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1. Introduccion

Las técnicas modernas de gestion aconsejan
emplear todos los conocimientos disponi-
bles en una empresa a la hora de desarrollar
cualquier proyecto relacionado con la mis-
ma, asi como tener muy en cuenta, cuando se
trate de implementar los resultados, su cul-
tura, su clima social y el comportamiento
previsible de sus empleados.

Unodelos métodos mas reconocidos y reco-
mendados para conseguirlo es la denomina-
da ingenierfa concurrente. Basicamente,
consiste en el nombramiento, por la Alta
Direccion, de un equipo compuesto por per-
sonas que se estima poseen una larga y
valiosa experiencia y conocimientos sobre
las materias objeto del proyecto a desarro-
llar. Su colaboracion, a lo largo del mismo,
consigue transformar muchos conocimien-
tos tacitos en explicitos.

Este articulo trata de mostrar, empleando
los resultados de la investigacion llevada a
cabo por el proyecto TOP FIT (Total
Optimisation Process based on fleld data
transfer for European machine tool builders
-- Optimizacion total del proceso de disefio
basada en la transferencia de datos entre
fabricantes de maquinas herramienta), fi-
nanciado con fondos del V programa Marco
de la Union Europea!, como la ingenieria
concurrente puede complementarse y mejo-
rarse mediante un conjunto de evaluaciones
llevadas a cabo a lo largo de la vida del
proyecto, que puede dividirse en ciclos.

Las evaluaciones permiten, entre otras co-
sas, la participacion de aquellas personas
que van a encargarse de explotar los resulta-
dos del proyecto, en este caso la herramienta
de software, facilitando la gestion del cam-
bio [1][4].

2. El objetivo del proyecto Top Fit
La industria de la mdquina herramienta eu-
ropea viene sufriendo, desde hace afos, una
considerable pérdida de competitividad.
Europa es el primer productor mundial de
este tipo de bienes pero encuentra no pocas
dificultades para adaptarse a los bajos pre-
cios que se practican y a la incorporacion en
sus maquinas de aquellas mejoras tecnologi-
cas que sus clientes desean. Economias emer-
gentes como Corea, China, Taiwan e India
ocupan, con sus productos, el escaso creci-
miento de este mercado.
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Ingenieria concurrente y evaluacion
en el desarrollo del software:
el caso del proyecto Top Fit

Resumen: el proyecto TOP FIT, financiado con fondos del V Programa Marco de la Union Europea, tiene
como objetivo el desarrollo de una herramienta de software que permita a los fabricantes, usuarios,
prestadores de servicios, en el sector de maquina herramienta, consequir una mayor eficiencia com-
partiendo los datos que poseen, con el fin de reducir los costes del ciclo de vida. El articulo presenta la
metodologia seguida en el desarrollo del proyecto, destacando el papel que han jugado las sucesivas
evaluaciones llevadas a cabo a lo largo del mismo para facilitar la aceptacion de la mejora tecnologica
que supone la implantacion de una nueva herramienta de software.

Palabras clave: evaluacion, conocimiento tacito y explicito, herramienta de Software, Ingenieria Con-

currente, proyecto Top Fit.

La mejora de la competitividad pasa por un
mejor conocimiento de todos los datos nece-
sarios para disefar la maquina. Un obstacu-
lo para ello, muy conocido en la industria
europea de la maquina herramienta, es que
una vez que una maquina es entregada por
su constructor, éste pierde todo contacto
con ella, lo que le impide conocer su com-
portamiento cuando opera y emplear el co-
nocimiento de sus posibles fallos o deficien-
cias para mejorar el disefio y disminuir sus
costes de produccion y operacion.

El objetivo del proyecto TOP FIT es “desa-
rrollar un proceso de optimizacion basado
en datos de campo para mejorar la posicion
estratégica de los fabricantes de mdquina
herramienta en lo que se refiere al disenio,
produccion, mantenimiento y uso de sus
equipos y la reduccion de los costes de su
ciclo de vida” (figura 1). Esencialmente, se
trata de crear un flujo de informacion efi-
ciente entre las empresas cuyas actividades
componen el ciclo de vida de la maquina.

