Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

Desarrollo de proceso enfocado en el diseno de
equipos especiales para la manufactura industrial

Roberto Rodriguez® y José Cuéllar?

Unidad Aguascalientes?, Unidad Jalisco?
[Posgrados CIATEQ?,CIATEQ?]
Aguascalientes, Ags.!, Guadalajara, Jal.2; México
roberto.rodriguez@sketchs.com.mx, Icuellar@ciateq.mx

Abstract— This article presents a process focused on the development of equipment for industrial manufacturing, such
as JIGs, fixtures, assembly equipment, or functional testing equipment. This process is developed by analyzing
administrative methodologies and tools and design methodologies based in Design Thinking. Additionally, it is adjusted
according to some guidelines in compliance with quality management according to the ISO 9001:2015 standard. The
process aims to guide a project manager step by step to empathize with the customer, understand their needs, streamline
design processes, and deliver solutions in compliance with objectives.
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Resumen— Este articulo presenta un proceso enfocado en el desarrollo de equipos para la manufactura industrial, tales
como JIGs, fixtures, equipos de ensamble o equipos de prueba funcional. Se desarrolla analizando metodologias y
herramientas administrativas y metodologias de disefio basadas en Design Thinking, Ademas, se ajusta segin algunas
directrices para el cumplimento de la gestion de la calidad de la norma ISO 9001:2015. El proceso pretende dirigir paso a
paso a un gerente de proyectos para empatizar con el cliente, entender sus necesidades, eficientizar los procesos de disefio y
entregar soluciones en cumplimiento con objetivos.
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I. INTRODUCCION

La necesidad de desarrollar el presente proceso surge cuando la empresa Sketch Soluciones de
Mexico S.A.S de C.V., dedicada a proveer equipos industriales y servicios de ingenieria, al realizar un
analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), detectd deficiencias en el método
actual para el desarrollo de proyectos, ya que no existe la documentacion y los procesos adecuados para
controlar todas las actividades que se realizan durante el desarrollo de un proyecto. ademas, se detect6 la
necesidad de realizar un proceso innovador centrado en el usuario con el propdsito de desarrollar
soluciones innovadoras. VVon Hippel (2005) profesor de la Sloan School of Management del MIT
fortalece este planteamiento ya que asegura que entre el 70 y 80 por ciento de los desarrollos de nuevos
productos fracasan no por la falta de tecnologia avanzada, sino mas bien por no entender las necesidades
de los usuarios. Asegura que esto se debe a la forma tradicional de desarrollar productos o servicios
(modelo centrado en la manufactura), el cual solo trata de cubrir necesidades basicas. Sin embargo, un
creciente conjunto de trabajos empiricos muestra que los usuarios son los primeros en desarrollar
muchos y quizas la mayoria de los nuevos productos industriales y de consumo por lo cual las empresas
deben desarrollar procesos innovadores centrados en el usuario.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario que la empresa se adapte a los requerimientos actuales
del mercado utilizando métodos de disefio centrados en el usuario los cuales se diferencian de muchas
practicas de disefio tradicional porque el enfoque natural de las preguntas, ideas y actividades reside en
las personas a las que esta destinado el producto, sistema o servicio, mas que en el proceso creativo del
disefiador o sustratos tecnoldgicos (Giacomin, 2014). Design Thinking es un método especifico para
resolver problemas complejos y generar soluciones innovadoras, basadas en un enfoque centrado en el
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usuario con equipos multidisciplinarios (Buchanan, 1992),(H. W. J. RITTEL, 1972). Por lo que esta
metodologia proporciona las bases tedricas adecuadas para construir el presente proceso. Ademas, es
indispensable alinearlo a los estandares de calidad internacionales, como lo es la norma ISO 9001:2015.
Por esta razon, se cre6 un proceso con bases en Design Thinking y un conjunto de actividades
interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias entradas de materiales o informacion, dan lugar a
una o varias salidas también de materiales o informacion con valor afiadido (Maldonado, 2018), (ISO
9001:2015), todo esto con el objetivo de agilizar y eficientar el disefio de equipos, mejorar la relacion
entre el cliente y la empresa, y reducir los indices de retrabajo.

