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RESUMEN:

El disefio secuencial y el disefio concurrente son dos
metodologias usadas para el disefo y el desarrollo de
productos. El primero ejecuta sus actividades de
manera independiente, y el segundo no solo las ejecuta
de manera paralela, sino que parte de los
requerimientos del cliente para buscar su satisfaccion
creando productos con mayor rapidez, de mayor calidad
y @ mas bajo costo. Para comparar la efectividad de
estos dos enfoques, la presente investigacion se basdé
en un caso de estudio sobre la extrusién de perfiles de
aluminio, desarrollado por Wei (2007). Se hizo una

ABSTRACT:

The sequential design and concurrent design are two
approaches to the design and development of products
in which the first run its activities independently and the
second not only runs parallel but part of customer
requirements in order to satisfaction from it, creating
products faster, higher quality and lower cost. To
compare the effectiveness of these two approaches,
research was based on a case study on the extrusion of
aluminum profiles developed by Wei Hong. An
evaluation was made based on costs of the two design
approaches applying the methodology of costing
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evaluacion en funcién de costos de los dos enfoques de activities PFABC, which classifies activities according to

diseno aplicando la metodologia de costeo por their consumption of resources and focuses on the most
actividades PFABC, la cual clasifica las actividades expensive, it also reduces uncertainty and increases the
segun su consumo de recursos y se enfoca en las mas quality of information not relevant to eliminate costs
costosas; ademas, disminuye la incertidumbre y and evaluates their behavior.

aumenta la calidad de la informacién al eliminar costos Keywords: costs, product, resources, performance.

irrelevantes y evallia su comportamiento.
Palabras Clave: Costos, producto, recursos,
rendimiento.

1. Introduccion

Las empresas enfrentan un entorno cada vez mas cambiante, debido a las demandas variadas
del consumidor, el rapido avance tecnoldgico, la reduccidn en los costos y el aumento de la
competencia. El disefio se convierte en tal vez el factor mas importante de competitividad y de
valor agregado en el sistema empresarial. (Gan & Grunow, 2013). Si bien la etapa de disefo
toma del 10% al 15% de los costos totales de generar un producto desde cero, la relevancia de
las decisiones que se toman en esta etapa compromete el 80% del costo total del producto
(Duverlie & Castelain, 1999). Las actividades de disefio promueven la necesidad de cambiar el
disefo secuencial (Baback, 1999) , en el que se diseflan planes para la correccién de errores al
finalizar el proceso, por el disefio concurrente (Amaya, 1999), en el cual se evallan el ciclo de
vida del producto y la dependencia de informacidon entre las actividades para optimizar tiempos
de espera mediante la ejecucidon en paralelo de algunas actividades, transformando actividades
en pocos ciclos donde la identificacion y la correccion de errores se hacen al finalizar cada ciclo
y se dan a conocer a escala general.

(Wouters, 1994) y (Bayou & Reinstein, 2004) explican como en el costeo por actividades
Performance Focused Activity Based Costing (PFABC), todo producto o servicio genera procesos,
los procesos consumen actividades, toda actividad consume recursos y, dependiendo de los
recursos se generan los costos. Este costeo clasifica las actividades segun su consumo de
recursos enfocandose en las mas costosas, para descomponerlas segun su relevancia y evaluar
sus factores de costo, lo que en conjunto permite obtener una caracterizacion que facilita la
toma de decisidon. En definitiva el PFABC contribuye a reducir el costo total del producto o el
servicio, a eliminar desperdicios y a la satisfaccién al cliente (Tsai & Jao, 2002).

En este trabajo se estudia el contraste entre las metodologias de disefio secuencial y disefio
concurrente respecto al costeo por actividades PFABC. El analisis comparativo de ambas se
realiza mediante un caso de estudio sobre la extrusion de perfiles de aluminio.

2. Estado del arte

2.1. Metodologia secuencial y concurrente para la etapa de

disenho

La etapa de disefio se integra el disefio de las dimensiones, las caracteristicas de un producto,
como materiales necesarios para la elaboracién del producto, insumos, herramientas; procesos
gue se utilizaran y areas comprometidas, entre otros aspectos. En la actualidad las empresas

manufactureras controlan la etapa de disefio, para prevenir y evitar errores, buscando con ello
facilitar los procesos de la toma de decisiones (Hundal, 1993).

