 5
Cubierta Bokdn posicidn Espejo lado conduckar ) & &5 ) 195
Cubierta Bokdn posicidn Espejo lads acormpafiants 26 =] 2 13 117
Descansabr &zo lado condador =] = 7 &5 288
Descansabe azo lado amrrpafiante 52 = 52 e 1%
Cubierta Tornillo lado conductor k] T Fei ] * 1%
Cubiarta Tornilla lada acorrpafiarte 135 & 195 1z 7=
Reflg ante lado conduckor/acormpafiante ] = 52 % 169
Cubierta Triangular de Espejo laberal de Puerts lade condudtar =2 & ES * 208
Cubierta Triangular de Espejo |ateral de Puerta lado acormpafiante 55 13 13 &5 e
Decorativa lado conductor 52 £ 104 52 29
Decorativa lado acormpafiante 81 81 3] 63 x
LED 2% & 1z 1z -]
(Pue s Trasers
Marco de Puerta izquierda’derecha 156 24 247 10 TET
Inserto izquierda/darecha 52 & 7a e 23
Porta Chjetos izquierda’derecha o] bl 5z 455 15
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Cubierta Interruptores Elevadores de Cristdes izquierda’deredha 2 & ) 325 202
Palanca de Apertura Puerta izquierda/derecha 125 135 *® 195 =]
Cubietta Palanca de Apertura izquisrda/derecha o] =2} 52 135 163
Descanszabr azo izquier dafderecha &5 & 52 = prara )
Refle ante izquierds’derecha e = 52 2% 169
Cubierta Bocina izquierdafderecha e = 325 2% 137
Diecorativa izquierds’'deradha 78 104 104 Sz peic ]
Asientns 4745 8097 897 331.5 2,600 $_227,135
Cubierta Pand platico Elédico = & = 135 20
Cubiztta Pand plisticoB Zico ] & 52 195 17%
Cajonera izquierdsy’derecha 325 & ) 195 182
Cubierta |2teral de Asiento izquier dafderecha i) e o=} 13 117
Palanca de reclinacidn de Respada % = o) 13 117
Tapa de Palanca d= Reclinacidn 135 2] o] 13 111
Palanca de A uste de Altura de Asiento izquierds'derecha 125 = e -] 13 in
Palanca de Accionarniento Lurnbar 19.5 ® o] 13 i
Alrmoadilla Asiento del antero bezica k] & 5] 26 1%
Alrmoadilla Asiento del antero confort k] & 5] 26 1%
Alrmoadila Asiento delantero sport ezl & £S5 -3 1%
Alrmoadila Asiento trasero basica k) a a1 = 260
Alrmoadilla Asiento trazero corfort k] S o = 260
Alroadila Asiento trasero sport ezl 1 E: = 260
Codera Central de Asiento trasero 18.5 ® o] 13 i
IREUestin’I'E'ﬂns H: culo 877.5 1547 1560 890.5 4,875 $425,880
Fo.
Toldo sin Quernacocos 2 ur 117 78 350
Toldo con Guernacacos = 17 117 ksl 390
Parasol versidn sin Quemacocos ezl & £S5 = 208
Parasol versidn con Quernacoms 135 * X 13 =+
Acideras delarteros/traseras 5 1 9 = pri=
Marco Consda de Toldo 325 ® o] 26 17
Cubierta Interruptor versidn con Quernacocos 12 325 325 195 ]
Tapa Porta Lentes 125 el = 133 117
Porta Ohjskos 1z & 2% 135 ==}
Luz intericr Consola Tddo 19.5 ® o] 195 117
Tapa Retrovisor inkerior 325 =] =) 26 183
Luz de lectura trasera versidn sin Quarnacocos ] B 78 ;] 234
Luz de lectura trasera version con Quernacocos 2 = =2 = 234
Luz de Vanidad 2% ® o] 26 120
Po stes 0
Paoshe A Superior Bocina 2% 325 325 ez} 130
Paoste A Superior Basico 45,5 il 52 280
Cubierta de Bocina Poste A Superiar &5 195 125 13 =
Cubierta B &sica Poste A Superior 13 325 325 195 =]
Poste A Central % = =) 135 124
Paoste A Inferior lade condudor k] S o 455 267
Paste A Inferior lado acorrpafiarta 2% & 5] * 1z
Poshe B Superior 325 ] T2 ez} 228
Poste B Inferior 325 = 52 el 17
Paoste C Superior el =5} B3 el 1%
Poste C Inferior = = =) el 208
Cubierta de Estribo ko] ] 7 ] 234
Caju ela 520 832 832 416 2,600 $227,136
Somnbrerera USA [ nr 117 &5 24
Sombrerera Eurcpa 2 104 104 5z 299
Revestirniento Tapa Trasera USA T2 nz 117 52 364
Revestirniento Tapa Trasera Europa 63 104 104 26 293
Cubierta Pieza de Ciarre &5 104 104 €5 o)
Reevestimienta lateral izquerda ol 17 117 €5 390
Revestimiento lateral derecho a nz 117 &3 390
Cubierta de Carradura 2% = 52 26 1%
Wol ante, Cubiertas de Palancas de Mando L] 643.5 1066 494 2,204 $192,408
Volante ¥ Brazos o 162 234 &3 463
1 Variante de Costura a o 6.5 &3 13
Decorativa 3 piezas a 13 o) 26 =
Botones Pintados Multifuncidn derechgfizquierds o = 52 2% 117
Botones Crormados Mulkifuncidn der echoyfizquisrdo o [ &5 &5 et
Funciones Triptronic Pintadas derechofizquierdo 1] ® 585 * 124
Funciones Triptronic Cromadas derechofizauierdo 1] ] 6.5 65 0
Tapa Balsa de Aire 0 =) 345 * 163
Arillo Decorativa y Loga 1] &5 X 13 46
Volante 3 Brazos o 104 189 =] =)
2 Variantes de Costura 1] o 13 65 il
Decorativa 2 piezas a 13 o) ez} o
Decaorativa 2 piezas a 13 el 2 =2
Placas Decorakivas 1] o 1] 65 7
Bokones Pintados Multifuncidn derechofizquierda (CCP 4 Brazos) ] 6.5 €5 &5 @
Botones Crormados Mukifuncidn derechafizquierda (O0P 4 Brazas) o o 1} 1} 0
Funciones Triptranic Pirtadas derechofizquierdo (COP 4 Brazas) o [ &5 &5 et
Funciones Triptronic Cromadas derechofizquierdo [COP 4 Brazos) 1} o o o 0
Tapa Bolsa de Aire 1] 325 52 -3 111
Arillo Decorativa y Logo (COP 4 Brazos) 1] &5 &5 &5 e
Palancas de Mando (Manual, Austornakica) 1] = 7B % 130
Cubierta de Palanca de Mando Superior a 135 325 13 5]
Cubierta de Palanca de Mando Inferior 1] & 7 5z 1%
Palanca de Aj uste Fosicidn de Volarte 1] 195 325 13 £5