Para el desarrollo del proceso se analizé el estado del arte relacionado con el desarrollo de proyectos,
por lo que en la seccion Il se muestra como otros autores abordan el problema con el objetivo de
observar tendencias en metodologias, identificar buenas practicas y oportunidades de mejora.
Posteriormente en la seccion 111 se muestran los materiales y métodos seleccionados y como van a ser
utilizados en el desarrollo del nuevo proceso. Finalmente, en la seccién IV se muestran los pasos y
etapas que conforman el proceso desarrollado, asi como las entradas requeridas, los subprocesos de
transformacion de la informacién o material y las salidas esperadas.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Los procesos y metodologias enfocadas en el desarrollo de equipos hacen especial énfasis en la
compresion de lo que representa el disefio, ya que este es un fendmeno demasiado complejo para poder
describirse mediante un simple diagrama, ya que se aplica a una gama extraordinariamente amplia de
actividades. Esto incluye, en un extremo, algo que podria llamarse “ingenieria” y, en el otro extremo,
algo que podria llamarse “arte”. Por lo tanto, los procesos son muy personales y multidisciplinarios.
Estos deben ayudar a disefiar, comprender necesidades y deben ser flexibles para ser mejorables
(Lawson, 2005). El siguiente trabajo muestra como se desarrollé un proceso innovador partiendo de la
teoria hasta mostrar la secuencia a seguir para el disefio de un proyecto.

A. Understanding design thinking: a process model based on method engineering.

Thoring & Miiller (2011) crearon un modelo de proceso paso a paso basado en Design Thinking con
el objetivo de que educadores, compafiias y disefiadores comprendan mejor lo que es el Design
Thinking. Thoring & Muller (2011) parten del modelo del proceso de Desing Thinking sugerido por el
instituto de disefio Hasso Plattner de la Universidad de Stanford el cual consiste en 6 etapas
(‘'Understand, Comprender’, 'Observe, Observar', 'Point of View, Punto de vista', 'ldeation, Idear ',
'Prototyping, Prototipar ' y 'Test, Probar’) y los bucles de interaccion entre estas. Thoring & Miuller
(2011) observaron que este modelo carecia de explicacion ya que no muestra que pasa en cada etapa,
por lo que el proceso que se desarrolld describe que esta pasando en cada etapa. En la figura 1 se
muestra el desarrollo realizado por estos autores.
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Fig. 1. Modelo de proceso de Design Thinking propuesto (Thoring & Miller, 2011).

Los autores concluyen que el objetivo de este articulo es definir un modelo formal que podria usarse:
a) para llevar a cabo proyectos propios utilizando principios de Design Thinking, b) para comparar el
Design Thinking con otros métodos de disefio formalizados, y c¢) para desarrollar soluciones basadas en
Tl para apoyar y facilitar el proceso de Design Thinking en si o partes de este (Thoring & Miuller,
2011).

Este trabajo nos muestra de manera clara que es Design Thinking y que informacion interactta en
cada etapa, pero el flujo de este método no cubre las necesidades del proceso propio, ya que se necesita
que la retroalimentacion sea directa después de cada etapa para agilizar los tiempos de ejecucion,
ademas es necesario involucrar al usuario en mas etapas para asegurar la completa satisfaccion del
cliente. Por lo que solo se comparara el modelo del proceso de Desing Thinking sugerido por el
instituto de disefio Hasso Plattner de la Universidad de Stanford utilizado en este trabajo con otros
modelos formales para asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

El trabajo anterior solo cubre la etapa de disefio de un proceso global, pero es necesario identificar
todas las etapas que son necesarias para desarrollar un proyecto por lo que la siguiente investigacion
nos muestra una estrategia a seguir para identificar y mapear la totalidad de los procesos que
interactlan en una organizacion especifica.

B. Caracterizacion del proceso de disefio de productos de una empresa prestadora de servicios de
disefio. Propuesta basada en un enfoque de procesos.

En esta investigacion, como su titulo lo indica, basan su proceso de disefio en procesos de ingenieria
aplicados. Por lo tanto, proponen un mapa que ayuda a guiar al usuario a lo largo del proyecto. El mapa
de procesos disefiado representa la globalidad del accionar en el disefio de productos, a través de la
incorporacion de actividades creativas, comerciales y productivas, y el énfasis en la relevancia del
disefio conceptual y de detalle como operaciones que impulsan las vinculaciones entre dichas
actividades (Schwabe-Neveu et al., 2016).

