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GLOSARIO

ARQUITECTURA DE PRODUCTO: Esquematizacion de la posibles posiciones de

los diferentes componentes de un producto.

BRAINSTORMING: Técnica grupal usada con el objetivo de generar gran
cantidad de ideas en poco tiempo y aprovechar los aportes de los otros

participantes para generar mas ideas.

BRIEF: Documento que recopila la informacién mas importante de un proyecto

con el objetivo de guiar al grupo durante el desarrollo de este.

CAD: (computer aided design) o en espaiiol, disefio asistido por computador.

ESTADO DEL ARTE: Hace referencia a la investigacion del desarrollo de un
producto o servicio, consiste en la busqueda de los posibles competidores y los
productos o servicios sustitutos de los cuales se pretende investigar y determinar
como han ido evolucionando y solucionando los diferentes problemas,

determinando actualmente cuales son las tendencias en el mercado.

LOGICA DE MODELACION: Es la manera Unica en que cada persona modela en

un sistema CAD.

MAPA PERCEPTUAL: Herramienta que permite identificar la posicion de un
producto en comparacién con otros competidores o de manera ideal, mediante la

percepcion de ciertos atributos que los caracterizan.

METODOLOGIA DE ANALISIS: En el contexto de este informe se refiera a la

metodologia creada para el desarrollo de este proyecto.



METODOLOGIA DE DISENO: En el contexto de este informe se refiera a la
metodologia usada en Ingenieria de Disefio de Producto de la Universidad EAFIT.

METODOLOGIA DE TRABAJO: En el contexto de este informe se refiera a la

metodologia de disefio adaptada para la implementacién en una plataforma PLM.

MOOD BOARDS: Tipo de poster de disefio que puede contener imagenes o texto,
es utilizado por los disefiadores para desarrollar conceptos o comunicar ideas

dentro del grupo de disefio.

PDM: (product data management) Son los software de administracion de archivos
de modelacion CAD, que incluyen ademas informacion como planos, procesos,
manufactura, instrucciones, notas, entre otras. Centralizando todos los archivos en

un unico sistema totalmente compatible con los software PLM.

PLM: Product Lifecycle Management (PLM) o en espafiol, Administracion del ciclo
de vida del producto, consiste en la administracion de todas las etapas de un
producto, desde su ideacién hasta su disposicion final.

SISTEMA DE FAMILIARIZACION: En el contexto de este informe se refiera al
sistema creado para acercar a los integrantes del grupo con las herramientas de
disefio, fueron propuestos para garantizar el correcto desarrollo de las actividades

propuestas.



RESUMEN

El presente trabajo hace un recorrido por el proceso de implementacion de una
metodologia de disefio, adaptada a una plataforma PLM (Product Lifecycle
Management), con el fin de evaluar esta experiencia por medio del desarrollo de
un vehiculo agricola multipropésito y de este modo, generar conclusiones y
recomendaciones para aplicarlas a futuros proyectos colaborativos basados en
software PLM. La aproximacion de este escrito, plantea una metodologia de
analisis que se puede dividir en cuatro partes: la primera, abarca la investigacion
tanto de metodologias de disefio, como de la implementacion del PLM, dando
como resultado una metodologia aplicada a la plataforma. La segunda, contiene
toda la informacion previa a la ejecucion del proyecto. La tercera, contiene una
descripcion y evaluacion de los resultados de la ejecucion de las actividades
planteadas; por ultimo la cuarta parte, presenta los inconvenientes que surgieron
durante el proyecto, las conclusiones del mismo y las recomendaciones

pertinentes para futuras implementaciones.

PLM, METODOLOGIA DE DISENO, TRABAJO COLABORATIVO, VEHICULO
AGRICOLA, ARAS INNOVATOR



INTRODUCCION

Se pretende analizar la implementacion del proceso de disefio de un vehiculo
agricola multiproposito, en el marco del desarrollo de un proyecto
multidisciplinario, elaborado por medio de un software de gestion del ciclo de vida
de producto. El proyecto de disefio del vehiculo, nace como iniciativa de la
universidad EAFIT y el Sena, debido a que la administracién del ciclo de vida de
los productos, es una estrategia que en los ultimos 10 afios, se ha desarrollado e
implementado en diferentes empresas a nivel mundial. Actualmente hay pocos
estudios desarrollados en Colombia al respecto y la necesidad de estar

actualizados con las tendencias globales, es importante para ambas instituciones.



1. ANTECEDENTES

La estrategia Product Lifecycle Management (PLM) o Administracion del ciclo de
vida de productos, consiste, segun John Stark, “the business activity of managing
a company’s products all the way across their lifecycles in the most effective way™.
Con esto el autor, se refiere a la actividad de administrar los ciclos de vida de los
productos de una compafia de la manera mas efectiva. Esta estrategia se
encarga de administrar uno o varios productos, a través de todo su ciclo de vida,
desde que surge la idea, se realiza el disefio y se fabrica, hasta su servicio y
posterior disposicion. Es importante resaltar que esta metodologia, nace debido al
aumento de la complejidad en los productos, las exigencias de calidad, la
necesidad de reducir costos y tiempos de produccion, la importancia de adaptar
los productos a un mercado en constante cambio y la distribucién de trabajo en
distintas areas, tanto geogréficas como dentro de la empresa. Lo anterior propicia
un ambiente colaborativo que permite la interaccion de los diferentes factores

relacionados con la vida de un producto.