$2,690,994

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).
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A continuacion se presentan los datos de la realizacion de Piezas Fisicas
Interiores los cuales también seria construirlos en 18 meses, pero para que esto
funcione, las piezas fisicas se tendrian que elaborar al menos 4 veces en cada
una de las etapas, cada pieza fisica lleva al menos 6 semanas de elaboracién, se
realiza esta tabla tomando en cuenta las veces que sera necesario optimizar cada

una de las piezas fisicas.

La tabla 8 refleja en forma global los costos por la realizacion de las Piezas
Fisicas Interiores en el tiempo de desarrollo del proyecto.

En general los costo aumentan debido a que como se menciond
anteriormente es necesario realizar las piezas fisicas como minimo 4 veces, po lo
gue el costo sera el mismo. En la primera parte se puede observar los costos por
zonas del vehiculo y en la segunda parte se muestra el porcentaje de los costos
utilizados en el lapso de tiempo entre cada Milestone para el Modelado Digital

Interior.

Tabla 8

Recopilacion de Costos para elaboracion de Piezas Fisicas Interiores

Zona (horas) Costo de Piezas Fisicas (4% en cada etapa)
Consola | Revestimientos Revestimientas Volante, Cubiertas de | Horas

Tablero Central Puertas Asientos Habiticulo Cajuela

Palancas de Mando Totales e b pvot pvo2

10004 23% 26%%0 26040 2500
% 854,240 | § 522600 | § 1,259,076 % 521,768 | & 903,198  $653,234 | § 316,836 | 5,040,953 | $1.,182,589 | $ 1,287,265 | $1,288,045 | 1,283,053

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).
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La tabla 9 nos muestra los costos que se planea utilizar durante el proyecto
por pieza y Milestone, asi como el costo total por zonas de las Piezas Fisicas
Interiores. Esta tabla contiene informacion detallada de la tabla 8, esto es, se
desglosa cada una de las zonas mencionadas en la tabla 8 por pieza, asi como los

costos calculados para cada una de las piezas.
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Tabla 9