Para lograr esto Schwabe-Neveu et al., (2016) sugieren en primer lugar, conocer la mision
organizacional y, en segundo lugar, caracterizar los procesos desde las bases que otorga la mision
reconocida. Después de identificar los procesos estos se deben agrupar en procesos estratégicos,
procesos operativos o del negocio y procesos de apoyo (Bravo, 2009). Los procesos estratégicos se
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orientan a definir y controlar las estrategias, politicas y objetivos de la empresa (Bravo, 2009),
(Zaratiegui, 1999). Los procesos operativos se orientan a realizar las acciones que permiten desarrollar
las estrategias y politicas definidas para dar servicio a los clientes (Zaratiegui, 1999), por lo tanto, los
procesos de apoyo sirven de soporte a los procesos operativos. Después de identificar, caracterizar y
describir los procesos se agrupan en un mapa de proceso para definir la interaccion entre las distintas
actividades(Schwabe-Neveu et al., 2016).

Mencionado lo anterior, se tomaran las buenas practicas realizadas para el desarrollo de este proceso
y se implementaran para el desarrollo y el mapeo del proceso propio ya que el método empleado por
Schwabe-Neveu et al., (2016) es adecuado y cumple con los objetivos planteados al inicio del desarrollo
del proceso propio.

I11. MATERIALES Y METODOS.

El desarrollo del proceso estd dividido en tres etapas en la primera se describe el proceso para
identificar los paso o etapas que se llevaran a cabo desde el inicio del proyecto hasta la entrega con el
cliente final, la segunda etapa describe como se seleccion6 la metodologia basada en Design Thinking y
describe como se utilizara en el proceso, finalmente en la tercera etapa se describe el método que se
utilizara para evaluar el desempefio del proceso desarrollado.

A. Identificacion de los procesos.

Como se indico en la seccion |1, Se identificardn todas las etapas o subprocesos que conformaran el
proceso general para posteriormente clasificarlos en procesos estratégicos, operativos y de apoyo. La
interaccion entre estos subprocesos se definird por la organizacion que los implementara y aunado a
esto, se estan considerando los lineamientos establecidos en el apartado 4.4.1 del punto “a” al punto “e”
de la norma ISO 9001:2015 con el objetivo de cumplir con estandares internacionales de calidad. Estos
puntos se enlistan a continuacién:

a) Determinar las entradas requeridas y las salidas esperadas de estos procesos.

b) Determinar la secuencia einteraccion de estos procesos.

c) Determinar y aplicar los criterios y los métodos (incluyendo el seguimiento, las mediciones y los
indicadores del desempefio relacionados) necesarios para asegurarse de la operacion eficaz y el
control de estos procesos.

d) Determinar los recursos necesarios para estos procesos y asegurarse de su disponibilidad.

e) Asignar las responsabilidades y autoridades para estos procesos.

Después de conocer los procesos, tener la clasificacion de estos y al identificar el flujo que seguiran,
se realizara el mapeo de los procesos adaptando la metodologia SIPOC, la cual es un acrénimo de: S de
Supplier (Proveedor), | de Input (Entrada), P de Process (Proceso), O de Output (Salida) y C de
Customer (Cliente). Esta metodologia proporciona una mejor visualizacion y entendimiento de los
procesos. Por lo tanto, proporciona una preparacion Util para el mapeo detallado del proceso con
referencia a los resultados (Brahim et al., 2015).

B. Seleccion de metodologia creativa.

La seccion anterior nos indica como identificar procesos, alienarlos al cumplimento de los estandares
internacionales de calidad y nos indica como visualizarlos de una manera clara. Ahora se identificara la
metodologia basada en Design Thinking para que este proceso pueda proporcionar soluciones creativas,
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innovadoras y centradas en el usuario. Por lo que se compararan tres modelos populares que traducen el
Design Thinking a un esquema de trabajo general como ¢l “honeycomb model” propuesto por la
d.school de la Universidad de Stanford, el “Modelo doble diamante” publicado por el UK Design
Council (Tomitsch & Wrigley, 2018) y el modelo del proceso de Desing Thinking sugerido por el
instituto de disefio Hasso Plattner de la Universidad de Stanford el cual fue descrito en la seccion 1l.

El modelo “honeycomb” involucra las etapas de empatizar, definir, idear, prototipar y probar, y
enfatiza la importancia de moverse iterativamente entre esas etapas mientras se trabaja en un proyecto
de disefio (Tomitsch & Wrigley, 2018).

