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Resumen

La tecnologia de datos del producto incluye todos los aspectos de la definicion y el procesamiento
de la informacion relativos a un producto, a través de todo su ciclo de vida, incluyendo el proceso
de su desarrollo. Aporta una perspectiva unificada, una estrategia de integracion y una ayuda
para la reingenieria del proceso de negocio relativos al ciclo de vida del producto, al objeto de
conseguir reducciones del LCC y del plazo de lanzamiento del producto al mercado. Estos
procesos estan soportados por estandares internacionales de definicion de datos del producto
(ISO 10303-STEP) y por tecnologias de la informacion (PDML; UML, etc.).

La gestion de datos del producto (PDM) y de la Configuracion (caracteristicas fisicas y
funcionales del producto), se revela como sustancial cuando se trata de productos de cierta
complejidad técnica. Especialmente, la gestion de los cambios que se producen en la
configuracion del producto, como consecuencia de las fases de puesta en marcha y pruebas y en
la operativa, requieren protocolos suficientemente formalizados y rigurosos que garanticen que
dichos cambios que afectan a la estructura del producto, y por tanto al negocio, no condicionen su
sostenibilidad.

La presente comunicacion tiene como objetivo la confeccion de un esquema de integracion de los
procesos de verificacion del diseiio y los consiguientes ensayos relativos al proyecto de desarrollo
de un producto, en la gestion de datos del producto (PDM) y en la gestion de cambios en la
configuracion.

Palabras clave: Planes de verificacion del disefio, ensayos, gestion de la configuracion,
gestion de cambios, gestion de datos del producto

1. Introduccion

Uno de los objetivos fundamentales durante el desarrollo de un producto es detectar cualquier
problema que impida que dicho producto cumpla con la configuracion objetivo. Para ello, los
sectores con gran actividad y experiencia de desarrollo, tales como las industrias aeronautica,
espacial y del automovil han disenado unos protocolos sistematizados, basados en las
normativas ISO, que ayudan a los equipos de proyecto en esta labor. Uno de estos protocolos
de amplia utilizacion es la sistematica APQP (Advanced Product Quality Planning) [1] de la
normativa QS9000. Esta sistematica divide el desarrollo de un proyecto en cuatro fases:

Definicion del Producto

Diseio y Desarrollo del Producto
Disefio y Desarrollo del Proceso
Validacion del Producto y del Proceso

el
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Para cada una de ellas, se definen qué Salidas deben generarse; éstas seran las Entradas de la
fase siguiente o de las fases de feedback y Mejora Continua para la ultima.

Dentro de la citada normativa, ademas, se definen una serie de herramientas que colaboran al
buen desarrollo del proyecto, formando con el APQP un esquema integrado. Como
herramientas mas relevantes cabe destacar:

QFD (Quality Function Deployment).

60 (Seis Sigma)

8D (8 Disciplinas), ASI (2002b)

DOE (Design of Experiments)

CAD, CAE.

AMEFE (Anédlisis Modal de Fallos y sus Efectos), Chrisler Corporation
(1995).

7. DVP & R (Design Verification Plan and Report), Chrisler Corporation

(1995).

S

Existen multiples soluciones de software que permiten el mantenimiento de la informacion y
su adecuado manejo. No obstante, dada la relevancia y tamafio de los desarrollos que se
llevan a cabo en los sectores antes citados, estas herramientas suelen ser de gran complejidad
lo que las hace de dificil utilizacion en la pequefia y mediana empresa innovadora.

La presente comunicacion tiene como objetivo definir un esquema de integracion, adaptado a
la PYME, de los DVP&R con los AMFE y la Gestién de la configuracion, aportando un
protocolo de integraciéon del DVP&R en la Gestion de la Configuracion (Configuration
Management-CM).

2. Gestion de la Configuracion y Gestion de datos de producto

En las grandes plantas industriales, un problema al que deben enfrentarse los disefiadores,
fabricantes, propietarios y operadores, tanto durante el proyecto, como durante la operacion,
es el de mantener el disefio y los supuestos basicos con los que se concibi6 el proyecto, de
forma consistente con la realidad fisica y la funcional. Esta necesidad se extiende a los
documentos que describen la instalacion y a los procedimientos de operacion y
mantenimiento.

En la planta industrial se producen cuantiosas modificaciones originadas por necesidad de
operacion, de optimizacion o mejora y de mantenimiento. Es habitual, por tanto, la
modificacion de la realidad fisica y, en consecuencia, documental de las instalaciones y
equipos. Asi, por tanto, se hace fundamental contar con un sistema de gestion de cambios de
la configuracion eficiente, ligero, consistente, riguroso y agil.

