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1. INTRODUCCION

La plataforma de productos se de-
fine como “un esquema en el cual la
funcion del producto es asignada a
componentes fisicos” (Ulrich, 1995).
La caracteristica principal es la rela-
cion que existe entre: la disposicion de
elementos funcionales, la asignacion
de elementos funcionales en los com-
ponentes fisicos y la especificacion de
las interfaces entre la interaccion de los
componentes fisicos.

El método expuesto en este articulo
presenta un enfoque estructurado que
ayuda al desarrollo de la disposicion de
elementos funcionales, la asignacion de
la relacion funcion-estructura y las es-
pecificaciones de la interfaz para una
familia de productos en la creacion de
una plataforma. Esto se expresa en el
método disefio para la variedad (Martin
& Ishii, 1997). Este especifica los deta-
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lles operativos del concepto de arquitec-
tura de productos expuesto por Ulrich.
Una arquitectura se desarrolla para
una linea de productos con el fin de
maximizar el potencial de ganancias
para la empresa, el objetivo es lograr ar-
quitecturas que requieren cambios mi-
nimos para cumplir las necesidades del
mercado futuro y que satisfaga las ne-
cesidades de rentabilidad de la empresa.
Este articulo presenta las herramientas
necesarias para ser aplicadas en el desa-
rrollo de un disefio que puede ser facil-
mente aplicado a los productos futuros
(variedad generacional). Sin embargo,
los conceptos también se pueden consi-
derar a productos con variedad espacial.

2. INDICE DE VARIABILIDAD
GENERACIONAL (GVI)

Es un indicador de la cantidad de
redisefio requerido por un componente
para satisfacer las necesidades futuras
del mercado. Este realiza una estima-
cion de los cambios necesarios en un
componente a partir de factores exter-
nos (necesidades del entorno, exigen-
cias del mercado entre otras). Los facto-
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res externos se miden en la forma de la
métrica de ingenieria (EM).

La Fig. 1 muestra el proceso para
calcular el GVIL.

Paso 1

Determinar el mercado y la vida 1til
del producto. Se determina el tiempo de
duracion de la plataforma de produc-
tos. Los métodos para trazar los planes
de productos futuros fueron discutidos
por (Wheelwright & Sasser, 1989) y
(Wheelwright & Clark, 1992).

Paso 2

Crear la matriz QFD, crear una fase
simplificada I y fase II QFD.

Uso de la funcion de calidad como
indicativo

Para generar el GVI se estiman qué
factores externos afectan el producto
con el tiempo. El periodo de tiempo
considerado se basa en el tiempo que el
equipo desea que la arquitectura dure.
Para generar el GVI se utiliza una fun-
ciéon modificada de calidad (Hauser &
Clausing, 1988) estructural.

Fase I del QFD

Se enumeran las necesidades del
cliente (Tabla 1) y su relacion con las
medidas de ingenieria. Las medidas
métricas de ingenieria para las diversas
necesidades son elementos medibles, se
trata de una traduccién de los requeri-
mientos subjetivos del cliente en inge-
nieria cuantificable.

Fase II del QFD

Se asignan los pardmetros de inge-
nieria a los componentes. Una” X" in-
dica que el componente afecta la medi-
da de ingenieria métrica.

Paso 3

Lista de cambios esperados en los
requerimientos del cliente. Se debe
agregar una columna a la Fase I, y rea-
lizar una estimacion cualitativa (Alta/
Media/Baja) del rango de variacion
para el requisito del cliente. Este paso
demuestra como las necesidades de los
clientes son cambiantes. ’Alta” indica
que es una rapida evolucion a la nece-
sidad del cliente y que grandes cambios
son requeridos.
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REQUISITOS DEL CLIENTE

- Cambios en las necesidades de
desempefio (incluyendo el tamafio, el
estilo, el peso, etc)

- Nuevas restricciones ambientales
(temperatura, humedad, etc)

- Nuevas funciones (debido a nuevos
mercados o nuevas tecnologias)

- Mejoras en la confiabilidad

- Reduccion de precios (reduccion de
costos)

- Reduccion la cantidad de material

- Retiro de los componentes redundantes
- Reduccion de los el tiempo de montaje
- Utilizacion de tecnologia de menor costo

- Reduccion de los requisitos de capacidad
de servicio

- Reduccion del tiempo de servicio

- Mejoras en el proceso de fabricacion de
componentes

- Reglamentos, normas y demas

- Cambios de gobierno [ reglamentos
industriales o normas

- Introduccion de producto mejorado por
parte del competidor (mejor calidad o
bajo precio)

- Obsolescencia de partes

Tabla 1: Conductores externos de cambio

Paso 4

Estimar los Valores de Medidas In-
genieriles (EMTV!). Los valores son
determinados por el periodo en el que la
plataforma de productos se esta desarro-
llando. El valor objetivo podria basarse
en informacion de andlisis conjunto,
analisis de tendencias, o la entrada de
productos por parte de la competencia.