Por su parte, el modelo del “doble diamante” implica las fases de descubrir y definir (el primer
diamante), y desarrollar y entregar (el segundo diamante). Cada diamante fomenta el pensamiento
divergente seguido del pensamiento convergente. EI primer diamante comienza con una situacion
problematica y termina con una definicion del problema, centrandose en comprender el problema. El
segundo diamante utiliza la definicion del problema resultante como resumen de disefio y se ocupa de
encontrar la solucién correcta (Tomitsch & Wrigley, 2018).

En la siguiente figura se muestra el modelo doble diamante propuesto por el UK Design Council.

between different citizen

DESIGN
PRINCIPLES

CHALLENGE

METHODS
BANK

Creating the conditions that allow innovation,
including culture change, skills and mindset

LEADERSHW?
Fig. 2. Modelo doble diamante para la innovacion (UK Design Council, 2024).

Para el desarrollo de este proceso, se selecciona la metodologia del doble diamante como base, a la
cual se realizaron adaptaciones para alcanzar los objetivos planteados. En la primera etapa, se busca
encontrar toda la informacion relacionada con la necesidad del cliente mediante entrevistas, ejercicios de
empatia y lluvia de ideas, tal como lo especifica el doctor Childs (2020) en su curso “Pensamiento
creativo: Técnicas y herramientas para el éxito”. Esto con el fin de generar propuestas de valor y
consolidar esta primera etapa con una propuesta economica. La segunda etapa consiste en recopilar toda
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la informacion generada en la primera etapa y transformarla en documentacién que serd utilizada para
entregar una solucion innovadora a nuestros clientes. Todo esto siguiendo los cuatro principios
establecidos para el desarrollo de esta metodologia, los cuales son; Disefio centrado en las personas,
Comunicacion visual e inclusiva, colaborar /Cocrear e Iterar, Iterar, Iterar.

C. Definicion de los indicadores clave de desempefio.

Finalmente, para conocer si el proceso desarrollado cumple con los objetivos que persigue la
organizacion encargada de la ejecucion del proceso, se deben conocer los indicadores de desempefio
clave (KPIs). Un indicador como unidad de medida permite el monitoreo y evaluacion de las variables
clave de un sistema organizacional, mediante su comparacion en el tiempo, con referentes externos e
internos (Valle & Rivera, 2008).

Muchas organizaciones utilizan inapropiadamente los indicadores de desempefio clave. Por lo tanto,
una analogia con una cebolla puede mostrar como al momento de ir removiendo capas y revisando la
informacion se puede llegar a los indicadores clave (Parmenter, 2015). Para conocer si un indicador es
clave, este debe tener las siguientes cualidades, que pueden ser denominas (SMART) por sus siglas en
inglés: Especificos (Specific), Medibles (Measurable), Alcanzables (Achievable), Realistas (Realistic) y
oportunos (Timely) (Rios Jacobo, 2012).

IVV. RESULTADOS

A. Identificacion de las etapas del proceso.

Como se indicd en la seccién Materiales y Métodos, primero se debe identificar las etapas que
conformaran el proceso, por lo que después de analizar el flujo que se sigue actualmente para el
desarrollo de proyecto en la empresa Sketch Soluciones de México, se identificaron diez etapas, las
cuales cubren la totalidad de actividades que se realizan durante el desarrollo de un proyecto. Estas
etapas son:

1. Toma de requerimiento (Esta es la primera etapa ya que el proceso inicia con la necesidad del

cliente, aqui se consideran las entrevistas con el cliente y el anélisis del problema).

2. Propuesta econdmica (En esta etapa se considera la generacion de la propuesta econémica y se

considera la negociacién con el cliente hasta llegar a un comuan acuerdo).

3. Disefio (Esta es la etapa critica del proceso, ya que al desarrollar disefios creativos, innovadores

y centrados en el usuario se garantiza la satisfaccion del cliente).

4. Materiales (En esta etapa se busca lleva a cabo la logistica necesaria para surtir todo el material

requerido para el desarrollo del proyecto).

5. Fabricacion (En esta etapa se cubren las actividades relacionadas con la manufactura del

proyecto. Aqui se desarrollan principalmente maquinados.

6. Integracion (En esta etapa se desarrollan todas las actividades de ensamble relacionadas con la
unién de materiales personalizados y materiales de linea segun la informacion generada en la
etapa de disefio.

Pruebas (En esta etapa se realiza la evaluacion y validacién funcional del proyecto)

8. Envio (En esta etapa se realizan las actividades logisticas necesarias para mover el proyecto
desarrollado de las facilidades propias a las facilidades del cliente final).