El sistema experto que se propuso en Conde et al (2000), parte de un esquema en el que
aparecen relacionados, a partir de tres niveles de decision, las actividades de Gestion de Datos
de producto (PDM), con las actividades vinculadas al ciclo de vida de la planta. La figura 1
contiene un esquema de las relaciones que pueden establecerse entre todas esas actividades
para las fases de andlisis de la viabilidad del proyecto y de disefio, y la figura 2, las
correspondientes a la fase de desarrollo del proyecto de la planta industrial.
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Figura 1. Esquema de las actividades de las fases de analisis de viabilidad y de disefio

Las actividades de tecnologia de datos del producto (PDT) estan estructuradas en tres niveles
conforme al grado de ejecucion de las funciones. Asi, el nivel 1 corresponde a las actividades
de: definicion de requerimientos de gestion de datos (PDM), politicas de PDM, propuestas
para la seleccion de elementos de configuracion, establecimiento de la linea-base funcional,
tareas de consultoria, revision y aprobacion de tareas, guias para la composicion de
procedimientos y lineas-base, etc.

El nivel 2 corresponde a los trabajos de PDM relativos a la definicion y composicion del Plan
de PDT, realizacion de procedimientos, definicion de los items (componente, elemento,
subsistema o sistema) de configuracion, establecimiento de la estructura del producto y la
documentacion de todas las actividades relativas al PDM.

En el nivel 3 tienen lugar las actividades relativas a la integracion del sistema de CM con
otras fases del proyecto. Es en esta fase donde tiene lugar la conexion del sistema de CM con
el DVP&R y con los AMFE (figura 1). El esquema de integracion se presenta con
posterioridad.

Las actividades relativas al ciclo de vida de la planta en las fases de analisis de la viabilidad y
de disefio son: definicion de la necesidad, viabilidad del proyecto, definicion de los datos de

partida de la configuracion de disefio, resumen, seleccion y revision de esos datos.

En relacion con las actividades de PDM en estas fases, se ha de sefialar que, una vez que los
requerimientos son seleccionados y su incidencia estudiada, se presentard, junto con el
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proyecto de viabilidad, una propuesta de Plan de PDM y una representacion de la
implantacion del Plan a lo largo del ciclo de vida de la Planta. El Plan de PDT es el
documento que establece la organizacidn, politicas y procedimientos para llevar a cabo una
apropiada PDT en el proyecto. Una vez que el Plan de PDM es aprobado, se convierte en el
documento de referencia de las actividades de PDM/PDT en el proyecto. En esta fase se
define también la linea-base, que es la documentaciéon de la configuracion designada
formalmente al comienzo de la Definicion del proyecto prescribiendo:

v" Todas las caracteristicas funcionales necesarias.

v Los requerimientos de pruebas

v Las caracteristicas de interfase necesarias con los elementos de configuracion
asociados.

v Los elementos de configuracion del nivel clave mas bajo

v" Las limitaciones del disefio

Las caracteristicas funcionales son expresadas en términos de pardmetros de rendimiento
cuantitativo tales como rango, velocidad, letalidad, fiabilidad, mantenibilidad, seguridad,
operatividad y parametros logisticos y sus respectivas tolerancias. Comenzando por los
elementos de configuracion seleccionados, se define la estructura del producto,
documentandose todos los resultados y actividades de CM y manteniéndose en uso como
referencia histdrica para el resto de las fases del proyecto.

En la fase de desarrollo (figura 2), se llevan a cabo varias actividades relevantes: las
actividades de ciclo de vida relativas a calculos de diseno, documentacion de la planta,
analisis de costes, analisis del valor, desarrollo de programas de mantenimiento, produccién y
control de los componentes de la planta y el montaje final de la configuracion. El control sirve
para soportar la estandarizacion del material, provee procedimientos para la implementacion
uniforme de la gestion de cambios, e impide la existencia de problemas de interoperabildad y
soportabilidad resultantes de los cambios descoordinados en la ingenieria, causados por las
acciones individuales e independientes de los departamentos participantes, etc. El control de
la Configuracion basicamente consiste en:

v" Identificacion y documentacion de la necesidad de efectuar cambios.
v" Evaluacion de los cambios.

v Aprobacion de los cambios.

v Implementacion y verificacion del cambio.

