TOP FIT: Un ejemplo de gestion
del conocimiento en el sector
de la maqguina - herramienta

En la triple perspectiva de: gestion de conocimiento, pymes y competitividad del sector de la maquina -
herramienta surge este articulo que describe los resultados de la investigacion llevada a cabo bajo el nom-
bre “Proceso de optimizacion total basado en la transferencia de datos de campo entre fabricantes de
mdaquina - herramienta”, financiado bajo el V Programa Marco de la Union Europea.

Esbozo de los datos mas

significativos del sector

The European Committee for the Cooperation of Machine To-
ol Industries (CECIMO) agrupa a los fabricantes de maquina he-
rramienta de 15 paises (Austria, Bélgica, Suiza, Republica Che-
ca, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Holanda, Italia, Ho-
landa, Portugal, Espafia, Suecia, Turquia y Reino Unido), la ma-
yoria de ellos pertenecientes a la Unién Europea.

La Tabla n ¢ 1 recoge algunos datos, publicados reciente-
mente por el CECIMO (1), que pasamos a comentar, junto con
otros procedentes de la misma fuente.

Sector con tendencia al crecimiento

La variacion de los precios de las maquinas - herramientas,
en los Ultimos anos, ha sido muy pequefa. En los paises del CE-
CIMO se situa alrededor de un 1,7% de media anual. En paises
como Japon y Taiwan los precios se han mantenido casi cons-
tantes, al igual que en Estados Unidos. La oscilacion ha sido mu-
cho més fuerte en Corea.

La produccion de maquina - herramienta sufre altibajos muy
importantes. Sobre un indice de 100, en 1990, la produccion, en
1984, fue de 50,1y en 2001 de 126,8.

Los datos de la Tabla N © 1 revelan una considerable dismi-
nucion del nimero de personas empleadas, alrededor de un
30%, una disminucion del nimero de empresas, en alrededor de
un 13%, y una disminucién del tamafio medio de la empresa,
que pasa de tener 132 empleados a tener 107. Sélo la Republica
Checa, Italia y, en menor proporcion, Holanda han venido a man-
tener el nimero de personas empleadas en los Ultimos afios. El
incremento de la productividad por empleado, alrededor de un
40%, indudablemente importante, puede no ser suficiente para
cubrir los aumentos de inflacién y de salarios en el area.

El sector de maquina - herramienta estd compuesto, en su
mayoria, por pequefias y medianas empresas (PYMEs), que ,
como se sabe, constituyen el 99,8 % del total de las existentes
en la Unién Europea. Las de la maquina - herramienta, con una
dimension media de 107 empleados, parece que se encuentran
dentro del segmento (entre 50 y 249 empleados) que algunos
autores consideran como el mas eficiente desde el punto de vis-
ta econémico (2).

Todas estas cifras parece que permiten concluir que se trata
de un sector con tendencia al crecimiento, en el que la estabili-
dad de los precios de sus productos obliga a buscar mejoras cre-
cientes en la productividad por empleado y en el que los creci-
mientos del mercado van siendo absorbidos por algunas econo-
mias asiaticas emergentes.
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Figura 2 “Ingenieria Concurrente”

Problematica y retos de pymes

El sector de maquina - herramienta europeo tiene la evidente
necesidad de seguir aumentando su productividad, con el fin de
aumentar su competitividad y evitar la posible erosién de sus
margenes. Esta necesidad puede, de alguna manera, relacionar-
se con la problematica que acompana a la gestion de las pymes
y que ha sido puesta de manifiesto en distintos documentos de la
Comisién (3) y por diferentes autores como M. Marchesnay / I.
Frade/ P. Reixach/ J. Frade (4,5) que tratan de mostrar las dife-
rencias entre los modos de administracion de las pymes y los de
las grandes empresas. Marschenay cree haber identificado dos
tipos de propdsito estratégico en los directivos de la pymes: uno
el de los que denomina PIC (Perennidad, Independencia, Creci-
miento); el otro el de los CAP ( Crecimiento, Autonomia, Perenni-
dad) . Los primeros tratan de perpetuar la empresa en el sector,
los segundos competir, corriendo, incluso, altos niveles de ries-
go. | y J. Frade y Reixach estiman que muchos de los conoci-
mientos que se exponen en los tratados sobre administracién so6-
lo son validos para las grandes empresas. Hay autores que afir-
man que los PIC son muchos mas frecuentes en las pymes que
los CAP.
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TABLA N ° 1 EL SECTOR DE MAQUINA HERRAMIENTA