9. Instalacion y liberacion. (En esta etapa se desarrollan las actividades para instalar el equipo
desarrollado en las facilidades del cliente final y se lleva a cabo el proceso de validacién final
para liberar el equipo a produccion)

~
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10. Servicio post venta. (Esta es la etapa final y consiste en dar seguimiento a los equipos
entregados a los clientes con el objetivo de identificar si el cliente esta totalmente satisfecho).

Después de identificar las etapas, es necesario definir los procesos estratégicos, operativos y de
apoyo que se desarrollaran para cubrir la totalidad de actividades involucradas en las etapas
mencionadas. Para definir y clasificar los procesos estratégicos es necesario conocer los objetivos de la
empresa. Dentro de los cuales se encuentran la reduccién en el tiempo de disefio, incrementar la
cantidad de proyectos a desarrollar y reducir costos de materiales, por lo que se plantean como
procesos estratégicos el proceso de disefio, el proceso de ventas y el proceso de compras.
Posteriormente se observa que el proceso de disefio es el mas complejo y el que necesita méas soporte,
por lo que se crea el proceso de entrevista con el cliente para entender completamente la necesidad del
usuario y definir los parametros dptimos para el desarrollo de los proyectos, ademéas se crea un proceso
de disefio que guia al disefiador para acelerar el proceso de disefio. Finalmente se definieron los
procesos de apoyo y formatos necesario para cubrir todas las actividades que se desarrollan en las diez
etapas del proceso previamente mencionadas. En la Tabla | se muestran los procesos y formatos
desarrollados para este proyecto, divididos por tipo de documento.

Tabla I. Procesos y formatos.

Formatos
SKT-F00002 -
Tabla-Analisis-
Monitoreo-Medicion —

Procesos estratégicos Procesos operativos Procesos de apoyo

KPIs

SKT-P00001-Proceso de
disefio-Rev A

SKT-P00010-Proceso de
ventas-Rev A

SKT-P00002- Proceso de
entrevista con cliente-Rev A

SKT-P00004-Base de datos
control de inventario - Rev
A

Rev A

SKT-F00001-Cotizacién-
Rev A

SKT-F00002 - Lista de
actividades — Rev A

SKT-P00008-Proceso de
compras-Rev A

SKT-P00007-Guia de
Disefio - Rev A

SKT-P00012-Guia de
disefio de empaque-Rev A

SKT-F00003-
trabajo — Rev A

Plan de

SKT-F00004-BOM-Rev
A

SKT-F00005-Validacion
de maquinados-Rev A

SKT-F00006-  Checklist
aceptacion de equipos-
Rev A

SKT-P00003 - Guia control
de inventario-REV A

SKT-F00007-Liberacion
de equipo-Rev A

SKT-F00008-No
Conformidad-Rev A

SKT-F00009-Encuesta de
satisfaccién-Rev A

SKT-F00010- Evaluacion
de proceso-Rev A

SKT-F00011- Gestion de
Proyectos - Rev A

Una vez identificado el lote de documentos que interactian en el proceso, se procede a definir a los
provedores, las entradas, los procesos, las salidas y los clientes que van a interactuar en el desarrollo del
nuevo proceso, como lo indica la metodologia SIPOC (Suppliers (proveedores), Inputs (entradas),
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Process (procesos), Outputs (salidas) y Customers (clientes)). En la tabla 1l se muestran los provedores
del proceso en la seccion “Quién”. Las entradas, los procesos y las salidas se engloban en el apartado
“Como”, ya que en esta seccion se especifican los procesos a seguir y los formatos a entregar, que a sus
vez, estos formatos, son entradas de procesos posteriores. Los clientes se especifican en la seccidn
“Cuéando” ya que aqui se indica quién necesita las salidas. Ademas, se especifica de esta manera para
cumplir con los lineamientos establecidos en el apartado 4.4.1 del punto “a” al punto “¢” de la norma
1ISO 9001:2015.