Detallado de Costos para elaboracion de Piezas Fisicas Interiores

(23] DPDY | PYD1 PYD2 Costos Totales
Tablero $216,060 $216,060 $216,060 $216,060 $864,240
Cubierta de Tablero t66,352 66,002 fe600Z 366,392 $265,408
Pieza inferior |ado conductor $7,904 $7.904 7,904 7,904 $31.616
Pieza inferior |ado acormpafiante $7,904 $7.904 7,904 7,904 $31.616
Cubierta Pand de Instrumentos 45,928 45,928 {3,928 45,928 323,712
Cubierta interior Panel de Instrurmentos 45,928 45,928 {3,928 45,928 323,712
Decorativa lado conductor $5,720 45,720 45,720 £5,720 $22,880
Decorativa lado acommpaniante $5,720 45,720 45,720 5,720 22,880
Irterruptor Carrbio de Luces 49,220 42,320 $2,220 $2,320 $33,280
Inkerruptor de Ajuste de Angulo de Ilurminadén de Faros $5,320 2,520 $8,320 85320 $33,280
Cubierta | eral deTabero $5.,925 45,928 $5.928 5,928 23,712
Sdida de Aire Certral $6,136 4,136 $6,136 $6,136 $74,544
Tapa Caja de Fusibles $6,240 6,240 $6.240 $6,240 $24,960
Cubierta Certr d Manud $3,200 45,200 $3,200 $3,200 $20,500
Cubierta Certrd Clirna Eledrénico 45,200 45,200 43,200 $5,200 $20,200
Cubierta Centr d Semi Marual $4,940 44,940 $4, %0 $4,940 $19,780
Botdn de Desactivacion de Bolsa de Aire $2,236 42,236 $2, 236 $2,236 48,944
Tapa Caf 2 Guarkers 410,400 $10,400 410,400 $10,400 £41,600
Palanca de Apertura Caja Guartera 42,640 2,640 $3.640 3,640 $14,560
Tapa Sensor de Sal $4,420 44,420 44,420 $4,420 $17,680
Cubierta Batdn Intermitertes $4,940 34,940 34,940 $4,940 $19,760
Difusor de Aire lado conducter $2.886 32,886 $2886 2,886 $11.544
Difusor de Aire cerntral 46,136 36,136 $6,136 $6,136 $24,544
Difusor de Aire lado acornpafiante $2,556 2,556 $z.6886 2,856 $11,544
Cubierta Difusor de Aire lado acommparfiante $1,520 1,820 1,520 1,820 $7.280
Desermpafiante |later d lado conductar $3.148 45,148 $3.148 $3.148 $20,592
Desarmpafiante later d lado acormpafiante $3.148 45,148 $3.148 $3.148 $20,592
Botonas Pand de Instrurmentos $4,160 34,160 44,160 $4,160 $16,640
Soporte para Caula 46,500 46,500 $6.,500 $6,500 426,000
Consola Central $130,650 $130,650 $130,650 $130,650 $522,600
Cubierta Consolz Central Bisica $15,600 $15,600 $15,600 $15,600 $62,400
Cubiertas |gerales delarteras $4,755 4,758 $4, 758 $4,755 $19,032
Cubierta Superior 4,758 44,758 4,758 4,758 $19,032
Parta Chjetos Delartero £7,904 47,904 £7,504 £7,904 431,616
Cubierta de Ertrada fusdliar £2,600 42,600 £2,600 2,600 $10,400
Cubierta de Torna de Corrierte 43,380 $2,380 3,30 $3,280 $13,520
Decorativa Pdanca de Carrbios 42,340 32,340 2,340 $2,240 49,360
Porta Wasos $2,548 42,548 $2,548 $2,548 $10,192
Porka Ohjetos Trasero £2,548 £2,542 £2,548 £2,548 10192
Cubierta de Torna de Energiatrasera $3,380 2,380 $3.20 $3,5380 $13,520
B ckdn de Bloquea'Desbloquec de Puartas $2.600 2,600 $2,600 $2.800 $10,400
Cubierta Palanca de Cambios Manud $4,160 4,160 $4,180 $4.160 $16,640
Cubierta Palanca de Cambios Autorndica 44,160 34,160 $4,160 $4,160 $16,640
(Cubierta Consola Central ivjo $21,340 $21,840 $21,840 $21,840 $87,360
Tapa de Descanzabraros $14,560 $14,%60 $14,560 $14,560 458,240
Porta Chjetos bajo Tapa de Descanz drazos USA $4,420 44,420 $4.420 $4.420 $17.680
Porta Chjetos bajo Tapa de Descanz arazos Europa $4,420 44,420 $4.420 $4.420 $17.680
Parta Chjetos traser o inferior $4.420 44,420 $4.420 $4,420 $17,680
Batdn de Blaquan/Desbloquen de Puattas 42,600 42,600 42,600 $2,600 $10,400
Cubierta de Torma de Corriente rasera $2,220 43,220 $3,20 £3,220 $13,520
Cubierta trasera US4 con Porta Chistos $4,758 34,758 34,758 $4,752 $is.032
Cubierta trasera USA sin Porta Chistos $4,758 34,758 34,758 $4,752 $is.032
Cubierta trasera Europa con Difusor de Aire $4.755 34,758 $4. 758 4,755 $19,032
Revestimientns de Puertas $314,964 $314,184 $314,964 $314,964 $1,259,076
Pue itz Delantera
Marca da Puerta lada conductar 437,960 437,90 437,960 437,960 $151,840
Marca da Puerta lado acorrpafiante 437,960 $37.%0 437,960 437,960 $151,840
Inserto |ado conducter $13,000 12,000 $13,000 $13.000 452,000
Inserto |ado acorrpafiante $13,000 $12,000 $13,000 $13,000 $52,000
Porta Chietos | ado conductor $£,240 36,240 36,240 $6.240 $24,960
Porta Chjetos | ado acornpafante $6,240 6,240 $6,240 6,240 $24,960
Bokdn de Apertura de Tapa Trasera $1,300 $520 $1,300 $1,500 4,420
Cubierta Interruptores Elevadores de Cristdes lado conductor $1,560 1,560 $1.50 $1.560 $6,240
Cubierta Interruptores Elevadores de Cristdes lado acormpafiante $1,560 $1.560 $1,50 $1,560 6,240
Palanca de Apertura Puerta |ado conductor 41,300 41,300 $1,300 $1,200 435,200
Palanca de Apertura Puerts |ado acormpafiants 41,300 41,300 41,200 $1,200 45,200
Cubierta Palanca de Apertura lada conduckor $10.400 410,400 410,400 $10,400 441,600
Cubiatta Palanca de Apertura lado acormpafiants 410,400 410,400 410,400 410,400 441,600
Cubierta Bokdn posicion Espejo lads conduckar $2,600 42,600 42,600 $2,600 $10,400
Cubierta Bokdn posicion Espejo lads acormpaniarte $2,600 42,600 42,600 $2,600 $10,400
Descansabr 2o lade condadior $5.,720 45,720 $5.720 5,720 22,580
Descansabr azo lado acorrpafiante 45,720 45,720 $5,720 $5,720 $22,880
Cubierta Tornillo lado conductor 43,952 $3,952 $3,952 £3,952 $15,808
Cubierta Tornillo lado acormpafiante 43,932 $3,932 3,992 $3,932 $15.808
Reflgj ante lads conductor/ acornpariante $4,680 4,680 $4,680 $4,680 $18,720
Cubierta Triangular de Espejo | ateral de Puerta lado condudar $4,420 44,420 $4.420 $4.420 $17.680
Cubierta Triangular de Espejo | aberal de Puetta lado acommpafiante $4,420 44,420 $4.420 $4.420 $17.680
Decorativa lado conductor 45,720 45,720 $5.720 $5,720 422,280
Decorativa lado acommpaniante $5,720 45,720 45,720 5,720 22,880
LED $520 $520 $520 $520 42,080
Pue b Trasera
Marco de Puerta izquierds’derecha $37,960 $37,%0 $37,960 $37,960 151,540
Inserto izquierda’deracha $13,000 $13,000 $13,000 $13,000 $52,000
Porta Chjetos izquierda’derecha $1z.480 $12,480 $1z,480 $1z,480 $49,920
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Cubierts Interruptores Elevadores de Cristdes izquierda’deredha $3.120 43,120 $3,120 $3.120 $12.420

