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RESUMEN

En el contexto actual, las empresas soportan una fuerte presion del mercado para que diserien y
fabriquen sus productos mejor, mds rdpido, mas barato y pensando en los clientes. La
consideracion de los factores asociados con el ciclo de vida del producto durante la fase de diserio,
conocido como Ingenieria Concurrente (IC), es reconocida como una estrategia clave en este
contexto.. La presente comunicacion aborda un sistema que integra en el proceso de decision los
requerimientos de disefio con las restricciones de fabricacion, de forma que los diserios se
fabriquen de forma rapida, flexible y a menor coste.
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1. Introduccion.

Esta comunicacién aborda el disefio y desarrollo de un sistema integrado de disefo y
fabricacion para PYMES. Para tal fin, la integracion de las decisiones a adoptar en las fases de
disefio y fabricacion se realizara con la utilizacion de técnicas y herramientas basadas en
Ingenieria Concurrente. El modelado y representacion de la informacion asociada a los
productos se realizard usando los estandares STEP y XML. Las problematicas de decision
asociadas al disefio con restricciones de fabricacion se resolveran mediante técnicas
cuantitativas. Ademads, se creard y explotara una base de conocimiento del sistema integrado
para asistir la toma de decisiones. El sistema estara dotado de un modulo de evaluacion
econdmica de las distintas decisiones y alternativas de forma que se cuantifique el impacto de
las mismas (costes de fabricacion, etc.). Por ultimo, la utilizacion de tecnologias basadas en
Internet permitira que los diversos procesos se realicen de forma cooperativa y
geograficamente distribuidos.

2. Estado actual de los conocimientos.

Ingenieria Concurrente

Es comunmente aceptado que las decisiones adoptadas en la fase de disefo y desarrollo de un
producto afectan de forma fundamental a los diversos aspectos asociados al ciclo de vida del
mismo (fabricabilidad, fiabilidad, coste, calidad, reciclabilidad, etc.). La Ingenieria
Concurrente aborda estas relaciones trasladando e integrando los requerimientos asociados al
ciclo de vida del producto, con las decisiones asociadas a la fase de disefio del mismo.

Las actividades asociadas al disefio de un producto se centran en el reconocimiento,
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formulacion y satisfaccion de restricciones [1]. En la literatura existe abundante bibliografia
sobre problematicas asociadas al disefio de productos sujetas a diversos tipos de restricciones
entre las que se encuentran las de secuenciacion [2], montaje [3], fabricacion [4], desmontaje
[5], mantenimiento [6], logistica [7] y marketing [8]. En cuanto a las técnicas y herramientas
usadas para abordar este tipo de problematicas podemos agruparlas en sistemas expertos
basados en reglas [9], redes de restricciones [10], metodologias orientadas a objetos [11],
técnicas de optimizacion [12] y redes de Petri [13].

Los beneficios que la Ingenieria Concurrente puede aportar son multiples y variados y van
desde una disminucién en los cambios de disefio [14], a una reduccion de los costes asociados
al ciclo de vida del producto [15], pasando por el acortamiento en los tiempos de desarrollo de
los productos [16]. A pesar de lo anterior, la forma tradicional para justificar la implantacién
de los sistemas basados en Ingenieria Concurrente se ha basado fundamentalmente en la
cuantificacion de su impacto en los costes de los productos [17][18][19]. Recientemente, se
han introducido nuevas metodologias de cuantificacion de impacto que incluyen junto a los
costes otros factores asociados al ciclo de vida del producto [20].

Modelado e Integracion de la Informacion

Un sistema integrado de disefio y fabricacion requiere de una completa y sistematica
integracion en tiempo real de las diversas fuentes de informacion y conocimiento asociadas al
disefio, ingenieria y produccion [21]. En esta linea, en los ultimos afios se han realizado
esfuerzos para el desarrollo de estandares de representacion de la informacion con capacidad
de interactuar con las herramientas informaticas mas usadas en la industria.

El estandar mas conocido es STEP (STandard for the Exchange of Product model data,
oficialmente ISO 10303) (ISO 10303-11: 1994 (E)). STEP es una familia de estdndares que
especifican una descripcion de los datos asociados al ciclo de vida del producto de forma
independiente a la plataforma informatica usada. Cada estandar individual de STEP se puede
usar para definir los requerimientos de informacion dentro de disefio, produccidn, ingenieria o
soporte del producto (ISO 10303-11:1994(E)). No obstante, la representacion de informacion
no geométrica mediante STEP estd en un estado menos desarrollado, a pesar de que las
industrias utilizan cada vez mas este tipo de informacion en sus diversos procesos. Aunque no
especificamente desarrollado para el modelado de productos, XML (eXtensible Markup
Language) [22] es un lenguaje que describe un formato estindar legible dedicado al
intercambio de datos estructurados a través de Internet, el cual es soportado por la mayoria de
los navegadores. La integracion de STEP y XML atina por un lado la metodologia para la
satisfaccion e integracion de los requerimientos de informacioén asociada a los productos
propia de STEP, con una sintaxis legible y comprensible para el intercambio de datos a través
de la Web caracteristica de XML, ofreciendo nuevos paradigmas para el intercambio e
integracion de datos de productos [23].