Paso 5

Crear la matriz GVI. La matriz se
basa en la Fase II del QFD. Para de-
terminar la matriz GVI se debe utiliza
la experiencia en ingenieria y el juicio
para estimar el costo de cambiar el com-
ponente para cumplir con los valores
objetivos de las medidas ingenieriles.
La matriz GVI utiliza un sistema 9/6/3/1
de calificacion (Tabla 2). Para cada una
de las medidas ingenieriles del compo-
nente en la matriz, se estima los costos
de redisefio de componentes (incluido
las tareas de disefio, herramientas, y las

" EMTV por su nombre en Inglés (Engineering
Metrics Target Value)
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pruebas) necesarios para cumplir con el
futuro EMTYV. Estos costos se expresan
como un porcentaje del costo original
de disefo. De la Fase II del QFD el
equipo sabe qué componentes afectan
las medidas ingenieriles.

Paso 6

Calcular EI GVI. Se obtiene suman-
do cada una de las columnas de la matriz
GVI. La aplicacion de los conceptos de
la teoria de medicion (Krantz & Suppes,
1971) demuestra que el GVI mantiene
una relacion ordinal y proporcional.

3. INDICE DE ACOPLAMIENTO (CI)

El indice evalua los cambios inter-
nos que sufre el disefio del producto a
partir de los factores externos pedidos.
Dichos cambios son creados por la in-
teraccion o acoplamiento dentro del
disefo. Esto hace que el acoplamiento
dentro de un disefio sea crucial para el
desarrollo de arquitecturas solidas en
los futuros cambios requeridos por el
cliente. La Figura 2 muestra el proceso

colaboracién

para calcular el indice de Acoplamiento
(CD).

CI Paso 1

Desarrollar la distribucion fisica
para el producto

Para generar la CI de un producto,
la tecnologia a utilizar y el disefio ge-
neral del producto deben ser conocidas.
El CI evolucionara a medida que nue-
vos vinculos entre los componentes se
agreguen o eliminen.

CI Paso 2

Plan de control de volumen alrede-
dor de los componentes

El volumen de control (CV) es el li-
mite del sistema que indica los flujos de
entrada y salida de dicho sistema. Para
el DFV, los volimenes de control se
“dibujan” alrededor de cada uno de los
componentes.

CI Paso 3

Lista de flujo de especificaciones
entre los componentes.

Por cada volumen de control, se tie-
ne la lista de las especificaciones que

Rating Descripcion

9 Requiere un importe redisefio en el componente (>50% de los
costos iniciales de redisefio)

6 Requiere un redisefio parcial del componente (>50% de los costos
iniciales de redisefio)

3 Requiere simples pero numerosos cambios (>30%)

1 Requiere pocos cambios (>15%)

0 No requiere cambios

Tabla 2: Sistema de ranking de la matriz GVI
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necesitan recibir de cada uno de los
otros volimenes de control. Igualmente
la lista de especificaciones que se espe-
ra suministrar a cada uno de los otros
volumenes de control. Para su ejecucion
se utiliza una matriz, en la fila superior
se enumeran los componentes que su-
ministran la informacion; la columna de
la izquierda muestra los componentes
que reciben la informacion.

CI Paso 4

Estimacion de la sensibilidad de los
componentes antes del cambio

A partir de un sistema de ranqueo
(Tabla 3) se determina la sensibilidad
del componente. Si un pequefio cambio
en la especificacion requiere un cambio
en el componente, entonces el compo-
nente tiene un alto sensibilidad. Si la es-
pecificacion requiere un gran cambio en
el componente receptor, entonces tiene
una baja sensibilidad.

CI Paso 5

Calcular el indice de acoplamiento

De la matriz se derivan dos indices.
La suma de una columna indica la fuer-
za de la informacion facilitada por ese
indice de acoplamiento de alimentacion
(CI-S). La suma de una fila es la infor-
macion que se recibe por cada compo-
nente y se denomina como el indice de
acoplamiento-recibir (CI-R).

Estos indices se definen como:

* indice de acoplamiento de recep-
cion (CI-R) indica la fuerza de las
especificaciones que un compo-
nente recibe de otros componentes.