Como paso final de la fase de disefio y con anterioridad a la definicion de la linea-base de
operacion, se lleva a cabo la auditoria de la configuracion fisica y funcional. Su objetivo es
comprobar o verificar que el rendimiento de los elementos de configuraciéon cumple con la
documentacion de la configuracion. La auditoria de la configuracion fisica incluye una
auditoria detallada de los dibujos y planos de ingenieria, especificaciones, datos técnicos,
reportes de aseguramiento de la calidad y pruebas utilizadas en la produccion de los
elementos de configuracion. Una vez pasada la auditoria con éxito, se supone que la
configuracién de la planta es correcta y que la planta esté trabajando en su estado ideal.

El sistema aporta, de cada item de la Configuracion, la siguiente informacion:

v Denominacion: cddigo, nombre, marca, modelo, tipo, cddigo del fabricante y niimero de
clasificacion.
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v Localizacion: planta, isla, edificio, nivel cubiculo, dibujo digitalizado del area, imagen
digitalizada.

v' Documentacion de disefio: documentacion basica, documentacion de los sistemas, planos
fisicos, célculos, reportes y estudios, documentacion del equipo y sus componentes, listas
de componentes.

v Documentacion de operacion: documentacion relativa a la operacion de la planta, su

mantenimiento, entrenamiento de operarios, relativa a sistemas de emergencia y

seguridad.

Caracteristicas fisicas y Caracteristicas funcionales

Modificaciones: Requerimientos de cambio, revision del gestor de area, revision del

gestor de la configuracién, revision de la ingenieria, pruebas y aceptacion, rechazos, etc.

v" Auditorias: Requerimiento de auditoria, ejecucion de la auditoria, informe de auditoria,
archivo historico, etc.

SN
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Figura 2. Esquema de actividades de la fase de desarrollo.

3. Estructura de las Bases de Datos y esquema de integracion

A efectos de la integracion del DVP&R, el AMFE y la CM, objeto de esta comunicacion, y
teniendo en cuenta que se hace referencia a los llamados Data Items, como minimo, debemos
tener en cuenta 5 bases de datos (Figura 3): Configuraciones, Modificaciones, AMFE,
DVP&R vy la de Ensayos. De todas ellas, sélo la base de datos (BD) de Ensayos, y en menor
medida la de AMFE, serdn corporativas, ya que el resto son especificas de cada proyecto.

591



La BD AMFE puede ser especifica pero, al ser conceptualmente un resumen estructurado y
razonado de las experiencias de la compafiia, debe volcarse de forma selectiva en cada
proyecto y, de forma reciproca, las experiencias de un proyecto dado deben alimentar y
enriquecer el AMFE de la compafiia. Los resultados de esta politica son de gran relevancia a
medio y largo plazo. Los campos basicos de cada una de ellas se resumen en las Tablas 1 a 5
y Figuras 4 y 5.

Los campos clave de la BD de la Configuracion seran los que la identifiquen; es decir, la
Referencia, numérica o alfanumérica; la Edicion, bien como unos caractéres mas, o bien como
una fecha; la Denominacion, y finalmente el Estado, entendiendo por tal la situacion de esta
Configuracion en concreto dentro del flujo de trabajo definido.

Tabla 1. Campos Bésicos de la BD Configuracion

CAMPO DESCRIPCION

Identificacion de la Referencia, Ediciéon, Denominacion, Estado

Configuracion

Identificacién de la Identificador de la Modificacion con la que se lanz6 esta

Modificacion configuracion

B.O.M. Referencia, Edicion, Estado del BOM

Lista de Especificaciones Referencia de la Lista de especificaciones donde se identifican
todas las especificaciones (Materiales, Funcionales, Ensayos,
Legales, de Cliente, ...) con su edicion y estado.

Lista de Planos Referencia de la Lista de planos

La identificacion de la modificacion enlaza esta BD con la de modificaciones a través de la
referencia de la Change Order, también llamadas ECR (Engineering Change Release), ECO
(Engineering Change Order), NA (Notas de Alteracion), etc. El resto de los campos permiten
realizar los enlaces con el resto de BBDD del proyecto (figura 3).
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Figura 3. Esquema simplificado de las BBDD de un proyecto
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La Tabla 2 contiene los campos basicos de la base de datos de Modificaciones y su
descripcion. Se recomienda la utilizacion del ECO/ECR, con todos sus datos (como minimo:
Referencia, Edicion, Denominacion, Estado) para identificar las modificaciones, evitando asi
duplicar identificadores. Para poder enlazar con las otras BBDD (AMFE, en concreto) es
necesario incluir el campo Identificador de la Solicitud; es decir, aquel documento que,
generado en el AMFE pide a Ingenieria un cambio de configuracion. Se recomienda utilizar
las Ordenes de Trabajo para este menester.