Palanca de Apertura Puerta izquierda’derecha $2,.600 $2.600 $2,600 $2.600 410,400
Cubierts Palanca de Apertura izquierda’derecha $z20,200 20,200 20,200 20,200 $23,200
Descansabe o izquisr dy'derecha 11,440 #11,440 11,440 11,440 445,760
Reflej arte izquierdaiderecha $4,630 44,680 $4,630 $4,680 $18,720
Cubietta Bocina izquierdal’deredha $5,200 $5,200 $5,200 $5,200 420,500
Decorativa izguisrdy’ deredia 311,440 #1440 11,440 $11.440 445,760
Asientos $130,442 $130,442 $130,442 $130,442 521,768
Cubierta Pand plastico Eledico Fiz,000  3io,000  §is000  $is.000 352,000
Cubierta Pand pl &stico B &sico $13,000 13,000 13,000 13,000 $52,000
Cajonet a izquierdy'derecha #$13,000 12,000 13,000 13,000 $52,000
Cubietta | Zeral de Asiento izquierdafderacha $10,400 10,400 $10,400 $10,400 $41,600
Palanca de reclinacién de Respa da $2,548 2,545 $2,548 2,548 $10,192
Tapa de Palanca d= Reclinacidn $2,548 2,545 $2,548 2,548 $10,192
Palanca de Ajuste de Altura de Asiento izquierdy’derecha 2,548 2,548 2,948 2,548 $10,192
Palanca de Accionarnierto Lurnbar 2,542 $2,542 2,542 2,542 $10,192
Alrmoadilla Asienta delantera bdsica $9.672 $9.672 $9,672 $9.672 38,688
Alrmoadilla Asienta delantero corfort $9.880 2,880 $9.880 $9.880 £39,520
Alrnoadilla Asiento delantero sport $10,140 10,140 $10,140 $10,140 440,560
Alroadilla Asiento trasero basica 311,440 #11,440 $11,440 11,440 445,760
Alroadilla Asiento trasero condfort $11,960 #11,%0 11,960 11,960 $47,540
Alrmoadilla Asiento trasero sport F13,000 $13,000 $13,000 $13,000 $52,000
Codera Certral de Asiento trasero 34,758 34,758 34,755 $4,755 $19,032
Revestimientns H. $225.800 $225,800 %£225,800 $725.800 4$003,198

To.
Toldo sin Quernacocos 128,600 428,600 $28.600 $28.600 $114,400
Toldo con Quernacoms 428,600 428,600 $28,600 $28,600 $114,400
Parasal wersidn sin Quernacocos $6,344 35,344 $6, 344 $6,344 425,376
Parasal wersidn con Quermacooos $6,344 35,344 $6, 344 $6,344 425,376
A zideros delanteros/traseros 4,940 4,940 34,540 $4,240 $12,760
Marco Conscla deTolda $4,940 34,940 44,540 $4,940 $19.760
Cubietta Interruptor versidn con Quernacocos 41,820 #.820 $1.820 41,820 £7.280
Tapa Porta Lentes 4,368 34,368 $4,368 $4,368 $17,472
Porta Objakos $4,368 44,368 $4,368 $4,368 $17,472
Luz interice Consola Toldo $4,368 44,368 44,368 $4,368 $17,472
Tapa Retrovizor interior 4,758 4,758 34,755 4,755 $19,032
Luz de lectura trasera versidn sin Quernacocos 3,380 3,380 3,520 3,380 $132,520
Luz de lectura trasera version con Quernacocos 33,280 2,280 33,30 332,280 $13,520
Luz de Wanidad $3,380 $3,380 $3,380 $3,380 $13,520
Postes 2
Poste A Superior Bocina $6,344 35,344 $6, 344 $6,344 425,376
Poste A Superior Basico $6,344 45,344 46,3494 $6,344 425,376
Cubierts de Borins Poste & Superior $2,260 $2,260 42,860 $2,260 411,440
Cubisrta B dsica Poste A S uperior $2,360 42,860 42,850 42,360 $11,440
Poste A Certral $3,640 43,640 $3,640 $3,640 $14,560
Poste A Inferior lado conductor 36,240 35,240 36,240 36,240 $24,960
Paste A Inferior lado acorpafiante $6,240 $5.240 $6,240 $6,240 $24,960
Poste B Superior 432,079 432079 $32079  $32,079 $128,315
Poste B Inferior $6,240 45,240 $65,240 $6,240 $24,960
Poste C Superior 412,480  H2.480  $12480  $12480 $49,920
Paoste © Inferior $11,154 #11,154 $11.154 $11.154 $44.616
Cubierta de Estribo $19,729 419,729 $19,729  $19,729 475,915
Cajuela $164,674 $164,674 164,674 159,214 $653,234
m;\ $73 660 3,660 73,660 FZEE0] | 94840
Somnbrerera Europa $23,660 $23,660 $23,660 18,200 $89,180
Revestirnierts Tapa Trasera USA 425,272 425,272 425,272 $2S.272 $101,08%
Revestimniento Tapa Trasera Europa $25,272 425,272 $25,272 $25,272 $101,025
Cubietta Pieza de Cerre % 3 % 3 +: 3 +: 3 $155,542
Revestimiento lateral izquierdo 11,050 #11,060 11,050 $11,050 $44,200
Fevestimienta |ateral derecha $11,050 11,0650 $11.050 $11.050 444,200
Cubierta de Cerradira 45,324 45,524 $5,524 45,324 423,296
¥olante, Cubiertas de Palancas de Mando 11] 105,456 105,456 105,924 $316,836
Volante & Brazos 0 $7,800 7,800 7,200 $23,400
1 Wariante de Costura 0 1,580 1,360 1,560 4,680
Decorativa 3 piezas 0 $3,120 3,120 3,120 9,360
B otones Pirtados Mulifuncidn derecho’izquierds k:n) $2,080 2,080 2,080 6,240
B atones Cromados Mulkifuncidn derechodizquierdo 0 2,600 2,600 2,600 7,800
Funciones Triptronic Pintadas derechof izguerdo $0 $2.080 $2,080 42,080 $6,240
Funciones Triptronic Crormadas derechofizguierdo $0 $2.600 42,600 $2.600 $7.800
Tapa Bolza de Aire 30 5,240 6,240 6,240 $18,720
Arillo Decorative y Logo 0 4,758 4, 755 4,755 $14,274
Volanie 3 Brazos k:n) $7,800 7,800 7,200 $23,400
2 Wariantes de Costura 0 1,560 1,360 2,028 $5.148
Decorativa 2 piezas 0 $3,120 3,120 3,120 9,360
Decorativa 2 piezas 40 $3.120 $3,120 43,120 £9,3260
Flacas Decortivas $0 $2.080 $2,080 42,080 $6,240
B dtones Pintados Mulifuncidn derechg’izquierdo (COP 4 Brazos) $0 $2.080 $2,080 42,080 $6,240
B ckones Crormados Multifuncidn der echofizquierds (OOP 4 Brazas) 40 42,600 2,600 2,600 £7,200
Funciones Triptronic Pintadas derechaf izquier do (COP 4 Brazos) k:n) $2,080 2,080 2,080 6,240
Funciones Triptranic Cromadas derechafizquierds (COP 4 Brazos) k:n) F2,600 2,600 2,600 7,500
Tapa Bolsa de Aire 0 $5,240 &, 240 &,240 $18,720
Arillo Decorative v Logo (COP 4 Brazos) 0 4,758 4, 755 4,755 $14,274
Palancas de Mando (Manual, Autornakica) 40 316,640 $16.640 $16.640 49,920
Cubierta de Palanca de Manda Superior $0 45,500 46,500 $6,500 419,500
Cubietta de Palanca de Manda Inferior 0 5,500 6,500 $&,500 $19,500
Dslanca de Ajuste Posicién de volante 40 £4,940 444,540 £4,940 414,570
$5,040,953