2.1.1. Diseno secuencial

El método secuencial para el diseifio de producto es el método tradicional, en el que las
actividades se ejecutan como una carrera de relevos, donde una no comienza hasta que su
predecesora no haya finalizado. Se trata de un método simple y bien definido, su informacion
es de facil manejo y esta orientado a la disciplina. (Amaya, 1999).

(Hartley, 1990) Explica la complejidad de prever errores si la informacion entre los



departamentos de la empresa tiene un comportamiento tipo cascada, donde aguas arriba se
tiene la informacion inicial, datos aportados por los responsables de las diferentes areas,
informacién obtenida de los sistemas de datos de las organizaciones y los requerimientos del
cliente, y aguas abajo se tiene la etapa final del proceso, donde se compila la informacién.

2.1.2. Diseho concurrente

Segun (Winner, 1988) para mitigar el grado de impacto de estos errores surgié el método de
diseno concurrente, que se define como un enfoque para el disefo y el desarrollo de productos
que comprenden todo su ciclo de vida. (Chen, Shir, & Shen, 2002) Para aplicar esta
metodologia, deben interactuar los distintos departamentos de la empresa, tales como:
departamento de disefio, produccidén, comercial, finanzas, ventas y marketing; todos ellos,
enfocados en la satisfaccion de las necesidades del cliente, para establecer estrategias que
reduzcan los costos de produccion, sin comprometer la calidad o las especificaciones del cliente.

Por otra parte, segun (Yassine & Braha, 2003) y (Koskela, 2006), si bien el objetivo principal
del disefio concurrente es reducir costos, una de las principales estrategias para lograrlo es la
optimizacion del tiempo de espera entre las actividades. El disefiador, junto con el responsable
de cada actividad, establecera la dependencia de informacion entre las actividades y las
caracteristicas de complejidad, de consumo de recursos y de tiempo necesario en cada
actividad, para definir un orden de ejecucién en paralelo. Estos ciclos de actividades facilitan la
reduccidn de los tiempos de espera, y con ello minimizan costos variables al modificar el tiempo
total del proceso y (Swink & Song, 2007) plantean que los ciclos de actividades en el diseno
concurrente entre fabricacion y mercadeo facilitan la mejora de los procesos respecto a la
competitividad del producto.

(Yan & Jiang, 1999) hacen la relacion entre el éxito del disefio concurrente y la coherencia de la
informacién: esta es significativa si se tiene en cuenta que a partir de ella se dictan las
estrategias por seguir; por eso, si no se tiene informacién real se pueden enfrentar
consecuencias negativas, tales como falta de planeacion de los recursos compartidos, falta de
planeacién de capacidad de produccion, falta de adecuacion a los cambios implementados con
disefio concurrente.

Para evitar estas consecuencias (Yan & Wu, 2001), ha implementado el uso de software para la
simulacion de procesos, estableciendo las siguientes reglas: no se interrumpe una actividad, los
recursos son liberados al finalizar la tarea, la actividad se mantiene en espera hasta que estén
disponibles los resultados, los recursos necesarios son invariables durante el proceso. De esa
forma se obtienen resultados favorables y se hace a la empresa mas competitiva, al ser mas
flexible.

3. Marco teorico
Costeo por actividades ABC y PFABC

(Brimson, 1991) y (Cooper & Kaplan, 1992), definen los costos ABC como uno de los métodos
analiticos para el célculo de costos; (Bayou & Reinstein, 2004) y (Wouters, 1994) afirman que
este método reconoce los productos y los servicios como consumidores de actividades, y las
actividades, como generadoras de costos, y se enfoca en los costos indirectos, que son
controlables. Una de las principales etapas de su implementacién es identificar los factores de
costo para cada actividad; alli se aplican herramientas de ingenieria y de disefio para
seleccionar los factores que impulsan la realizacidon de cambios en el sistema.