Tabla 2.Campos Bésicos de la BD Modificaciones

CAMPO DESCRIPCION
Identificacion de la Referencia, Edicion, Denominacion, Estado
Modificacion
Identificador de la Solicitud | Identificador de la Solicitud que dio lugar a esta Modificacion

Los campos bésicos de la base de datos del AMFE de Disefio se representan en la Tabla3.
Debe precisarse que en el presente trabajo se hace referencia en exclusiva al AMFE de
Disefo, pero que cabria extender estas consideraciones a los AMFES de Proceso, Equipos,
Medio Ambiente, y por extension a las Evaluaciones de Riesgo. En cuanto a las Acciones, la
mayoria de los programas en uso, utilizan la codificaciéon aqui propuesta de Funcion-Fallo-
Efecto-Causa-Accion.

Los campos obligatorios de identificacion del AMFE estan definidos en las Normas
(ISO9000, QS, ..). La figura 4 contiene un ejemplo.

Tabla 3. Campos Basicos de la BD AMFE de Disefio

CAMPO DESCRIPCION
Datos Componente Referencia del Componente (normalmente el Plano con su edicion),
Denominacion
Datos AMFE Referencia, Fecha comienzo, Ultima revision, Fecha compromiso,
Jefe de Proyecto, Responsable AMFE
Accion Se identifica cada accion segln el esquema: Funcion — Fallo — Efecto
— Causa — Accion

it DATOS DEL AMFE DE DISENO
Cliente: XX Proveedor / Cédigo i-ALPE / CX2378
Referencia Sistema §O9FB3522AD Denominacion Sistema Suspension
Referencia Componente |89FB3522AD-G Denominacion Componenti{Barra Estabilizadora
Plano 8OFB3522AD-G Edicion Plano -G
Proyecto *MO03 Afio Modelo MY 02
Referencia del AMFE 02/04/1999| Fecha de Comienzo AMFE |2-abr-99
Ultima Revision del AMFE |5-ene-02 Fecha Compromiso AMFE [12-mar-02
Jefe de Proyecto L. Sanchez Responsable AMFE J. Pérez
EQUIPO
Nombre Responsabilidad e-mail Tfno

L.Sdnchez Jefe de Proyecto

5QI - Cliente

Procesos

CATo BlanmmShenn

Figura 4. Ejemplo de Caratula de AMFE. Datos de Identificacion del AMFE
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La figura 5, muestra un ejemplo de tabla de seguimiento de las acciones resultantes de un
FMEA de Diseno. Notese que en este ejemplo, la codificacion de las Acciones se ha separado
en la columna ‘Causa #’ y en la columna ‘Accion #’.

Date 020672004

P— RECOMMEMNDED ACTIONS
|MHHE (Summary Report) Page 1071

Parson Compldlen Asdlon Acthon

Astion 2 Azton Due Dads - Asdlon Taken - fam 2 tism Nams Camad Causs
Responsible Dale Calsgory Prio ity
1 [Acton st can e pertormad o | 24032003 relication of whether e | 1TN0SA003  [Design Satasy 11234 |Compoment A1 | 1.1.1.1 |Deascripmion of the cause T
e e ikeiinood of =ction s been couldrasut nitslore
(oo ence for e podencia compbeied of &
cause of tallue descrintion of Fie action

Tt wias performe d

2 mplemen { war nin g s bel LIOS00S  |SupH (Conduct DOE Documentation [High 141234 |Component A 111 144.1 |Desoyiption of fhe cause |
couldresut hitaloe
3 Rewse de sign geomeTy 4000 |2upH Az desgn 170005 [Marufacirng  [Medium 14234 |Compoment A11 4 1.1.4.1 |Descoription of the cause hatl
oould resut itslore

4 Foew s de 5ign foder ances 40005 |Supd Fievise desin QeomeTy 2 ity i 11234 |Component Ad14 1:11.2 |Abushee operation
Assurance
5 Rewse test plan H0F0E |F (Conduct DOE L305005  [Testing Safety 14234 |Compoment A1 4 1.4.4.2 |Abusie operation

Figura 5. Ejemplo de control de las acciones de un AMFE de Disefio.