¢ indice de suministro de acopla-
miento (CI-S) indica la fuerza de
las especificaciones que un com-
ponente suministra a otros compo-
nentes.

Un alto CI-S indica que el compo-
nente suministra una gran cantidad de
informacién necesaria para otros com-
ponentes. Si ese componente se cambia,
tiene una mayor probabilidad de causar
cambios en otros componentes. Un alta
CI-R para un componente indica una
mayor probabilidad de que se requieren
cambios porque los otros componentes
se han modificado.

4. METODO PARA EL DISENO
DE LA VARIEDAD

La generacion de GVI y CI y su
aplicacion a la arquitectura desarrollan
el método DFV. El método utiliza los
indices para centrarse en las areas mas
criticas en el desarrollo de la arquitec-
tura.

4.1. ETAPAS DEL METODO DFV
DFYV Paso 1
Generar el GVI y CI para el disefio

DFV Paso 2

Ordenar los componentes; ordenar
el GVI, basado en el GVI, clasificar los
componentes de mayor a menor. Estos
son los componentes mas propensos a
que cambien en el tiempo debido a fac-
tores externos. Incluir el fndice de aco-
plamiento: adicionar el valor del indice
de acoplamiento para cada uno de los
componentes.

DFYV Paso 3

Determinar donde estandarizar y / o
modularizar

Después de determinar la genera-
cion de GVI y el CI, se comienzan a
hacer cambios a la arquitectura del pro-
ducto con el fin de desarrollar una pla-
taforma de productos que pueda ser mas

Ranking | Descripcion

Pequefios cambios en las especificaciones impactan el componente

9 . L
que las recibe (Alta sensibilidad)

6 Media-alta sensibilidad

3 Media-baja sensibilidad

1 Grandes cambios en las especificaciones impactan el componente
que las recibe (Baja sensibilidad)

0 No hay especificaciones que afecten el componente

Tabla 3: Sistema de ranking del Cl
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facil de aplicar a futuras generaciones
de productos. Con el fin de facilitar la
clasificacion visual de los componen-
tes en los que debemos centrarnos, los
componentes se clasifican en altas / ba-
jas categorias.

La busqueda de la normalizacion
consiste en reducir el GVI y CI-R a
cero. Esto significa que ninglin acopla-
miento externo (GVI) o interno (CI-R)
sera requerido por el componente para
cambiar en el futuro, asegurando asi
la estandarizacion. Para la estandari-
zacion, los componentes que tienen un
alto costo de diseno y alto GVI debe
ubicarse en primer lugar, ya que estos
son los componentes que son mas pro-
pensos a requerir cambios costosos,
debido los requisitos de los clientes.
Otra consideracion es estandarizar los
componentes con alto CI-S, ya que tie-
nen un alto potencial de causar cambios
en otros componentes. Los componen-
tes que no pueden ser estandarizados y
necesitan ser cambiados se deben mo-
dular. Esta modularizacion se refiere a
cambios geométricos, asi como en los
materiales y los flujos de energia del
componente. La modularizacion de los
componentes requiere reducir el CI-S
a cero. Los métodos utilizados para re-
ducir el GVI y CI-R se utiliza también
para reducir la CI-S.

DFV Paso 4

Desarrollar una arquitectura de pla-
taforma de producto

Este paso se aplica para mejorar la
arquitectura del producto y asi mismo
tomar decisiones tanto en la forma de
reorganizar la asignacion entre los com-
ponentes fisicos y funciones, y cémo
definir interfaces.

4.2. ESTANDARIZACION Y
MODULARIZACION

El objetivo es disenar la plataforma
de un producto de modo que sea estan-
darizada a través de las generaciones.
Para las partes del disefio que no pue-
den ser estandarizadas, se busca darles
un enfoque modular.

1. Estandarizar (GVI y CI-R relacionados)

* Totalmente estandarizado: el com-

ponente no va a cambiar a través

de las generaciones. El GVI y
CI-R son iguales a cero

* Parcialmente estandarizado: el

componente se espera que requie-
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ra cambios menores a través de las
generaciones. Cuanto mayor sea el
GVI y CI-R, menor estandarizado
estard el componente.

2. Modularizado (CI-S relacionada)

* Completamente modularizado: la
geometria, energia, materiales o
sefial (GEMS?) del componente
se puede cambiar para satisfacer
las necesidades de los clientes sin
necesidad de cambio en otros com-
ponentes. Esto implica que el CI-S
es cero.

* Parcialmente modularizado: cam-
bios en las GEMS del componente
puede requerir cambios en otros
componentes. Cuanto mayor sea el
CI-S, los cambios mas esperados
y asi, el componente se considera
menos modular.