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).
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A continuacion se haré una comparativa de los costos y tiempos en los que
se realizan cada uno de los Milestones del desarrollo del automovil.

Si comparamos los costos de este desarrollo en la Parte Exterior del
Automovil, podemos notar que en algunos de los casos, el Costo de las Piezas
Fisicas se excede por mas del 200% el Costo del Modelado de Superficies, esto lo
representamos en la grafica 8.

Gréfica 8

Costo de Modelado de Superficies contra Costo de Piezas Fisicas (Exterior)

$1,600,000

$1,400,000

1,200,000

$1,000,000

OModelado de Superficies

$800,000 ; .
B Piezas Fisicas

$600,000

$400,000

$200,000

$0

Celda de Sobrevivencia Costado Delantera Trasera

Fuente: elaboracién propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).
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Si comparamos los costos de este desarrollo en la Parte Interior del
Automovil, podemos notar que en algunos de los casos, el Costo de las Piezas
Fisicas se excede por el 200% el Costo del Modelado de Superficies,

representado en la grafica 9.

Grafica 9

Costo de Modelado de Superficies contra Costo de Piezas Fisicas (Interior)

$1,400,000

$1,200,000

$1,000,000

B Modelado de Superficies
B FiezssFAscas

$200,000

$600,000 —

$400,000 —

$200,000 {—

Tahlera Consola Central  Rewestimientos de Puarta Asientos Reuestimientns Habitacula Cajuels Wolante, Cubiertas de
Palancas de Mando

Fuente: elaboracion propia con base en informacién variada de la industria
automotriz, (2013).

En la grafica 10 se representa la comparacion de la realizacién de las
piezas en horas para el desarrollo Parte Exterior del Automovil, aqui podemos
notar que el minimo excedente de las Horas utilizadas para la realizacion de

Piezas es del 600% las Horas utilizadas del modelado de Superficies.
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Gréfica 10

Comparativo de Horas para el Modelado de Superficies contra Piezas Fisicas (Exterior)

SO.000
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35000
30000
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20000
15000
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5000

: |

Celda de Sobrevivencia Costado Celantera Trasera

Fuente: elaboracién propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).

En la grafica 11 se representa la comparacion de la realizacion de las
piezas en horas para el desarrollo Parte Interior del Automovil, aqui podemos
notar que el minimo excedente de las Horas utilizadas para la realizacion de
Piezas es del 800% las Horas utilizadas del modelado de Superficies.
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Gréfica 11

Comparativo de Horas para el Modelado de Superfidies contra Piezas Fisicas (Interior)
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50,000 BMogelaqs ge Superfiies
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40,000
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10,000
[

Tabiere Cansela Central Revestimientes de Fuerta Asientes Revestimientos Havitdeuls Cajueta volante, Cubiertas
de Palancas de
Mando

Fuente: elaboracion propia con base en informacién variada de la industria
automotriz, (2013).

En términos generales, se puede ver la relacion que existe entre el
modelado y la reduccion de tiempo y costos, con esto generando ahorros en
inversiones o gastos en la herramentacion y fabricacion de piezas. Al no utilizarse
las herramientas de los sistemas CAD, el precio del automévil hacia el cliente se

veria incrementado.