El costeo ABC ya ha sido investigado y probado en la estimacidén de costos y la gestién en el
disefio y la fabricacion; es ideal para tomar decisiones operativas (Ozbayrak, Akgii, & Tirkerc,
2004). Su objetivo es no solo asignar con precisidn gastos, sino también, clasificar las
actividades teniendo en cuenta su consumo de recursos y enfocandose en las mas costosas,
para asi facilitar la eliminacidon de actividades que no generan valor agregado y reducir el costo
total del producto (Tsai & Jao, 2002). Una vez se encontraron diferentes puntos por mejorar del



costeo ABC, Kaplan y Anderson disefiaron la segunda generacion de costeo por actividades,
denominada Time Drive Activity Based Costing (TDABC), la cual depende significativamente del
tiempo de ejecucién de las actividades (Kaplan & Anderson, 2004). Tras su implementacién se
solucionaron algunos puntos del costeo ABC tradicional; sin embargo, no se eliminaron todas
las limitaciones, y, por el contrario, nacieron nuevas criticas, debido al desuso de la mayoria de
las principales técnicas del costeo tradicional. Por ello, (Namazi, 2009) introdujo la tercera
generacion de costeo, la cual denomind costeo por actividades enfocado al rendimiento
(PFABC), en la cual se combinan técnicas propias de las dos primeras generaciones, pero
recuperando las principales tacticas del costeo ABC tradicional, con las ventajas adicionales de
reducir la incertidumbre en la calidad de la informacidn y de identificar los factores de costeo
para cada actividad. Esta metodologia de costeo fue ajustada para aplicarla al caso de estudio,
y se siguieron los siguientes nueve pasos en su aplicacién:

Tabla 1. Metodologia PFABC en el caso de estudio

Paso Actividad

1. Identificacién de las principales actividades. Se identifican las caracteristicas principales de las
actividades que generan cambios significativos en el
proceso, para entender cobmo pueden variar sus
costos.

2. Identificacion de los recursos necesarios para @ Se establecen los recursos necesarios para
cada actividad. desarrollar de manera individual las actividades y se
especifica el costo de estos.

3. Determinacion de la tasa real de cada La tasa real se determina evaluando el

recurso. comportamiento que ha tenido el costo de cada
recurso segun el tiempo o diferentes aspectos;
dicha informacién es obtenida de los sistemas de
datos de la organizacion.

4. Determinacion del costo de cada actividad. El costo individual de cada actividad se calcula
teniendo en cuenta el costo de los recursos, ya sean
fijos o variables, y donde CA simboliza el costo de la
actividad; RC, el recurso consumido por la
actividad, y CR, el costo del recurso.

CA = Z(Rq « CR))

Los recursos con costos fijos no se pueden
modificar, pero en caso contrario, en los costos
variables se evalla la tasa real, y por medio de la
media armonizada se obtiene un costo base del
recurso variable antes de hacer el calculo.

5. Calculo de la tarifa estandar de la actividad. Este calculo se realiza por medio de herramientas
tales como técnicas de medicidén y evaluacion del
trabajo, criterios internos o externos y los
mecanismos de mercado, o, incluso, por métodos
estadisticos que permitan comparar tasas reales y
los costos reales de las operaciones.



6. Calculo de la desviacion del precio de la Es calculada mediante la multiplicaciéon de los

actividad. recursos necesarios por el precio estandar de los
recursos consumidos y su resta con el costo real de
la actividad, lo que, en términos generales, significa
la desviacion del costo de la actividad evaluando los
costos cambiantes y sin evaluarlos.

7. Célculo del coste de las actividades Este paso es tomado, principalmente, de TDABC,

realizadas. pero mejorado, en la medida en que tiene en
cuenta el comportamiento de los costos para su
calculo.

CA=RCxCRXTT

CA=Calculo del costo de las actividades realizadas.
RC=Recurso consumido por la actividad.
CR=Costo del recurso.

TT=Tiempo de trabajo para la actividad.

8. Calculo de la desviacidon de la cantidad de En este paso se evalua el comportamiento de los

recursos. procesos respecto a su efectividad en el uso de los
recursos midiendo la variabilidad de las cantidades
de recursos consumidos por el mismo proceso, en
diferentes ocasiones.