En el método de DFV, la estanda-
rizacion y modularizacion se centra en
los componentes con mas probabilidad
de causar un gran impacto de redisefio.
Esta clasificacion de los componentes
se llevo a cabo en el paso 3 del DFV.

Como Se Puede Reducir E1 GVI

El GVI se determina con base en es-
timaciones de costo de redisefio hechas
para satisfacer las necesidades futuras
de los clientes. Subyacente a cada nu-
mero en la matriz GVI estan las especi-
ficaciones que vinculan el componente
con la métrica ingenieril. Hay dos en-
foques principales para reducir el GVI

* Enfoque 1: quitar EM / Especificacio-
nes de los componentes

- 1A. Reorganizar la asignacion de
funcionalidad de los compo-
nentes: un método para redu-
cir el GVI es cambiar la ar-
quitectura del producto con el
fin de eliminar EM / Especifi-
caciones de los componentes.
Reorganizar el diagrama de
funcionalidad de los compo-
nentes puede lograr ésto.

- 1B. “Congelar” la especificacion:
Por congelacion de la especi-
ficacion, el equipo dicta que
no se modificara. Se debe te-
ner en cuenta que sera dificil
“congelar” una especificacion

2 GEMS por su nombre en Inglés (Geometry,
Energy, Material or Signal)
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vinculada estrechamente con
las necesidades del cliente, ya
que limita la capacidad para
satisfacer las necesidades fu-
turas. También, existe incerti-
dumbre en este método, ya que
siempre hay una posibilidad de
que la especificacion cambie.
Antes de “congelar” una espe-
cificacion, se debe entender la
relacion entre la especificacion
y las necesidades del cliente,
asi como la forma en que esta
acoplada internamente.

* Enfoque 2: reducir la sensibilidad de
los componentes a los cam-
bios en las especificaciones

- 2A. Reducir el acoplamiento in-
terno (dentro del componente
CV): Una pequena modifica-
cion a un componente puede
recorrer todo ese componente
si las partes individuales o ca-
racteristicas que lo componen
estan muy acopladas.

- 2B. Aumente el espacio de hol-
gura de la especificacion: El
componente puede absorber
un gran cambio en la especifi-
cacion antes que se requiera el
redisefio.

4.3. COMO SE PUEDEN REDUCIR
LOS iNDICES DE ACOPLAMIENTO

El equipo se centra en la elimina-
cion de Componente / Especificacion
del componente, o en la reduccion de su
sensibilidad. Los métodos se describen
a continuacion.

* Enfoque 1: Quitar componente / Espe-
cificaciones del componente
- 1A. Reorganizar la asignacion de
funciones a los componentes:
Algunas especificaciones se
pueden quitar para ayudar a
reducir el acoplamiento y re-
ducir asi la propagacion de los
cambios.
- 1B. “Congelar” la especificacion:
Se elimina el componente / es-
pecificacion del componente.
En el caso de la dimension del
marco, tamafios especificos
tanto para los productos actua-
les como futuros.
* Enfoque 2: Reducir la sensibilidad de
los componentes en los cam-
bios de las especificaciones

colaboracién

- 2A. Reducir el acoplamiento in-
terno (dentro del componente
CV): Ayudan a reducir la sen-
sibilidad de dicho componente
a los cambios en las especifi-
caciones, al igual que con el
GVIL.

- 2B. Aumentar el espacio de hol-
gura de la especificacion: una
especificacion de componen-
tes que podrian beneficiarse
de espacio libre adicional es el
tenedor. Ya que permitiria su
adaptacion por medio de abra-
zaderas a diferentes tamafios
de marco tanto en el tiempo
actual como futuro.

5. CONCLUSIONES

Un desarrollo mas rapido del pro-
ducto sigue siendo un objetivo impor-
tante para muchas empresas y la arqui-
tectura se esta convirtiendo crucial para
lograr esto. Aqui se describe una meto-
dologia que incorpora estandarizacion
y modularizacién para reducir futuras
tareas y costos de disefio.

La plataforma de producto se desa-
rrolla con el fin de reducir la cantidad
de trabajo en el redisefio que se puedan
presentar en las generaciones futuras
del producto. El método DFV ofrece
un enfoque estructurado para lograr
este objetivo. Este consiste una parte
descriptiva (GVI y CI) y un enfoque
preceptivo para ayudar a normalizar y
modularizar la arquitectura. Con el de-
sarrollo del GVIy CI, y el conocimiento
de la aplicacion de estos.
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