Tabla 1 El sector de Maquina Herramienta
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[CECIMD | 15483 53,5 47512 525

JAPCN BE2D k7] 6743 20,3

[UsA | 2660 8 |2023 8.1

TAINAN | 737 25 1B54 |58

[CHINA [ 645 2 3188 9.6 ]

OTROS | B49 3 16432 5,8

| TOTAL (20006 [106 33272 100 |

[EMPLEADOS PAISES | 217455 156000

|CEcMO | -

| M * EMPRESAS 1651 1474

|PAISES CECIMD _ s 1

|EMPLE/EMPRESA 132 107 '

[CECiMO | ] -

(PRODUCTVIDAD! 712 110,8

[EMPLEADOM suros )| i |

El conocimiento y su gestién tienen enorme importancia en
la pyme, sobre todo, en aquellas de base tecnoldgica. La pérdida
de aquellos en los que se basa el negocio, su imitacidn por parte
de seguidores, puede hacerles perder no ya su mercado sino su
identidad de manera irreversible. El paso del conocimiento de ta-
cito a explicito parece mas dificil en este tipo de empresas. Sabi-
das son las dificultades (2) que a la hora de financiar inversiones
a las pymes encuentra la banca para redactar los andlisis de via-
bilidad. No parece dificil trasladar esta misma situacion al caso
de los conocimientos técnicos y del disefio.

Objetivos del Proyecto TOP FIT

El Proyecto TOP FIT ha querido ser una respuesta al proble-
ma de obtener informaciones fiables para el disefio, operacion,
mantenimiento eficiente de las maquinas - herramientas. A los
problemas, ya citados, de gestién del conocimiento en las py-
mes, han de afnadirse hechos peculiares de este sector. Es cono-
cido, por ejemplo, que una vez que el fabricante entrega la ma-
quina a su cliente no suele recibir informacion posterior acerca
del comportamiento de ésta bajo sus condiciones de operacion.
A ello, puede afadirse, la practica en una parte de los usuarios
de los productos del sector, muy frecuente y destacada en el de
fabricacion de automdviles y sus accesorios, de modificar la ma-
quina para que ejecute funciones que no habian sido previstas
inicialmente.

El Proyecto TOP FIT partié de la consideracién de que uno
de los caminos para mejorar la competitividad del sector pasa
por gestionar mejor todos los conocimientos que pueden adqui-
rirse a lo largo de su ciclo de vida. Se dice que los datos son el
mapa y el conocimiento es la guia del mapa. La mejora de la po-
sicion competitiva parece corresponderse con una mejora en el
sistema de informacion.

El objetivo elegido para el proyecto TOP FIT fue:

“Desarrollar un proceso de optimizacion integrado, basado
en datos de campo, para el disefio, produccion, mantenimiento y
uso de las maquinas herramientas, con el objetivo global de re-
ducir los costes de su ciclo de vida, aumentar de modo importan-
te su fiabilidad, contribuyendo asi a mejorar la posicion estratégi-
ca del sector”.

Las fuentes de

informacion y conocimiento

Tratar de hacer explicita una informacion que, existiendo, no
se ha recogido nunca o que sus soportes son muy débiles, com-
prende, cuando menos, los siguientes pasos: primero, definir la
que se trata de obtener; segundo, identificar las fuentes de la mis-

Grupos de datos

- Identificacion de la maquina

- Personal

- Mantenimiento

- Operacion

- Procedentes de sensores

- Calidad

- Otros datos relacionados con el ciclo de vida:
- Materiales / componentes

- Diseno

- Produccién y montaje de la maquina
- Ensayo de la maquina

ma, el sitio donde la informacién se encuentra; tercero, indudable-
mente el mas dificil, conseguir que esa informacién sea puesta a
disposicién de quien puede emplearla, de quien puede convertirla
en conocimiento. Las empresas, mientras mas dependientes de la
tecnologia son, mas “viven de lo que saben” y con mas intensidad
tratan de evitar el “efecto difusion” (6), en lo que a sus conocimien-
tos se refiere y aprovecharlo, en lo que a los conocimientos de
otros atarie.