Con el resultado de estas comparativas podemos notar la importancia de
contar con los Sistemas CAD y asi acortar el tiempo y el costo de desarrollo de un

automovil.

79



3.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FABRICACION
VIRTUAL EN LA FASE CONCEPTUAL

Después de haber analizado una de las etapas del proceso de desarrollo de un
automovil, podemos mencionar las ventajas y desventajas que se tienen al utilizar

los Sistemas CAD en la Fase de Desarrollo Conceptual de un Automovil.

3.5.1. VENTAJAS

Utilizar una computadora de escritorio o computadora movil dentro del proceso de
desarrollo de la fase de concepto del automovil ha contribuido a mejorar la fase de
disefio, reduciendo los costos y tiempos, asi como ha disminuido el tiempo de

respuesta ante cambios.
e Este tipo de Software cuenta con librerias de elementos comunes.
e Se elimina la distincion entre plano original y copia.

e El area para almacenar los planos es mas reducido, fiable y permite

realizar busquedas rapidas en una base de datos.
e Se tiene uniformidad en los planos.
e Mayor calidad en los planos.
e Se reduce el tiempo invertido en las modificaciones.
e Reduccidn en operaciones repetitivas del tiempo empleado.

e Los datos pueden ser exportados a otros programas y maquinas
CNC.
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e Se puede obtener un modelo 3D para visualizarlo desde cualquier

punto de vista.

e Se pueden realizar simulaciones, animaciones, asi como analisis de

cinematica.

El incremento en la productividad del disefio, esto permite que una
modificacion al disefio nos tome horas y no dias o semanas para modificar dichas

piezas.

El incremento de productividad para la ingenieria, debido a que permite que
virtualmente la mayor parte de las tareas de ingenieria seran automatizadas, esto

provoca ahorros en el desarrollo del automavil.

3.5.2. DESVENTAJAS

También existen inconvenientes para la aplicacion del CAD.

e Altos costos iniciales por la inversion requerida para adquirir Software

y Hardware.

e Adecuado entrenamiento, esto es capacitar al personal y que este

aplique el aprendizaje obtenido adecuadamente.
e EI CAD no registra lo que no ve.

e Los paquetes de CAD estan orientados al modelado en base de

superficies planas poligonales y no es comun que los modelos
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contengan superficies curvas verdaderas como NURBS. Esto hace

necesario recurrir a artificios como el “smoothing” (suavizado).

e La facilidad de crear modelos en CAD puede dar como resultado
modelos en detalles innecesarios, y al tener demasiados nodos y

caras, se puede saturar la memoria del sistema facilmente.
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CAPITULO IV. PROPUESTA AL PROCESO DE DESARROLLO DEL
AUTOMOVIL EN LA FASE CONCEPTUAL

Como se puede notar en los apartados anteriores, el desarrollo de un automoévil

varia entre 3 aflos y 5 afios, por lo que se considera un proceso largo, pero aun

asi es posible reducirlo aproximadamente un 12% (equivalente a 5 meses del

proceso de 52 meses) apoyados en los sistemas CAD, es decir el factor

tecnoldgico y factores de cultura organizacional que es imprescindible se transmita

o refuerce de manera eficaz.

Estos 52 meses seran posibles reducirlos el 12% de tiempo, si se realizan

lo siguiente:

En el periodo entre la Definicién del Proyecto (DP) y la Factibilidad
del Proyecto (FP) se reduce el tiempo de entrega de los bosquejos
de los disefiadores a los Directivos de la empresa en un 25%

(equivalente a 1 mes del proceso actual).

En el periodo entre la FP y la Definicion del Concepto (DC) se acorta
si el personal de concepto que trabaja con los sistemas CAD entrega
sus analisis de factibilidad en 5 meses que equivale reducir en un

17% el proceso actual

En el periodo comprendido entre la DC y la Definicion del Disefio
(DD) existe la posibilidad de reducir en un 14% (equivalente a 1 mes

del proceso actual), apoyados en los sistemas CAD

Entre el DD y el Congelamiento del Disefio (CD) es posible reducir
en un 25% (equivalente a 1 mes del proceso actual), si se restringe

la toma de decisiones de los disefiadores encargados del proyecto
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e Entre CD y la Liberacion de Suministros (LS) es posible reducir
apoyados en los sistemas CAD en un 20% (equivalente a 1 mes del
proceso actual). Como se muestra en la figura 15 y la tabla 10.

Figura 15

> Proceso de Desarrollo del Automovil >

Fuente: elaboracién propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013)
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Tabla 10

Proceso de Desarrollo del Automovil

3, 46 € MP Mision del Producto
g é 43 & PP Premisas del Proyecto
B 40 ¢ DP Definicion del Proyecto
§ 37 @ FP Factibilidad del Proyecto
2 32 ¢ DC Definicién del Concepto
5 3| 26 & oD Definicion del Disefio
Ss| 23 @ CD Congelamiento de Disefio
E 19 @ LS Lanzamiento de Suministros
g -13 @ CA Confirmacién de Arranque
i -9 @ LVP Liberacion de Vehiculos Pre-serie
% -7 ¢ SP Serie de Prueba
% -3 € SC Serie Cero
5 0 & AP Arranque de Produccion
£ +3 ¢ LM Lanzamiento al Mercado

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria
automotriz, (2013).

Ahora veremos que si acortamos el tiempo, sera posible bajar los costos.