El consorcio formado por las organizaciones
de investigacion Fundacion Tekniker;
Fraunhofer Institut fir Produktions -
Technologie; Universidad Politécnica de Ma-
drid; los productores de maquina herramienta
Nodier EMAG Industrie, Nicolas Correa S.A.
y LAUNIK S.A.; el usuario Visteon
Deutschland GmbH; la empresa de servicios
MFH Contract Engineering Services Ltd. ylas
asociaciones INVEMA (Fundacion Espafiola
de Investigacion de la Maquina - Herramien-
ta), VDMA (Maschinenbau Institut GmbH -
Asociacion Alemana de la Méquina Herra-
mienta), CETIM (Centre Technique des
Industries Méchaniques - Centro Técnico de
las Industrias Mecanicas), se propuso desa-
rrollar el anterior objetivo, creando las bases
para acuerdos de intercambio de informacion
y desarrollando una herramienta de software
que facilitara el uso de los resultados obteni-
dos.

La ingenierfa concurrente se eligié como
método para desarrollar el proyecto. Cada
una de las compafifas citadas en el parrafo
anterior conocia perfectamente la etapa del
ciclo de vida de la maquina que su propia
actividad le permitia observar, poseyendo
los datos relativos a dicha etapa. El inter-
cambio de informacion entre estas compa-
fifas tendria que permitir un conocimiento
completode todolo que acaecia enlamaqui-
na desde que se especificaban sus caracteris-
ticas por el comprador hasta que se
achatarraba.

3. Ingenieria concurrente, inno-
vacion, evaluacion y gestion del
cambio

La Union Europea propone, para la evalua-
cion de sus grandes proyectos, el denomina-
do “marco légico” [2], basado en el ciclo de
proyecto (figura 2). Aunque los proyectos a
los que se refiere dicho marco se pueden
circunscribir a todo un pais o region, las
etapas propuestas por dicho marco --que se
resumen en Disefo, Ejecucion y Evalua-
cion-- pueden emplearse en cualquier otra
aplicacion. Se acepta que los proyectos se
ejecutan ciclicamente, siendo conveniente
una evaluacion al final de cada ciclo.

Laevaluacion, segtin el Manual de Gestion del
Ciclo de Proyecto de la Unién Europea [2], es
“una funcion que consiste en la apreciacion
sistematica y objetiva de un proyecto en curso
o terminado, de un programa o de un conjunto
de lineas de accion, su disefio, su ejecucion y
sus resultados. Se trata de determinar la perti-
nencia de los objetivos y su grado de realiza-
cion, la eficacia, la eficiencia, el impacto y la
sostenibilidad.”. La ingenieria concurrente,
adoptada en el proyecto TOP FIT, sigue este
mismo concepto ciclico.

El grupo de ingenierfa concurrente trata de
resolver el problema siguiendo sus conoci-
mientos y experiencia. Sin embargo, su tra-
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DE LA MAQUINA-HERRAMIENTA

Especifica-
cion técnica

Diseno y
fabricacion

Pruehas en
fabrica

Recepcion
maguina

Operacion

Mantenimiento

Achatarra-
miento

Figura 1. Etapas del ciclo de vida de la maquina-herramienta.

bajo tiene limitaciones que pueden dismi-
nuir su calidad sino se tratan adecuadamen-
te.

Se citan a continuacion dichas limitaciones:

1. Se entiende que los conocimientos y ex-
periencia de los miembros del grupo son
suficientes pararesolver el problema plan-
teado, lo que no es cierto cuando el pro-
blema presenta matices nuevos o cuando
sencillamente no forma parte de los co-
nocimientos, sean tacitos o explicitos, de
la empresa. En estos casos los miembros
del grupo pueden s6lo dar una opinién o,
como mucho, hacer una propuesta de
solucion que no tiene mds base que sus
conocimientos en problemas parecidos
al que se plantea.