9. Calculo de la eficiencia de cada actividad. En este paso se calcula la eficiencia en la planeacion
del consumo de recurso, teniendo en cuenta si se
ha utilizado en la mayoria de los casos mas que lo
planeado, menos o, en promedio, lo que se estimd.

4. Metodologia

El proceso metodoldgico llevado a cabo para el presente trabajo se desarrolla mediante el uso
de un mapeo sistematico, segun (Petersen, Feldt, Mujtaba, & Mattsson, 2008), el estudio tiene
como objeto elaborar un esquema de clasificacion y estructuracion de la tematica de disefio de
producto secuencial y concurrente evaluando la estructura de costos ABC y PFABC. Para
desarrollar el estudio, se propone un proceso de cinco pasos: 1) precisar las preguntas de
investigacion; 2) ejecutar la busqueda de los documentos acertados; 3) escoger los estudios
primarios; 4) analisis de los resimenes, y 5) definicion de las palabras clave, obtencidn de
datos y mapeo de los estudios primarios seleccionados. Cada uno de los pasos del proceso tiene
un resultado; el del mapeo sistematico es el resultado final de los procesos. En el presente
estudio se desarrollan los pasos mencionados y se elabora un protocolo con el fin de obviar
sesgos en el estudio (Elberzhager, Nha, & N., 2012).

4.1. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacién se definen de acuerdo con los objetivos principales del estudio,
que son identificar y evidenciar los beneficios desde el punto de vista los costos, usando el
método analitico PFABC, para el disefio y el desarrollo de productos, utilizando la metodologia
de diseno concurrente y donde se compara con la metodologia tradicional de disefio secuencial,
en un caso de estudio realizado en una empresa metalmecanica.

Para lograr los objetivos, se definieron dos preguntas de investigacion (PI). La pregunta PI1



define la base del estudio y brinda una perspectiva general de los beneficios desde el punto de
vista de los costos comparando dos metodologias de disefio de producto. La pregunta PI1 se
define de la siguiente forma: écual es el beneficio que tienen las empresas al usar la
metodologia de disefio concurrente de productos, en comparacion con el disefio secuencial de
productos, desde el punto de vista del costo?. Por su parte la pregunta PI2 busca determinar la
utilidad del método analitico de costeo PFABC para exponer las bondades del uso del disefio
concurrente de productos. El estudio se enfoca en responder la siguiente pregunta: éel método
analitico de costeo PFABC en el diseio y el desarrollo de productos permite evidenciar el
beneficio de usar la metodologia de disefio concurrente, en comparacién con la metodologia
tradicional de diseno secuencial, en un caso de estudio?

4.2. Seleccion de estudios

Las palabras clave de busqueda empleada se relacionaron con los términos activity based
costing y concurrent engineering. Para seleccionar los estudios primarios se definieron criterios
de inclusién y de exclusién. Los criterios de inclusidon definidos son marco tedrico y conceptual
de los siguientes: métodos analiticos de costeo PFABC, metodologia de disefio concurrent
engineering, casos de estudio aplicados a industrias metalmecanicas que evidenciaran el uso de
la metodologia de disefio concurrent engineering.

Los criterios de exclusion definidos son los siguientes: otros métodos analiticos de costeo que
no evidencien el costeo por actividades de cualquier proceso, otras metodologias de disefio
diferentes de la metodologia objeto de estudio; en este caso, concurrent engineering.

El proceso de seleccion de estudios primarios comprende diferentes fases. La primera fase
consiste en excluir los articulos duplicados; luego se aplicaron los criterios de inclusion y de
exclusién basados en el titulo de los articulos y en el resumen de los articulos primarios, y asi
se obtuvieron 150 articulos. En la segunda fase, y con base en el ranking SCImago Journal
Rank, se escogieron articulos solo provenientes de revistas con calificacion Q1 y Q2; solo
guedaron 65 articulos. Finalmente, se les aplicaron los siguientes criterios de calidad, tomados
de (Wei, 2007); para comprobar su adecuacion a las preguntas planteadas en el presente
estudio, se indagaron en cada uno articulos seleccionados los objetivos de la investigacion, el
enfoque, los factores contextuales y ambientales, los datos de entrada y salida explicitamente
mencionados, la performance del enfoque se aclara y documenta suficientemente.