Los proponentes del Proyecto TOP FIT decidieron que éste
se ocupase de la informacién que se genera durante todo el ciclo
de vida de la maquina, haciendo especial hincapié en la etapa de
mantenimiento. (7).

La maquina, a lo largo de su ciclo de vida, pasa por diferen-
tes empresas. Estas empresas eran las fuentes de informacion.
La que se estaba buscando estaba en ellas, en alguna clase de
soporte fisico 0, cuando menos, en ellas podian crearse los me-
dios necesarios para obtenerla.

La formacion de un Consorcio compuesto por empresas que
cubrieran todo el ciclo de vida y estuviesen dispuestas a hacer
aflorar esta informacion y compartirla se considerd el primer pa-
so a dar en la investigacion. Este Consorcio esta formado por las
organizaciones de investigacion: Fundacion Tekniker, Fraunhofer
Institute fur Produktions-Technologie; Universidad Politécnica de
Madrid; los productores de maquina - herramienta: Nodier Emag
Industrie; Nicolas Correa S.A.; LAUNIK S.A.; el usuario Visteon
Deutschland GmbH; la empresa de servicios MFH Contract Engi-
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Figura 3 Metodologia del Proceso TOP FIT

neering Services Ltd.; las asociaciones INVEMA; VDMA y CE-
TIM.

Este primer Consorcio se denominé “constelacion “ y se
compuso en el modo que indica la Figura n® 1. Después, se tra-
taria de formar nuevas “constelaciones”, similares a la primera,
con nuevas empresas que estuvieran dispuestas a participar en
el intercambio.

Metodologia de la investigacion: etapas y evalua-
cion preliminar

Una vez conseguido el acuerdo entre los miembros de la
“constelacion” era necesario establecer las etapas a seguir para
obtener los datos, compartirlos y desarrollar una herramienta de
software que hiciera posible alcanzar el objetivo propuesto para
el proyecto. Se trataba de proceder paso a paso, volviendo a re-
considerar, cuantas veces fuera necesario, los resultados obteni-
dos. El camino era la ingenieria concurrente (Figura n° 2).

La metodologia adoptada es la que recoge el esquema de
flujo representado en la Figura n° 3.

Las etapas o “paquetes”, de acuerdo con la Figura n ¢ 3, en
los que se dividio la investigacion, son los siguientes:

1. ldentificacién de los datos necesarios y de los métodos y téc-
nicas mas apropiados para su elaboracion

2. Benchmarking de los resultados obtenidos en la etapa ante-
rior.

3. Identificacion del proceso principal del ciclo de vida y de ca-
da uno de los principales subprocesos

4. Disefio de un modelo de negociacion win-win para intercam-
bio de datos e informacién entre los miembros de la “conste-
lacién”

5. Desarrollo de una herramienta de software que permita dis-
poner de la informacion y elaborarla de acuerdo con los obje-
tivos de cada compafia

6. Evaluaciones del proyecto al principio, a medio plazo y al fi-
nal

7. Diseminacion de resultados

8. Coordinacion y gestion.

Se asignd un responsable a cada una de las etapas anterio-
res que se encargd de desarrollarla siguiendo procedimientos de
ingenieria concurrente. A las revisiones ciclicas que de ella se
derivan se afadieron las evaluaciones de la marcha del proyec-

- Métodos Taguchi
- Estimacion de costes
- Impacto ambiental durante el ciclo de vida
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Figura 4

to, a su comienzo o preliminar, a medio plazo o intermedia y al fi-
nal (aun pendiente), que han jugado un papel de enorme interés,
al permitir una reflexion sobre los resultados globales del mis-
mo.

La evaluacion preliminar (8) traté de conocer el estado de la
adquisicion de informacidén entre los diferentes miembros del
Consorcio, asi como diferentes detalles sociales, como puede
ser la predisposicion de los empleados a colaborar en la implan-
tacion de las mejoras técnicas que pudiesen derivarse de la in-
vestigacion. Los resultados mostraron una situacién dispar, muy
mejorable en muchos casos.