Si hacemos una analogia con el tiempo tendriamos que bajar un 12% en la
realizacion del modelado de superficies, con esto tendremos que el costo tiene
una reduccién de aproximadamente 200,000 USD para la Parte Exterior del

Automovil, como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11

Recopilacion de horas y costos para Modelado de Superficies Exteriores

Zona (horas) Horas de Modelado de Superficies
Modelo Celdade | .\ 4o |Delantera| Trasera Horas FP DPDY PYD1 PVD2
Sobrevivencia Totales
100% 15% 45% 25% 15%
Sedan 4 Puertas 3,249 1,033 4, 290 3,112 12,584 2,145 5,435 3,573 2,145
Zona (USD) Costo de Modelado de Superficies (USD)
Modelo Celdade 1 0\ 4o |Delantera| Trasera | S05t0 TOTall DPDY PYD1 PVD2
Sobrevivencia en USD
100% 15% 45% 25% 15%
Sedan 4 Puertas $283,959 $168,976 $374,946 $271,961| $1,099,842 | 154,976 404,920 274,960 164 976

Fuente: elaboracion propia con base en informacion variada de la industria

automotriz, (2013).

Para la Parte Interior del Automovil, la reduccién del costo sera de

aproximadamente 300,000 USD, esto se muestra en la tabla 12.

Tabla 12

Recopilacion de horas y costos para Modelado de Superficies Interiores

Zona (horas) Horas de Modelado de Superficies
Consola | Revestimientos _ Revestimientos i Volante, Cubiertas de | Horas
Modelo Tablero  ¢onal Puartas Aslentas | abiticule Caiwela | “palancas de Mando | Totales v LPDY | PVDL | PVD2
100 %% Z0% | 3000 | 40% | 100
Sedin 4 Puertas 6,578 3432 6,292 2,288 4,230 2,288 1,933 27,007 | 5,161 | 9,241 | 12,321 | 3,080
Zona (USD) Costo de Moddado de Superficies (U5D)
Consola | Revestimientos Revestimientos - Volante, Cubiartas de | Horas
Model Tabl Asiento. Cajuel v P pPDV | PVD1 | PVD2
ocee Ve central Puartas 1808 | Habiticule e | palancasde Mando | Totales
I | 100 %% 20% 3090 40% 109
Sadin 4 Puertas | §574,017 $200,057 §540,921 _ $100,971 _ §374,946 __ $109,071 $169,476 2,360,150 | 473,832 | 710,748 | 947,664 | 238 516

Fuente:

elaboracion propia con base en informacién variada de la industria

automotriz, (2013).
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CONCLUSIONES

En la Industria Automotriz es muy notable que los sistemas CAD son relevantes;
esta tesis cumple con el objetivo principal que fue el de poder conocer y analizar el
impacto que tienen los sistemas CAD en la Industria Automotriz, por esto mismo,
se da a conocer el proceso de desarrollo del automovil en la fase conceptual
analizandolo desde la parte de los sistemas de disefio asistido por computadora,
asi entender la importancia de estos en la industria automotriz, asi mismo se da a

conocer la ayuda para los profesionales de esta industria en el &mbito profesional.

En el Capitulo | se expuso como se han ido desarrollando los conceptos de

Innovacién Tecnoldgica y Organizacion.

Como Innovacion Tecnoldgica podemos entender a la aplicacion de nuevas
ideas, conceptos, productos, servicios, practicas que ayudan a la productividad de
una empresa. Esta se ha ido desarrollando y ha tomado mayor importancia en las
empresas, sobre todo la parte de Investigacién y Desarrollo de los productos.

La importancia de la Innovacion Tecnologica se basa en los diferentes
factores y tendencias de la sociedad, por lo que es necesario especializarse en los
trabajos en todos los niveles de la empresa.

En la Industria Automotriz se esta utilizando la innovacion incluyendo los

modelos de organizacion, asi como nuevos modelos de negocio. Esto también se
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ha visto reflejado en el desarrollo de automéviles con etanol o con diferentes
combustibles alternativos. La innovacién es necesaria para que las empresas

estén a la vanguardia en cada uno de sus desarrollos.

Entendemos como Organizacién a la coordinacion de actividades de todos
los individuos que integran una empresa con el propésito de obtener el maximo
aprovechamiento posible de los elementos materiales, técnicos y humanos. Esta
se basa en Estructura, Sistematizacion, Agrupacion y asignacion de actividades y

responsabilidades, Jerarquia, Simplificacién de funciones.

Se ha encontrado que en la Industria Automotriz los administradores
quieres encontrar equilibrio adecuando entre la orientacion al mercado y la
eficiencia funcional. Es decir, las empresas buscan captar costo, calidad,
productividad y rendimiento.

Existen diferentes tipos de Organizacion: Staff, Funcional, Lineo funcional,

Matricial, Lineal militar, Por Comités.

En la Industria Automotriz la mayor parte de las empresas utilizan el tipo

Lineo funcional.

En el Capitulo Il se hace mencion del concepto de Administracion y
Planeacién de Proyectos. Se define como la ciencia social y técnica encargada de

la planificacion, organizacion, direccion y control de los recursos de una
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organizacién, para obtener el maximo beneficio (econémico o social), dependiendo

de los fines perseguidos por la organizacion.

Existen diferentes modelos administrativos: Autocratico, de Custodia, de

Apoyo, Colegial.

La Planeacion de Proyectos es la mejor forma de lograr objetivos. Su
importancia no es solo el planear, si no realizar en forma ordenada un amplio
namero de actividades que a su vez implican el uso de recursos humanos,

materiales y financieros.

Existen diferentes tipos de planeacion: Normativa o Tradicional, Situacional,

Estratégica, Tactica Operacional.

El Pensamiento Estratégico es importante en una empresa para ayudarle a
explorar los desafios futuros, tanto previsibles como imprevisibles, mas que
prepararlo para un mafiana unico. Asi también este es el cimiento para la toma de

decisiones en una empresa.