2. Elgrupodeingenieria concurrente es una
estructura cerrada. Todos sus miembros
estan ‘dentro’, ‘pertenecen’ a él y les pue-
de ser dificil identificar sus propios erro-
res o aceptarlos. Puede haber incluso
intereses privados o, simplemente, difi-
cultades para mirar el problema desde
otros dngulos.

Los resultados del proyecto TOP FIT han
mostrado, por las razones antedichas, la
conveniencia de combinar la préctica de la
ingenieria concurrente con la evaluacion ex-
terna en la que participen empleados que no
formen parte del grupo de ingenierfa concu-
rrente pero que si puedan verse afectados
por la implantacion del proyecto. Este tipo
de evaluacion externa es desaconsejada por
muchos autores. Su argumento principal
suele ser que solo sirve para detectar las
disconformidades pero no para corregirlas.

Esta correccion solo puede hacerse, dicen,
desde ‘dentro’. Se estima, por lo que se ha
dichoen el punto anterior, que este criterio esta
muy lejos de ser el 6ptimo cuando existe la
posibilidad de innovaciones importantes o de
propuestas que se salgan de la practica comtn
y que como tales hayan de ser comprobadas
previamente a su aplicacion. Esta considera-
cion es la que ha guiado, predominantemente,
las evaluaciones del proyecto TOP FIT.

Cuatrorazones principales se han dado para
llevarlas a cabo:
1. Unaevaluacion puede ayudar a descubrir

problemas que no habian sido conside-
rados antes.

2. Una evaluacion puede descubrir lo que es
nuevo en una propuesta.

3. Una evaluacion puede aconsejar el desa-
rrollo y la implementacion de lo que es
nuevo con el fin de obtener experiencia y
comprobar si es realizable y apropiado.

4. Una evaluacion hace que otras personas
participen y opinen sobre el proyecto, y su
implantacion ayuda a gestionar el cambio.

Laimportancia de esta tltima condicion puede
resaltarse con algunos ejemplos escogidos en-
tre los trabajos publicados acerca del éxito en
la implantacion de herramientas de software.
Asi M. Fraser [3] menciona unainvestigacion
llevada a cabo entre 14.000 organizaciones
britdnicas acerca de los éxitos y fracasos en la
implantacion de software.

Los resultados hablan por si mismos:

® Alrededor del 80% - 90% de los proyectos
de software no cumplieron los objetivos para
los que fueron desarrollados.

m Alrededor del 40% de los proyectos de
software se abandonaron o mostraron fallos
importantes.

m Solo alrededor del 10% - 20% de los
proyectos de software tuvieron éxito y alcan-
zaron los objetivos previstos.

Se estima que la instalacion de los proyectos
ERP (Enterprise Resource Planning) no tie-
ne éxito en el 60% de los casos. Los principa-
les motivos son:

®m Una erronea seleccion del software.

m Una recogida deficiente de los datos.

® Un bajo compromiso de la Alta Direccion
en la implementacion del nuevo software.

®m Una mala gestion del cambio.

4. Las etapas del proyecto y las

funciones del software

El proyecto se programé en una serie de

etapas que pueden resumirse como sigue:

1. Evaluacion de la situacion en cada una de
las empresas, fueran productoras de ma-
quinas, usuarias o prestadoras de servi-
cios. Esta evaluacion se referfa tanto a las
condiciones sociales de los puestos de
trabajo en los que las innovaciones deri-
vadas del proyecto iban a aplicarse, como
al valor actual de aquellas magnitudes
econdmicas que podian verse afectadas
[4]. La tabla 1 muestra el contenido de las
principales preguntas de los cuestionarios
empleados en la evaluacion. En las encues-
tas sociales se tuvo en cuenta el Modelo del
"nucleo del puesto de trabajo" propuesto
por J.R. Hatman / G.R. Oldham [5].