Desarrollo y

resultados de la etapa Uno

La etapa Uno, “Determinacion genérica de los datos y de los
métodos y técnicas de andlisis y optimizacion”, fue iniciada me-
diante la distribucion de cuestionarios confeccionados por los so-
cios consultores y enviados a los demas miembros de la conste-
lacidn para su cumplimentacion.

Las listas iniciales de datos y métodos y técnicas que se ob-
tuvieron fueron, luego, debatidas y depuradas, hasta conseguir
la identificacién de los que era recomendable emplear. En total
se seleccionaron alrededor de 200 datos que se agruparon como
muestra el Cuadro N © 1. Los Métodos y Técnicas elegidos se ci-
tan en el Cuadro N ° 2.

La primera etapa permitié tanto la identificacién de los datos
como la del modo mas adecuado para captarlos.

Un resultado digno de notar es que los Métodos Taguchi
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Cuadro 3

Resultados del

1- Emplean los datos propuestas en el proyecto TOP FIT
con la excepcion de algunos que consideraban dificiles
de obtener.

2- Estiman que los datos no incluidos en el proyecto TOP
FIT carecen de interés.

3- Recogen, periddicamente, muchos datos aunque no
todos de manera automatica.

4- Consideran que los datos propuestos contribuyen de
manera importante a mejorar el disefio, la fiabilidad y la
calidad de las maquinas.

5- Emplean, periédicamente, los métodos y técnicas:
andlisis estadisticos y presentacion grafica de datos.

eran escasamente empleados.

La segunda etapa
y la primera parte
de la evaluacion intermedia

La segunda etapa, “Validacién empirica y mejora de los da-
tos y métodos y técnicas de optimizacién”, consistia en compro-
bar que la eleccion habia sido correcta y posibilitar, en caso de
que se estimase necesario, su perfeccionamiento.

Esta comprobacién se llevé a cabo de dos modos:

1. La celebracién de un “workshop”, entre los socios, en el que
datos, métodos y técnicas fueron debatidos una vez mas.
Cada empresa se encarg6 de hacer una constatacién adicio-
nal.

2. La practica de Benchmarking con compafias de reconocido
prestigio. Este Benchmarking tuvo la peculiaridad de referirse
a una comparacion entre datos empleados, métodos y técni-
cas. Tuvo un caracter doble, de un lado comprobar que las
compaiiias “excelentes” empleaban los mismos datos, méto-
dos y técnicas y de otro, caso de que no lo hiciesen asi, identi-
ficar e incorporar las diferencias. El intercambio de informacién
se inicié mediante cuestionarios y, después, cuando fue nece-
sario, mediante entrevistas directas o telefonicas.

La evaluacion intermedia se dividié en dos partes con el fin
de adecuarla a la marcha del proyecto:

1. La primera trataria de identificar las consecuencias de los
métodos y técnicas elegidas sobre escenarios seleccionados
del ciclo de vida.

2. La segunda trataria de identificar los efectos de la aplicacion
de dichos métodos y técnicas a los procesos y subprocesos
del ciclo de vida.

Cada parte de la evaluacion intermedia siguié su propio mé-
todo. En las dos pueden citarse las siguientes etapas:

1. Identificacion del escenario, proceso o subproceso

2. Eleccion de los objetivos a conseguir (seleccionados en la
etapa tres)

Medida de los efectos sociales

Medida de eficiencia, especialmente en costes y competitivi-
dad.

> w

Los escenarios elegidos se citan en el Cuadro N® 4.
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Figura 5 Proceso de Mantenimiento del usuario de la maquina

La primera parte de la evaluacion intermedia se extendio a:

1. Los escenarios que se citan en el Cuadro N ¢ 4
2. Los objetivos, més frecuentes, que siguen:

- Aumento de la satisfaccion del cliente mediante la mejo-
ra continua

- Mejora de la eficiencia en la produccion

- Mejora en los abastecimientos

- Reduccion de los costes.

3. Los datos pertenecientes a los siguientes grupos:
- Identificacion de la maquina
- Personal
- Operacion de la maquina
- Ensayo de la maquina.

4. Los métodos y técnicas mas evaluados:

- Sistema conceptual de disefio
- Estimacion de costes
- Andlisis estadistico.

La evaluacion intermedia (Primera Parte) permitié conocer
que los miembros del consorcio estimaban que la introduccion
de los resultados del proyecto podria hacerles beneficiarse de
reducciones en los costes de hasta un 20%.