La Tabla 4 contiene los campos de la base de datos del DVP&R. El objeto basico del DVP&R
es contener, de forma resumida y concentrada en una BD, la informacion, o los enlaces, que
permitan revisar todos los ensayos que se efectiien durante la realizacién de un proyecto para
la verificacién del disefio. En consecuencia, la identificacion del DVP&R, que se realiza
mediante los datos habituales: Referencia, Edicion, y Estado, tendra referencias directas al
proyecto y/o producto en desarrollo (ejemplo de la figura 6). El DVP&R es el nexo de union
entre las BBDD del proyecto y las BBDD de Calidad y en concreto de la BD de los informes
(Tabla 5)

Tabla 4. Campos basicos de la BD DVP & R

CAMPO DESCRIPCION
Datos DVP&R Referencia, Edicion, Estado
Ensayo Numero correlativo de cada ensayo que se planifique. Se recomienda

utilizar una codificacion del tipo nn.eee donde nn es un niimero que
identifica a la norma o estdndar y eee es un numero correlativo de los
ensayos. Asi se podré saber que de la norma nn (ej: vida en banco) se
han hecho los ensayos 001, 002, 003, ...

Informe Para cada ensayo nn.eee existira una referencia de Informe dada por
Laboratorio (ver Tabla 5)

Por ultimo, la Figura 7, resume de forma grafica las relaciones descritas y que pueden
resumirse en:

v" Enlace de la BD Configuracion y la BD AMFE mediante las especificaciones para poder
formular la lista de Funciones del AMFE. Téngase presente que estas funciones son una
de las fases iniciales para la realizacion del AMFE, pero estdn condicionadas por las
especificaciones contenidas en la Configuracion.

v El enlace entre la BD AMFE y la BD DVP&R se realiza a través de las Acciones que se
generan durante el andlisis del AMFE. Estas Acciones (una parte de ellas) son las que
generan las necesidades de ensayos de verificacion que contiene el DVP&R. A su vez, el
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DVP&R estd enlazado también con la BD Configuracion ya que tiene que contener la
informacion (identificacién) de las normas a utilizar para la realizacion de los ensayos.

v" La conexion con Calidad se realiza mediante el enlace con su BD de Ensayos. El DVP&R
contiene la identificacion (normalmente referencia) de los informes que ha emitido

Calidad como consecuencia/peticion del equipo de proyecto y que se encuentran en el
DVP&R

PLAN VALIDACION INFORMES
Test £ 'é:m Mstodo Ensayo ﬁégb&%" Lugar Ensapo m‘g{‘; Comisna Fin Resp.  [informs{  Sttuscion Comisna Fin m‘g{‘; Resultados Enszpos | Resllzado Por |Notzs Resutados|
i [Pt oz ff e| UCLRETST f3 [ P R K 7 bt TR | R T
bt TG00 | 1oz
Figura 6. Ejemplo de DVP&R
Tabla S. Ensayos
CAMPO DESCRIPCION
Referencia Todo informe emitido por el laboratorio tendra una referencia biunivoca.
DATOS IDENTIFICACION DEL AMFE
EDICIOMN ACCIOMN DESCRIPCIOMN
Puede ser una L. :
fecha Funcidn.Fallo.Efecto .Causa. Accion Texta

DATOS IDENTIFICACION DEL DVPE&R

v ACCIOMN ENS AYO INFORME
Funcidn.Fallo.Efecto .Causa. Accion FLOPE QL L 2 O referenciacalidad

B Configuracidn

Figura 7. Propuesta de Relacion AMFE — DVP&R
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4. Conclusiones

Basandose en lo anteriormente expuesto, se puede concluir que las bases de datos que como
minimo es recomendable utilizar en un proyecto de desarrollo de un producto industrial son:
Configuracion, AMFE, DVP&R y Ensayos. Es recomendable, no obstante, mantener también
una base de datos de Modificaciones. Los campos que en cada BBDD deben mantenerse han
quedado reflejados en los apartados anteriores. Las relaciones aqui expuestas, son las minimas
recomendables, pero deben ser objeto de un analisis futuro.

Se ha realizado también una propuesta de desarrollo de la actividad de integracion (reflejada
en el nivel 3 de la figura 1), presentando un esquema estructurado que liga AMFE y
Configuracion (a través de la Funcion del componente), AMFE y DVP&R (a través de la
Accion a tomar), Configuracion y DVP&R (con la identificacion de la norma) y, por ltimo,
DVP&R con calidad (a través de la referencia de los informes finales de los ensayos)

Se sugiere el desarrollo de una propuesta de norma o guia técnica que, en base a lo aqui
expuesto, ayude a la PYME a crear un sistema propio de gestion de la configuracion que
soporte sus esfuerzos en [+D.
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