hola
Tabla Il. Proceso de disefio y desarrollo de proyectos.
PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE PROYECTOS
No. Qué Quién Cémo Cuéando
Toma de SKT-P00002-Proceso de entrevista con el cliente- | Al arranque del
1 S Ing. De Ventas.
requerimiento Rev A proyecto
2 Propuesta Ing. De Ventas, SKT-F00001-Cotizacion-Rev A Después de paso
econdmica Direccion. SKT-F00002 - Lista de actividades - Rev A 1
SKT-F00011- Gestion de Proyectos - Rev A
3 Disefio Gerente de Después de paso
operaciones. SKT-P00007-Guié de Disefio- Rev A 2
SKT-F00003-Plan de trabajo - Rev A
SKT-F00004-BOM-Rev A
Departamento de SKT-P00008-Proceso de compras-Rev A Durante el
4 Materiales compras. SKT-P00004- Base de datos control de inventario desarrollo
-Rev A
SKT-P00003 - Guia control de inventario-REV A
5 Fabricacién Encargado de taller. | SKT-F00005-Validacion de maquinados-Rev A (?eig;éilzl
SKT-P00007-Guia de Disefio- Rev A Durante el
6 Integracion Encargado de taller. | SKT-F00006-Checklist aceptacién de equipos - urante €
desarrollo
Rev A
Ing. Ventasy SKT-P00002-Proceso de entrevista con el cliente- | Durante el
7 Pruebas
procesos. Rev A desarrollo
8 Envid E)Z[I,);:gmento de SKT-P00012-Guia de disefio de empaque-Rev A A la entrega
SKT-F00006- Checklist aceptacién de equipo-Rev
A
Instalacion'y | Ingenieria de SKT-P00002-Proceso de entrevista con el cliente -
9 . L Rev A A la entrega
Liberacion procesos.
SKT-F00007-Liberacion de equipo-Rev A
SKT-F00007-No Conformidad-Rev A
SKT-F00008-Encuesta de satisfaccion-Rev A éessepr[:zg?je
10 Ser\t“CIO post |ng_ Ventas. SKT-F00007-No Conformidad-Rev A entrega, 1 mes
venta después de
entrega
142 Vol. 11 No. 1
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B. Flujo del proceso y metodologia creativa.

Para una mejor compresion, visualizacion e incorporacion del Design Thinking en el proceso
desarrollado, se establece la secuencia que sigue la informacion desde el inicio hasta la entrega del
proyecto. Para este proceso, la metodologia adaptada del Design Thinking solo se integra en las
primeras tres etapas o pasos del proceso general, ya que es en donde se desarrollan las soluciones
innovadoras y centradas en el usuario. Los pasos posteriores son actividades propias de la organizacion
por lo que es funcional seguir una secuencia tradicional, la cual consiste en completar pasos o tareas de
manera secuencial. En la figura 3 se muestra la secuencia que sigue el desarrollo del proceso y nos
indica las tres etapas seleccionadas para implementar el Design Thinking.

PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE EQUIPOS

REQU[RIMIENTO

PASO
©< Pm> ECONOMICA Design Thinking
@ DISEND
MATERIALES

PAS[I

FABRICACION

< FASI] >
< PASO > INTEGRAGION

PRUEBAS

< PAsu >
< PASO > ENVIO

INSTALACION Y
LIBERACION

PASO
09 : SERVICIO POST
PASO VENTA

Fig. 3. Proceso general de disefio y desarrollo de equipos.

Como se menciono anteriormente, se adaptd la metodologia del doble diamante de Design Thinking
con el objetivo de ejercitar el pensamiento divergente para identificar objetivos, alcances, definir
entregables, identificar la tecnologia adecuada para el desarrollo del proyecto y delimitar las
tolerancias. Esto se logrd utilizando entrevistas con el cliente y generando lluvia de ideas con el equipo
de disefio. Posteriormente, se utiliz el pensamiento convergente para poder entregar al cliente una
propuesta econdémica adecuada con la informacion técnica suficiente para una completa comprensién
del proyecto a desarrollar. Esta primera etapa del Design Thinking cubre los pasos 1y 2 del proceso
general, por lo cual el gerente de proyecto debe ejecutar las siguientes actividades propuestas.

Paso 1:
Realizar entrevista con el cliente, en la cual se deberd llenar el formato “SKT-P00002-Proceso de
entrevista con el cliente-Rev A”, en donde:

e Seidentificara el problema.

* Se haré un analisis del problema.
* Se planteara un objetivo.

* Se planteara un alcance.
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* Se estableceran los entregables.
» Seidentificara la tecnologia que se usara para el desarrollo del equipo.
* Se definiran los métodos de validacion y liberacion del equipo.

Una vez completado el documento “SKT-P00002-Proceso de entrevista con el cliente-Rev A”
(Conocido en este proceso como RFQ) el ingeniero de ventas debe seleccionar un equipo de disefiadores
y organizar una lluvia de ideas como se muestra a continuacion.