En el Capitulo Ill, observamos que los sistemas de disefio asistido por
computadora estan siendo utilizados en la Industria Automotriz con el objetivo de

aminorar tiempos en el desarrollo del automovil.

En una industria tan competitiva como la Industria Automotriz, el uso de

tecnologia y sistemas de punta contribuye a crear competencias distintivas. Cada
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empresa buscara estar a la vanguardia, es decir, contar con tecnologia adecuada
gue permita optimizar tiempo, tanto en los procesos de disefio, productivo y

humano de las empresas.

Ante este escenario, concluimos que la utilizacion de los sistemas de
disefio asistido por computadora cada vez son mas relevantes. La generacion de
superficies en los mismos, permiten una amplia gama de ideas que se plasman en

el nuevo producto.

Cada etapa del proceso de desarrollo del automdvil requiere un enfoque
especifico, no se presentan los mismos datos en todos los Milestones, hay que
aprovechar el aprendizaje del proyecto anterior para ir optimizando cada vez mas

dicho proceso.

En el Capitulo IV se hace mencion de una propuesta para optimizar el
proceso del Desarrollo del Automovil. Se puede notar que el desarrollo de un
automovil varia entre 3 afios y 5 afios, por lo que se considera un proceso largo,
pero aun asi es posible reducirlo aproximadamente un 12% (equivalente a 5
meses del proceso de 52 meses) apoyados en los sistemas CAD, es decir el factor
tecnoldgico y factores de cultura organizacional que es imprescindible se transmita
o refuerce de manera eficaz y en el tiempo de desarrollo se ahorrara
aproximadamente 200,000 USD para la Parte Exterior del Automovil y en la Parte
Interior del Automovil aproximadamente 300,000 USD.
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Analizando la introduccion de esta propuesta de reduccién de tiempos y
costos en un 12% podemos notar que es factible si aplicamos optimizaciones y/o

mejoras al proceso en general debido a una presion del mercado.

Para lograr dicha optimizacion es necesario adaptar métodos
organizacionales como el empowerment, que en el proceso debe permitir a los
trabajadores establecer sus metas de trabajo, toma de decisiones y resolver

problemas dentro de su esfera de responsabilidad y autoridad.

Otro factor es la comunicacién, ya que a partir de la informacién en los
procesos administrativos es el fundamento para toma de decisiones y se evallan
las acciones que origina. Dicha informacion debe ser veridica y confiable. Por tal
razon se emplean innovaciones tecnoldgicas y sistemas que son de gran utilidad
para que los especialistas puedan realizar un analisis confiable para la toma de

decisiones.

Ademas otro factor organizacional que no debe pasar desapercibido es el
comprender los procesos cognitivos de los individuos, orientados a lograr la
permanencia de los empleados dentro de la organizacibn contribuyendo
efectivamente a los resultados de las mismas. Dicha permanencia debe
transmitirse en todos los niveles, horizontales y verticales de la organizacion para

lograr u compromiso eficaz con el proyecto.
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CONSIDERACIONES FINALES

La confrontacion con la realidad fisica genera una infinidad de informacion y
experiencias. Una puede ser tratada objetivamente y simplemente dar lugar a
ajustes o modificaciones de los planes de accién. La clave es la retroalimentacion

continua.

Uniendo todos estos elementos, la factibilidad de optimizacion del proceso
en el desarrollo de automoviles sélo es cuestion de iniciar con el proyecto con la

utilizacion de manufactura digital.
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DEFINICION DE TERMINOS

Innovacion: es el uso y aplicacion de nuevas ideas, conceptos, productos,
servicios y practicas, con la intencién de ser utiles para el incremento de la

productividad.

GEOVIA, Planeta Virtual: es una solucion lider que permite modelar y simular

nuestro planeta con el fin de optimizar la predictibilidad, la eficiencia, la seguridad

y la sostenibilidad de nuestros recursos naturales.

3DSWYM, Innovacién social: es una solucién que permite la interaccion a
través de los ecosistemas internos y externos en una empresa, con esto la hace

mas agil, innovadora y humana.

3DVIA, Marca de la Comunicacién 3D: es una solucion que ayuda a los

profesionales de la venta, el marketing de productos, la formacién y el soporte a

explicar y promover sus ideas eficazmente.

CATIA, Experiencia del Producto Digital: es una solucion lider para la

innovacion y el disefio de productos.

DELMIA, Produccion y Fabricacion Digital: es una aplicacion de sistemas
globales para todos los participantes en la cadena de suministro extendida que
permite la innovacion definiendo, planificando, creando, supervisando Yy

controlando virtualmente todos los procesos de produccion.

ENOVIA, Innovacion Colaborativa: permite a los innovadores aprovechar al
maximo las ventajas de la colaboracion. Tiene capacidad para desplegar y
reforzar procesos industriales, flujos de trabajo y entregas en toda la empresa,
gestionar una cartera de productos, un escenario de costes o un ciclo de disefio-

produccion.
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EXALEAD, Informacién Inteligente: es una aplicacion que transforma los
datos en bruto en activos ricos y consumidores pasivos de datos en

autosuficientes tomadores de decisiones.

SIMULIA, Simulacion Realista: es una aplicaciéon que permite explorar,

descubrir y optimizar los productos a través de la simulacién virtual.

SOLIDWORKS, 3D para Profesionales: es una aplicacién que permite que

todo tipo de empresa concretice su propia vision y llegue a los mercados de todo
el mundo, utilizando soluciones intuitivas para todos los aspectos de su proceso

de disefio.

Virtools: compariia fundada en 1933. Ofrecieron un entorno de desarrollo para

crear 3D en tiempo real, aplicaciones y servicios relacionados, dirigido a los
integradores de sistemas, estudios de juegos y usuarios finales corporativos.
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