La tercera etapa y la segunda parte
de la evaluacion intermedia

La tercera etapa, “Definicién del proceso de optimizacion ba-
sado en datos de campo”, trataba de elegir los conjuntos de ob-
jetivos que los miembros de la “constelacion” consideraban los
mas importantes y de identificar los procesos que componen el
ciclo de vida. La investigacion se llevé a cabo mediante el envio
de cuestionarios y la celebracién de entrevistas con los distintos
miembros del consorcio.

Los conjuntos de objetivos elegidos son los que se recogen en
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Cuadro 4

Escenarios
elegidos para la

- Relaciones comerciales / preparacion de la oferta

- Negociacion del contrato

- Formacion

- Disefio

- Transferencia y andlisis de datos de error de la maquina
- Montaje

- Ensayoy control

- Produccién

- Mantenimiento

- Fabricacion de la maquina.

el Cuadro N° 5.

Se han podido identificar los principales procesos del ciclo
de vida de la maquina, entendido como el periodo comprendido
entre el momento en el que el usuario piensa en adquirirla, re-
dactando una especificacion, hasta que procede a su achatarra-
miento. Las actividades de cada uno de ellos han sido descritas
en el Proyecto TOP FIT con notable minuciosidad.

Los procesos principales identificados se desglosan en la Fi-
gura N° 4,

La segunda parte de la evaluacion intermedia se ocupd de
medir el impacto de la implantacion de los nuevos procesos o de
la reingenieria de los existentes sobre la competitividad de la
empresa.

La evaluacién se llevé a cabo mediante cuestionarios envia-
dos a los “propietarios” de los procesos. En cada caso, como se
ha indicado ya, se identificaron los objetivos que se perseguian,
el subproceso, los datos empleados y los principales resultados
obtenidos que tuvieran relacion con la competitividad. EI Cuadro
N 2 6 recoge los procesos evaluados.

Los objetivos mas buscados fueron:

- Mejora del disefio de la maquina

- Mejora de los abastecimientos

- Mejora del mantenimiento

- Aumento de la satisfaccién de los operarios
- Reduccion de los costes.

Los datos mas empleados fueron:

- Identificacion de la maquina

- Materiales/ componentes

- Produccién y montaje de la maquina

- Ensayo de la maquina

Los miembros del consorcio estiman que la implantacion de es-
tos procesos puede llevarles a una considerable reduccién de cos-
tes, con aumentos de la competitividad estimados entre el 20% y el
40%.

El modelo de negociacion win - win: intercambio
de datos y procedimientos entre los miembros
del consorcio

La “constelacion” constituye una comunidad de intereses. Un
aumento de la competitividad en el sector de la maquina - herra-
mienta supone beneficios para todos sus miembros. El usuario
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Figura 6 Arquitectura de Hardware del Proyecto TOP FIT

Conjuntos
de

- Mejora de la satisfaccion del cliente
- Mejora de la especificacion técnica
- Mejora de la competitividad

- Mejora del diseno

- Mejora de abastecimientos

- Mejora del proceso de fabricacion

- Mejora de la operacion

- Mejora del achatarramiento

- Reduccion de costes.

de las méquinas vera disminuir su “Tiempo Medio Entre Fallos”
(MTBF) y su “Tiempo Medio para Reparaciones” (MTTR), au-
mentando la disponibilidad y fiabilidad de la maquina. El fabri-
cante vera incrementarse sus posibilidades de realizar negocios,
al ofrecer un producto con una mejor calidad y un menor coste.
El prestador de servicios de mantenimiento podra ofrecer a su
clientela una mayor calidad, reflejada en unos tiempos mas cor-
tos de atencién, unas documentaciones mas precisas, un mante-
nimiento mas seguro y eficaz.

El reparto de beneficios debe basarse en los principios que
permiten identificar una negociacién como win - win (9) esto es,
que al final se logre un reparto que sea equitativo, eficiente, pro-
porcional y ausente de envidia.

Se han propuesto dos modelos de negociacion hasta cierto
punto complementarios. Uno basado en la valoracion de los da-
tos y, el otro, en la estimacién de los beneficios del uso del soft-
ware.