* Enun periodo entre 10 a 20 minutos se debe explicar el documento RFQ.

e Dar un periodo de 10 minutos para resolver dudas.

e En un periodo entre 10 a 20 minutos los participantes generaran la mayor cantidad de ideas de
manera individual utilizando post-its o Sketches.

e Enun periodo entre 10 a 20 minutos se compartiran las ideas.

* Enun periodo entre 10 a 20 minutos se complementaran las ideas del grupo de disefio.

* El ingeniero de ventas recolectara la mejor idea y realiza un bosquejo a bloques del disefio
propuesto.

Paso 2

* Se genera un numero de proyecto provisional (propuesta), y se registra en el documento “SKT-
FO00002 - SKETCH Lista de actividades — Rev A” para poder dar seguimiento a la cotizacion.

* Se plantean los costos al cliente (cotizacion), la cual deberé ser expresada en el formato “SKT-
FO00001-Cotizacion-Rev A”.

* Se solicita retroalimentacion del cliente y en caso de respuesta negativa el ingeniero de ventas
debe negociar si es necesario realizar otra propuesta, en caso afirmativo se repiten los pasos 1y
2. Si no existe negociacion se finaliza el proyecto.

En la figura 4 se pueden observar los alcances que persigue la primera etapa del proceso creativo.
Ademas, en la figura 5 se muestra el flujo que sigue la informacién y la documentacién que participa

en el proceso.
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Fig. 4. Proceso interactivo primera etapa-Design Thinking.
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Fig. 5. Diagrama de flujo de proceso interactivo primera etapa-Design Thinking.
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La segunda etapa del doble diamante se desarroll6 para crear toda la informacion digital necesaria
para la manufactura e integracion del equipo en desarrollo. Por lo tanto, la informacién de entrada son
los documentos generados en la primera etapa y culmina con diagramas eléctricos, mecéanicos,
neumaticos y/o hidraulicos, y la lista de materiales. Esta etapa del doble diamante cubre las actividades
del paso tres del proceso general. Por lo que las actividades que se desarrollan en esta etapa se describen
a continuacion.

Una vez recibida la orden de compra el gerente de proyectos debe:

* Registrar la orden de compra en el documento “SKT-P00011- Gestion de Proyectos — Rev A’y
generar el numero del proyecto.

* Asignar actividades a los recursos (disefiadores) y llenar el formato “SKT-FO0003-Plan de
trabajo- Rev A”.

* Revisar el plan de trabajo con las demas gerencias y liberar al cliente. Este plan se compartira
con el cliente para que sea consiente de los tiempos requeridos para el desarrollo del equipo y las
actividades que se realizaran.

* El gerente de operaciones debe organizar con el equipo de disefio seleccionado una segunda
lluvia de ideas como se muestra a continuacion:

- Enun periodo entre 10 a 20 minutos se debe explicar el documento RFQ.

- Dar un periodo de 10 minutos para resolver dudas.

- En un periodo entre 10 a 20 minutos los participantes generaran la mayor cantidad de
ideas de manera individual utilizando post-its o Sketches.

- Enun periodo entre 10 a 20 minutos se compartiran las ideas.

- Enun periodo entre 10 a 20 minutos se complementaran las ideas del grupo de disefio.

- Se desarrollaran los prototipos de las ideas seleccionadas y se revisaran con el cliente.

- Se seleccionara el mejor prototipo para iniciar disefio a detalle.
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Una vez realizados los disefios a detalle, estos se revisaran con el cliente para poder
liberar a produccion.

El gerente de operaciones debe coordinar a los disefiadores para estar realizando juntas de
revision con el cliente como se plantea en el plan de trabajo.

Los disefiadores deben seguir las indicaciones que se plasmaran en el proceso: “SKT-P00007-
Guia de Disefio- Rev A”. Esto para poder generar los BOMs (Lista de materiales), Diagramas
eléctricos, Diagramas neumaticos / hidraulicos y los dibujos de ingenieria, ya que estos son los
documentos de salida de este paso y los elementos de entrada del siguiente.