Aplicando los criterios de calidad mencionados, de 65 articulos, en la fase anterior, se
descartaron 34, de lo cual resultaron 31 articulos primarios, que se toman como entrada para el
proceso de extraccion de datos.

4.3. Extraccion de datos y sintesis

Para la extraccidon de datos se creé un esquema de clasificacion de los articulos, que busca la
siguiente informacién: busqueda de casos de estudio aplicados a empresas relacionados con
diseno de productos secuencial, concurrente y costeo por actividades PFABC.

5. Resultados

Analisis del caso de estudio sobre la extrusion de perfiles de aluminio para la comparacién de
costos entre el disefio secuencial y el disefio concurrente a través del PFABC.

El siguiente caso estudio ilustra la aplicacion del analisis comparativo de costos entre el disefio
secuencial y el disefio concurrente, denominado: “Concurrent design process analysis and
optimization for aluminum profile extrusion product development”, desarrollado por (Wei,
2007). Una vez seleccionado el caso de estudio, se identificaron los aspectos mas importantes
por tratar en el analisis del caso.



5.1. Tematicas relevantes del caso estudio.

Las actividades de la etapa de disefio documentadas en la fabricacién de perfiles de aluminio
comprenden 18 actividades relacionadas en la Tabla 2.

5.1.1. Factor de complejidad (Fc)

Dada la confidencialidad de la informacién que manejan las empresas, los costos de las
actividades se expresan en unidades monetarias. El costo de una actividad se expresa en
funcion de un factor de complejidad que simboliza el costo total de la actividad (CTA), el cual, a
su vez, esta definido en unidades monetarias.

CTA=TT+ (2xCD)
CTA: Costo total de la actividad.
TT: Tiempo de trabajo para la actividad.

CD: Costo directo por desarrollar la actividad.

5.1.2. Costo de las actividades al aplicar PFABC.

Los costos de cada actividad en unidades monetarias con base en el factor de complejidad, el
cual es considerado como el costo total de cada actividad, se muestran en la tabla 2 (Costo de
cada actividad aplicando PFABC). En esta se aplica el método de PFABC para calcular el costo de
la etapa de disefio y para evaluar el comportamiento del costo de las actividades y de sus
recursos; por tal medio, se identifica que las actividades 3, 10 y 12, por su simplicidad y su
bajo costo, no representan un costo relevante, por lo cual no se las tendrd en cuenta en el
calculo del costo total.

Tabla 2. Costo de cada actividad aplicando PFABC

CTA

(Unidades

ACTIVIDAD Monetarias)
1. Diseno del perfil de aluminio. 0,20
2. Analisis de viabilidad del producto. 0,40
3. Seleccion del método de extrusidn. N.A
4. Definicidén de la temperatura de extrusion. 0,10
5. Definicion de la velocidad de extrusion. 0,15
6. Seleccion de la prensa. 0,10
7. Seleccion del tipo de herramienta. 0,30

8. Definicién de la dimensidn de la 022
herramienta. !
9. Analisis de la estructura y resistencia de

, , 0,35
herramientas accesorias.



10. Seleccién del tipo de matriz N.A

11. Disefo del perfil de posicionamiento (de

matriz sélida). 0,50
12. Diseno de la dimensién de trabajo en la NA
matriz.

13. Diseflo de la recamara. 0,30
14. Disefo de cojinetes. 0,40
15. Disefo de la estructura de ajuste. 0,30
16. Disefio de la forma externa. 0,15
17. Seleccion del material de la matriz 0,15
18. Analisis de ingenieria asistida por 0,70

computador (CAE).

Tabla 3. Dependencia de la informacién

CTA (Unidades Monetarias)
ACTIVIDAD

1. Diseno del perfil de aluminio. 2

2. Analisis de viabilidad del

1

producto.
3. Seleccion del método de 12
extrusion. !
4. Definicion de la temperatura de 195
extrusion. !
5. Definicion de la velocidad de 124
extrusion. !
6. Seleccion de la prensa. 1,2,3,4,5,11
7. Seleccion del tipo de

. 1,2,6
herramienta.
8. Definicidon de la dimension de la

1,6,7,9,11

herramienta.