El primero parte de clasificar los datos de acuerdo con el
grado de dificultad para obtenerlos o poseerlos. Esta dificultad
sirve para obtener un valor de cambio. El modelo fue debatido
por los socios que indicaron que el mejor método de valoracion
del dato que podia encontrarse era mediante la estimacion de su
impacto en la cuenta de resultados. Este impacto parecid sufi-
cientemente significativo, a pesar de que su interpretacion haya
de establecerse, a veces, mediante un andlisis posterior. Es sa-
bido que la disminucion en el uso de un factor puede no ir acom-
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Cuadro 6

Procesos

- Ensayos de las maquinas

- Seleccion y uso de repuestos almacenados

- Flujo de informacion de fallos

- Redaccion del pliego de especificaciones técnicas.

pafnada de una disminucion en los costes contables, si no se
prescinde de dicho factor. El ejemplo paradigmatico de este he-
cho es la mano de obra ociosa o paro encubierto de una em
presa.

El segundo modelo se basaba en la estimacién de los benefi-
cios derivados del empleo de la herramienta de software. Su im-
plantacion supone los considerables ahorros en costes puestos de
manifiesto en la evaluacion intermedia. Estos ahorros beneficiari-
an, principalmente, a los fabricantes y usuarios pero no a la com-
pafia de servicios. La compensacion a la empresa de manteni-
miento podria hacerse mediante una autorizacién para el uso del
software por parte de sus clientes. Ello permitiria mejorar el servi-
cio a su clientela, ampliarla, a la vez que difundir el uso de los re-
sultados del Proyecto TOP FIT.

Una y otra solucion vienen a demostrar la importancia del
empleo de los beneficios como medida para llegar a acuerdos
win — win.

La etapa quinta: desarrollo

de la herramienta de software

El mejor modo de emplear los resultados del Proyecto TOP
FIT es el desarrollo de una herramienta de software, a la que se
han fijado los siguientes objetivos principales:

1. Servir de guia para mostrar al usuario, al fabricante de la
maquina - herramienta, al prestador de servicios los pasos a
seguir a la hora de hacer dptimos su disefio y empleo. La
guia podra emplearse para todo el ciclo de vida o para aque-
llas de sus etapas que mas interés presenten.

2. Posibilidad de analizar los datos de campo, mediante el em-
pleo de los métodos y técnicas elegidas, de modo que el
usuario pueda tomar aquellas decisiones mas apropiadas para
la operacion o el disefio de la maquina.

3. Registro en una base de datos de todos aquellos que han si-
do identificados durante el proyecto.

4. Posibilidad de emplear los cuestionarios e indices empleados

en las evaluaciones para llevar a cabo otras similares en los

momentos que convenga.

Posibilidad de emplear Internet para usar las aplicaciones.

6. Utilizacion de estandares (OPC) para adquirir las sefiales de
las maquinas.

Los datos han de obtenerse en la maquina- herramienta o en
otros departamentos de la empresa, para lo que se emplearan
PC o PLC y elaborarse y almacenarse de modo que puedan po-
nerse a disposicion de aquellos miembros de las “constelacio-
nes” que tengan la correspondiente contrasefia obtenida median-
te las negociaciones win -win adecuadas.

o

Conclusiones
El Proyecto TOP FIT estd ya en su tercer afo. Su desarrollo
constituye un ejemplo de gestién del conocimiento y ha permitido:

1. La identificacién de los datos mas importantes relacionados

El fabricante vera incrementarse
sus posibilidades de realizar
negocios, al ofrecer un

producto con una mejor calidad y
un menor coste

con el ciclo de vida de la maquina - herramienta

2. La identificacion de los métodos y técnicas mas adecuados
para el uso de estos datos

3. La identificacién de los procesos principales que componen
el ciclo de vida de la méquina - herramienta y de sus activi-
dades

4. El desarrollo de un software que permita emplear los resulta-
dos del proyecto para aumentar la competitividad del sector
europeo de maquinas - herramientas

5. La incorporacion de todas las herramientas identificadas en
el proyecto para la mejora de la gestion de las pymes

6. La posibilidad de conseguir importantes mejoras en los cos-
tes y en la competitividad

7. La posibilidad de la creacion e incorporacion de nuevas
“constelaciones” que puedan realizar entre si y con la ya
existente un intercambio de datos y practicas que contribuya
a la mejora conjunta de la competitividad.
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