En las figuras 6 y 7 se muestra la estructura de esta segunda etapa, asi como el flujo que sigue la
informacion.
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Fig. 6. Proceso interactivo de segunda etapa-Design Thinking.
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Fig. 7. Diagrama de flujo proceso interactivo segunda etapa-Design Thinking.
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Para la ejecucion del proceso, el gerente de proyectos debe conocer y entender los documentos que
interactGan a lo largo del desarrollo de un proyecto. Estos documentos son los que se enlistaron en la
tabla 1l. Posteriormente, debe conocer las etapas que conforman el proceso y el flujo que sigue la
informacion. La tabla 111 muestra todas las etapas del proceso e indica las responsabilidades que deben
tomar los integrantes de la organizacion. Y finalmente las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 muestran el flujo que
sigue la informacidn desde el inicio hasta la culminacion del proyecto.

C. Definicion de los indicadores clave de desempefio.

Para conocer la eficiencia del proceso generado es necesario definir los indicadores de desempefio tal
como se describe previamente. La alta direccion es la responsable de asignar recursos y asegurar el
cumplimiento de los objetivos que persigue el proceso. Por lo tanto, los indicadores clave de desempefio
se definen en comun acuerdo con la alta direccion, ya que deben estar alineados con la mision y vision
de la empresa. Para establecer indicadores de desempefio adecuados, es necesario que estos sean
especificos, medibles, alcanzables, realistas y oportunos, como se indica en la etapa “C” de materiales y
métodos. En la tabla 111 se muestran los KPI definidos para el area de calidad de la empresa Sketch
Soluciones de México.

Tabla I11. Indicadores de desempefio.

Area Medicién Frecuencia Realizado Analizado Método de . Objetl_vos Resy_ltgdo del
Operativa lanificada. | de medicién or or medicion Documentacion | de Calidad | Analisis d_ella
peral p p p
KPI Informacion
Tasa de | Trimestral Gerente de | Alta Llamadas o | Carta de | Méximo 1
quejas  del Calidad Direccién mensajes del | insatisfaccion queja
cliente cliente mensual
Satisfaccion | Trimestral Gerente de | Alta Encuesta de | Gréficos Respuestas
del cliente Calidad Direccién satisfaccion (pastel) de minimo
el 50% de
los clientes
= Estatus de | Trimestral Gerente de | Alta Hoja de | Garantia Méaximo 2
= Garantias Calidad Direccion calculo de servicios de
S garantia garantia
por
trimestre
Resultados Semestral Gerente de | Alta Lista de | Reporte de | Cumplimie
de auditoria Calidad Direccién seguimiento calidad nto al 90%
interna de acciones
de
seguimient
0

V. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion, se generd un proceso para el desarrollo de equipos especiales para la
manufactura industrial. Al ser implementado, se observo que las metodologias de empatia, como lo es el
Design Thinking, ayudan a obtener informacion relevante para el desarrollo de equipos, informacién que
el cliente no tiene presente o no es consciente de ella, como los son: factores ambientales a considerar,
normativas especificas, usabilidad y alcances sobrestimados. Esto nos permitio delimitar y crear
objetivos realistas y alcanzables.

Durante las etapas interactivas para el desarrollo de conceptos y disefio, se observéd una aceleracion
en la generacion de ideas, ya que, al estar en constante comunicacion con el cliente y el equipo de
disefio, se permite compartir diferentes puntos de vista y opiniones que resultan en un conjunto de
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conceptos, los cuales se van mejorando o descartando hasta obtener una idea con bases sélidas. Ademas,
la idea resultante se alinea a los objetivos que se definieron en conjunto con los usuarios finales.

El proceso estimula las habilidades sociales del gerente de proyectos, ya que los trabajos de empatia
ayudaron a formar un vinculo de confianza entre el cliente y la empresa. Por lo tanto, en las encuestas de
satisfaccion, el cliente reconoce la calidad de la entrevista y el manejo del proceso de licitacion de los
proyectos. Esto derivd en que nuestro cliente mas importante nos invitara a participar en dos nuevas
lineas de negocio.

Dentro de los puntos a mejorar, se observo que existe resistencia al cambio por parte del grupo
multidisciplinario, principalmente al utilizar herramientas creativas. Por lo tanto, en las siguientes etapas
del proyecto, se trabajara en la creacion de capacitaciones de manejo de herramientas creativas, por
ejemplo: grupo de discusion, mapa de actores e inmersion cognitiva. Ademas, las futuras etapas del
proyecto incluyen la implementacion de la teoria de las restricciones (TOC o theory of constraints) con
el objetivo de identificar restricciones, aprovecharlas, solucionarlas o atenuarlas y asi estar en un ciclo
de mejora continua en beneficio de la empresa (Uwe Techt, 2015).
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