2. Propuesta de todos los datos necesarios
para disenar las mdquinas, operarlas y
mantenerlas.

EL MARCO LOGICO
Una hemamienta para fortalecer el Diseino, la ejecucion y la
Evaluacidn de Proyectos |

Figura 2. El marco légico: una herramienta para fortalecer el disefo, la ejecucion y la

evaluacioén de proyectos.
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Ingenieria del Software secciones técnicas

EL proyecto TOP HIT trata de crear un flujo de informa-
cion eficiente entre las empresas cuyas actividades
componen el ciclo de vida de laméaaguina

Tabla 1. Preguntas de los cuestionarios empleados en la primera evaluacién.

la aplicacion de los puntos 3, 4y 5. La
tabla 2 muestra el contenido de las princi-
pales preguntas de los cuestionarios em-
pleados en esta fase intermedia.

La herramienta de software debe cubrir, al

menos, las siguientes funciones:

1. Almacenamiento de los datos aportados
por cada uno de los miembros del consor-

3. Debate sobre los datos anteriores y el
modo de obtenerlos.

4. Propuesta de los métodos y técnicas mas
apropiados parala elaboracion y empleo de

Tabla 2. Preguntas de los cuestionarios empleados en la evaluacién intermedia.

cio en una base de datos. Las condiciones
paraelintercambio de estos datos se acor-

7. Desarrollo de la herramienta de software.
8. Evaluacion de la aplicacion de los resulta-

los datos aportados por todos los socios.
5. Prueba de los métodos y técnicas elegidos

ynoempleados con antelacion, paracom-
probar suidoneidad para el fin que tenian
que cumplir. A la vez se practico re-inge-
nieria en determinados procesos.

6. Evaluacion de los resultados obtenidos en

dos del proyecto y, especialmente, de la
herramienta de software. Latabla 3 recoge
el contenido de las principales preguntas de
los cuestionarios empleados en esta fase
final.

Tabla 3. Preguntas de los cuestionarios empleados en la evaluacion final.

daron en una negociacion en la que se
lleg6 a una solucion vencedora (win-win).
Se asignd un valor a cada dato o grupo de
datos, de modo que cada socio recibiera
informacion de valor equivalente a la que
entregaba.

secciones técnicas
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3. Disponibilidad de los paquetes de soft-
ware que permitian el uso de los métodos
y técnicas acordados.

4. Captacion de los datos de las empresas
fabricantes, proveedoras de servicios,
usuarias. En algunos casos se emplean
dispositivos PLC (Programmable Logic
Controllers) o similares.

5. Generacion de todos los graficos e infor-
mes que se estiman convenientes.

La puesta en funcionamiento de esta herra-
mienta de software completa un proceso de
gestion del conocimiento, en el sentido de
que aquel que era tdcito en las empresas que
formaban el consorcio se volvia explicito,
gracias a su incorporacion a una base de
datos.

Ademads, quedaba abierta la incorporacion
de nuevos socios, que aportasen sus datos y
estuviesen dispuestos a pactar sus condicio-
nes de uso con los existentes.

5. Conclusiones

El desarrollo del Proyecto TOP FIT, em-
pleando métodos de ingenieria concurrente
y segin las evaluaciones llevadas a cabo
hasta el momento sobre el mismo, demues-
tra:

1. La posibilidad de completar las activida-
des de ingenieria concurrente mediante
evaluaciones periodicas.

2. La conveniencia de probar a lo largo de
cualquier proyecto de desarrollo de soft-
ware aquellas soluciones que suponen in-
novacion y sobre las que los componentes
del grupo de ingenierfa concurrente tie-
nen escasa experiencia o conocimientos.

3. El empleo de evaluaciones sucesivas del
proyecto para hacer intervenir en el mis-
mo y prepararlas para la innovacion a
aquellas personas a las que va a encargar-
se de la explotacion de los resultados, del
uso de la herramienta de software que
resulte.

4. El papel que juegan las evaluaciones en la
gestion del cambio que debe acompanar a
aquellos proyectos en los que el software
pueda inducir modificaciones importan-
tes en los puestos de trabajo.

La participacion en la evaluacion supone
recoger las opiniones de personas que sin
formar parte del grupo de ingenieria concu-
rrente pueden dar opiniones vdlidas para el
adecuado desarrollo del software.
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