De forma paralela, el desarrollo de las tecnologias basadas en Internet en los Gltimos afios y su
aplicacién en entornos de fabricacion [24][25] permiten que el proceso de disefio y
fabricacion de productos sea realmente cooperativo, de forma que intervengan especialistas de
diversos departamentos de la empresa (disefio, produccion, marketing, etc.), probablemente en
distintas localizaciones geograficas, dotando a la empresa de una agilidad y capacidad de
respuesta, de vital importancia en entornos competitivos y globalizados como el actual.
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Muchos son los trabajos recientemente publicados en esta linea entre los que se pueden
destacar un sistema de disefio concurrente de piezas mecanicas [26], un sistema de
prototipado rapido basado en la Web [27], un sistema de disefio y fabricacion 4gil basado en
la Web [28] y un sistema soporte basado en la Web para la integracion del disefio y
fabricacion de piezas metélicas [29].

3.  Diseiio del Sistema Integrado.

El objetivo es desarrollar un sistema integrado de disefio y fabricacién para PYMES. El
sistema integrara las restricciones asociadas al sistema de fabricacion, en el proceso de disefio
del producto. De igual forma, el sistema trasladara especificaciones de disefio en informacién
y requerimientos sobre el sistema de fabricacion, permitiendo evaluar alternativas de disefio
en base a factores asociados al ciclo de vida del producto (fabricabilidad, costes, etc.).
Ademas, los diversos procesos de decision estaran asistidos por informaciéon y conocimiento
relevante obtenido a partir de la explotacion de la base de conocimiento del sistema integrado.
Por ultimo, la utilizaciéon de tecnologias basadas en Internet permitira que los diversos
procesos se realicen de forma cooperativa y geograficamente distribuidos.

Para ello se comienza con el modelado, representacion y soporte de la informacion. El
objetivo es doble, por un lado el modelado y representacion de la informacién involucrada en
el sistema integrado de disefio y fabricacion, asi como de las distintas relaciones entre ella. El
segundo objetivo estd relacionado con el almacenamiento de la informacion en las
correspondientes bases de datos de forma que sean accesibles a lo largo de la aplicacion.

Después se integran las restricciones asociadas al sistema de fabricacion en el proceso de
disefio del producto. El objetivo es la asistencia al disenador en el proceso de toma de
decisiones. El sistema trasladaréd especificaciones de disefio en informacién y requerimientos
sobre el sistema de fabricacion, permitiendo evaluar alternativas de disefio en base a factores
asociados al ciclo de vida del producto (fabricabilidad, costes, etc.). Ademas, los diversos
procesos de decision estardn asistidos por informacién y conocimiento relevante obtenido a
partir de la explotacion de la base de conocimiento del sistema integrado. Aqui se plantean
abordar dos vias complementarias: la gestiéon del conocimiento del sistema integrado de
disefio y fabricacion y la evaluacion de las alternativas.

Posteriormente se integran las distintas aplicaciones informaticas (con sus correspondientes
interfaces de usuario) en un entorno como Internet que permita crear un entorno de trabajo
cooperativo y geograficamente distribuido, caracteristicas éstas fundamentales en un contexto
globalizado como el actual. Para tal fin, el sistema se implementard en un entorno de red
usando la Web, CORBA y SOAP. A través de la Web, las aplicaciones podran compartir
datos sin esfuerzo adicional por parte del usuario. CORBA se usa para facilitar las
comunicaciones entre aplicaciones que no son soportadas por la Web. El mddulo de cliente
del sistema desarrollado sera implementado como una applet de Java a ejecutar sobre un
navegador Web. De igual modo, SOAP permitira enviar informacioén entre aplicaciones a
través de Internet mediante objetos XML.

En la figura 1 se presenta un esquema del desarrollo planteado.
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4. Conclusiones.

El sistema integrado presentado aporta una metodologia de andlisis que integra las fases de
disefio y fabricacion, pasando por la planificacion de procesos en el que se realiza una
integracion de la informacion de los productos usada en las distintas etapas del sistema, y
susceptible de ser usada a lo largo del ciclo de vida del producto. En ¢l se disefian e
implementan herramientas para la extraccion de conocimiento de la base de datos del sistema
integrado y se incluye una metodologia para la evaluacion del impacto de las decisiones
teniendo en cuenta varios factores asociados al producto (costes, tiempo de lanzamiento, etc.).
Por ultimo incluye la integracion y operacion del sistema a través de Internet.

Los beneficios inmediatos de la utilizacion de un sistema de este tipo son la disminucion en
los costes asociados al producto, la reduccion en los tiempos de desarrollo de productos, la
reduccion en los cambios en los disefios y la mejora en todos los procesos asociados a los
datos de los productos. Todos estos beneficios se traducirian en beneficios econdémicos
inmediatos para las empresas que lo implanten, ademas de favorecer su posicionamiento en
un sector dindmico y competitivo. Ademas, aspectos tales como el modelado e integracion de
la informacion de los productos son directamente transferibles a PYMES industriales. A mas
largo plazo, el sistema podria ser integrado con otros subsistemas de la empresa (marketing,
etc.), llegando incluso a formar parte de un sistema de comercio electronico integral de la
empresa.
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