9. Analisis de la estructura y
resistencia de herramientas 3,5,8
accesorias.

10. Seleccién del tipo de matriz 1,3

11. Disefio del perfil de
posicionamiento (de matriz 1,10,18
sdlida).

12. Disefio de la dimensién de

. . 1,18

trabajo en la matriz.
13. Disefio de la recamara. 1,2,18
14. Disefo de cojinetes. 1,11,18
15. Disefio de la estructura de

. 1,11,18
ajuste.
16. Disefio de la forma externa. 1,8,18
17. Seleccién del material de la

3,4,5,18

matriz

18. Andlisis de ingenieria asistida

3,4,5,10,11,12,13,14,15,16,17
por computador (CAE).

Fuente: (Wei, 2007)

N.A = No aplica, por relevancia de costo.
CTA = Costo total de cada actividad.

5.1.3. Costo total de la etapa de disefio con diseno secuencial (CTDS).

Para el célculo de CTDS se hizo la sumatoria del costo de las actividades de disefio
desarrollandolas de manera secuencial; es decir, una actividad no comenzaba hasta que su
predecesora no terminaba. Por ello, se debia tener en cuenta el costo de todos los tiempos de
respuesta; al realizar la sumatoria, se identificd que, teniendo en cuenta las tasas de desviacion
del costo, el costo para la etapa de disefo con el diseho secuencial es de 4,32 unidades
monetarias.

Costo total de la etapa de diseno con disefio secuencial CTDS.
n=15

Z TTi + (2XCDi) = CTDS
i=1

Se sumo el costo de las 15 actividades relevantes excluyendo las que tenian un costo muy
minimo (actividades 3, 10 y 12).

CTDS=4,32 Unidades monetarias



5.1.4. Identificacion de la dependencia de la informacion.

La tabla 4 (Dependencia de informacién) especifica que actividad tiene dependencia de
informacién de otra en el disefio y el desarrollo del producto.

Tabla 4. Dependencia de informacion

ACTIVIDADES

al|a2|a3|a4 |a5| a6 (a7 | a8 | a9 | a10| a11 | a12 | a13 | a14 | a15 | a16 | a17 | a18
al 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
a2 1 0 1 1 1 1 1 0|0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
a3 | 0|0|]O0O]O]|O 1 0| O 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
a4 | 0| 0|0 )| O 1 1 0|0 O 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ad 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
a6 | 0| 0|00 )|0])|O 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ar | 0|0|]O0O]|]O0O)|]O]|]O]O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ag 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
alo|o|O0O|O|O|]O|]O]|]O]|]O]O 0 1 0 0 0 0 0 0 1
atf1| 0| O0O|O0O]|] O] O 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
al12| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
al3 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
al4| 0| O0O|O|O|]O|]O)|]O]|]O]O 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ats| 0| O0O|O0O|O)|]O|]O]|]O]|]O]O 0 0 0 0 0 0 0 0 1
al6 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
alt7 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
al| 0| O |O|O|]O|]O|]O]|]O]O 0 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: (Wei, 2007)

DI = Dependencia de informacién
La tabla 4, refleja la informacidn completa y tabulada de la dependencia de informacion.

En su investigacion, relacionada con la etapa de disefio para una empresa procesadora de
perfiles de aluminio, (Wei, 2007) logré optimizar el orden de ejecucion de las actividades, por
medio de la interseccidon de la tabla 3 y su transpuesta, teniendo en cuenta qué actividades, por
su dependencia de informacidn, se podian ejecutar en paralelo, para lo cual ya no se tendrian
18 actividades, sino 8 etapas.

5.1.5. Orden de ejecucion de actividades con disefio concurrente.

En la figura 1, de orden de ejecucion, se ilustra el orden de ejecucién de las actividades con
disefio concurrente desarrollando las actividades que se pueden trabajar en paralelo.



» Etapal
3
» Etapa2
4 10
5
» Etapa3
6
» FEtapa4
-
» Etapa$
8 9
» Etapab
11 13 14 15 16 17 18
» FEtapa7
12
» Etapa8

Figura 1. Orden de Ejecucion

5.1.6. Costo total de la etapa de diseino con diseifio concurrente (CTDC).

Para el célculo de CTDC, se hizo la sumatoria del costo de las etapas, que para el caso son 8.
Para obtener el costo de una etapa, es necesario sumar el costo de las actividades que se
desarrollan en ella, con la diferencia de que se toma el tiempo de respuesta mayor y los
tiempos de respuesta menor no se tienen en cuenta; es decir, en el caso de la etapa uno, donde
tenemos las actividades 1 y 2, solo se tomara en cuenta el tiempo de respuesta de la etapa 2,
que es el mayor.

SiTT1 >TT2 »TT1
SiTTl1 < TT2 »TT1
Asi pues, para el célculo del costo etapa dos (Ce2), la formula seria:

Ce2=TT2+(2xCTA1)+(2xCTA2)

De manera similar ocurre en las etapas con mas de una actividad: solo se toma el tiempo de
respuesta mayor. Cuando se tiene el costo de las etapas, se procede a hallar el costo de la
etapa de disefio en general con disefio concurrente, para lo cual la formula es:

n=8
Cei = CTDC
(=1

CTDC=3,74 Unidades monetarias

5.1.7. Analisis comparativo de costos



CTDS=4,32 U monetarias-Diseho secuencial

CTDC=3,74 U monetarias-Disefio concurrente

Después de hacer el cdlculo del costo con cada metodologia, se identificd un ahorro del 13,44
% en el costo de la etapa de diseno para la empresa procesadora de perfiles de aluminio si la
empresa implementa la metodologia de disefio concurrente

6. Conclusiones

A partir del anélisis de las diferentes metodologias y los métodos expuestos por diferentes
autores para el diseno concurrente, diseno secuencial y costeo por actividades de rendimiento
centrado, se construyd un marco tedrico donde se logré identificar los aspectos centrales en la
ingenieria concurrente como: la dependencia de informacion entre las actividades, la relevancia
individual y colectiva de las actividades, los requerimientos del cliente, la experiencia
determinada por las bases de datos acerca de la ejecucidon de las actividades, los datos y las
estrategias aportados por los responsables de los procesos y los recursos o la capacidad de la
organizacion.

Se pudo establecer que en el disefio concurrente, para definir el orden en la ejecucién de las
actividades, se requiere el analisis de la dependencia de informacién y se propende por la
optimizacion del orden de ejecucion. p.e., desarrollando actividades independientes en paralelo
para reducir tiempos, y re-procesamientos. A esto se suman la politica de correccidén inmediata
de errores y la politica de relacién entre el area de disefio y el area de ventas para determinar
la correlacidn y la prevision de las necesidades del cliente. Estas consideraciones explican en
buena parte el porqué del éxito aplicativo de la ingenieria concurrente en el mejoramiento de:
la calidad de los productos, sin comprometer los requerimientos del cliente; y la reduccion de
los impactos por errores, al no dejar incrementar su magnitud con el tiempo.

El analisis comparativo de costos entre el disefio secuencial y el concurrente, permitid
determinar la importancia tanto del disefio como del desarrollo de productos a través del disefio
concurrente respecto a las metodologias de disefio secuencial.

7. Recomendaciones

Teniendo en cuenta la alta dependencia de informacion en la adopcion de la IC, se recomienda
diseflar una herramienta que integre la informacién relevante de los procesos clave de las
organizaciones, de manera que facilite la optimizacion en la ejecucion de estos.

Otra recomendacién que se hace es aplicar las mencionadas metodologias de disefio a otros
sectores econdmicos diferentes del manufacturero, para evaluar su desempefio ante distintos
entornos, al analizar las dificultades que se puedan presentar.

Antes de implementar la IC en la etapa de disefio, se recomienda revisar los sistemas de datos
para verificar que la informacion se encuentre actualizada, por medio de reuniones con los
responsables de cada area, pues la razon del fracaso en algunas empresas que implementaron
esta metodologia fue una planeacion insuficiente.
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