Al ser una tendencia global, la universidad EAFIT, a través de sus diferentes
grupos de investigacion, evidencié la necesidad de incluir el PLM en los procesos
de aprendizaje de sus estudiantes, esto con el fin de continuar formando
profesionales de nivel internacional, por medio de su constante actualizacion
tecnoldgica, procurando estar a la vanguardia del conocimiento, las tendencias del
mercado y sus necesidades.

El PLM surge por la necesidad de administrar los procesos, el personal, los
materiales, los recursos y todos los factores que intervienen en el desarrollo

normal de la vida de un producto. La metodologia hace como una herramienta que

'STARK, J. Product Lifecycle Management: 21st Century Paradigm for Product Realisation.London: Springer,
2005. p.2



facilita las labores de disefio, produccion y administracion de los productos.
Actualmente, se puede evidenciar la importancia que tiene esta herramienta en la
industria. Doug Bartholomew, en su articulo “PLM: Boeing's Dream, Airbus'
Nightmare”, resalta que se han realizado inversiones de cerca de 27 billones de
dolares en el mercado del PLM, ademas de los claros ejemplos de su
implementacion, en la mayoria de las empresas manufactureras incluidas en la
revista Fortune 500. En esta encontramos la siguiente cita: “from Toyota (which
uses Dassault's complete PLM suite Catia, Delmia and Enovia) to General Motors
(a UGS client), golf club manufacturer Ping (Parametric Technology) and
consumer goods makers such as Playtex (Agile Software), are at various stages of

implementing PLM suites™ .

’BARTHOLOMEW, D., & duvall, M. PLM: Boeing’s Dream, Airbus’ Nigthmare.(2007)



2. JUSTIFICACION

El grupo de investigacion de tecnologias para la producciéon, evidencio la
importancia que tiene la estrategia PLM y la urgencia de integrarla en los procesos
de aprendizaje en la universidad. Teniendo clara la importancia del PLM, la
universidad a través del grupo de investigacion de tecnologias para la produccion,
planted el proyecto ARMO, con el fin de implementar esta plataforma como base
para el aprendizaje y la incorporacion de la metodologia de disefio al proyecto y al
grupo de trabajo, como parte del desarrollo del conocimiento. ARMO pretende
resolver una necesidad del medio, planteada por los vendedores de vehiculos
agricolas, los cuales expresan la falta de un vehiculo multipropésito de medianas
proporciones, acondicionado para la topografia colombiana, que permita el
acoplamiento de gran variedad de accesorios para el desarrollo de diferentes
actividades en el campo. Un hecho a resaltar, es que el proyecto se realizd en
convenio con el SENA y en él se integraron miembros y recursos de esta

institucion, para el desarrollo del mismo.

El proyecto ARMO consistié en un proceso compuesto de tres etapas, la primera
es el disefio del vehiculo, la cual comprende todo el desarrollo del concepto,
desde su fundamentacion y contextualizacion en el medio, hasta el disefio del
vehiculo, con planos y modelacion 3D preliminar. La segunda etapa del proyecto,
consiste en la realizacion del disefio de detalle, los calculos de ingenieria,
definicion de materiales, procesos de manufactura, modelacién final y fabricacién

del prototipo. La ultima etapa, consiste en la validacion y pruebas del vehiculo.

El proceso de disefio sera el tema de interés de este proyecto de grado, pues ésta
etapa permite implementar los conocimientos adquiridos por los Ingenieros de
Disefio durante su formacion. Por lo anterior, este grupo liderara la primera etapa

del proyecto correspondiente al disefio del Proyecto ARMO.



3. OBJETIVO GENERAL

Analizar la implementacion de una metodologia de disefio en una plataforma PLM,
por medio del desarrollo de un concepto de vehiculo agricola multipropdsito, con el

fin de evaluar la experiencia.



4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Plantear una estrategia de trabajo adecuada para su aplicacion en
plataformas PLM, por medio de la adaptacion de la metodologia de disefio de
productos de IDP, con el fin de estructurar un plan de trabajo en la “Etapa de

Disefo” del proyecto ARMO.

o Desarrollar un sistema de familiarizaciéon con los métodos de disefio, para
poder incorporar personas en el equipo multidisciplinario que nunca han tenido
experiencias en este campo, esto a travées de manuales, formatos vy

capacitaciones sobre los temas requeridos.

o Ejecutar el plan de trabajo propuesto en el proceso de disefio, de un
concepto de vehiculo agricola multipropésito siguiendo la metodologia planteada

para llegar a una propuesta conceptual.

o Validar el resultado del proceso de disefio del vehiculo a través de la
fabricacion de un modelo de comprobacién, con la finalidad de materializar el
trabajo digital para corroborar dimensiones y proporciones y asi, evitar vicios del

trabajo basado en medios digitales.

o Evidenciar experiencias de la aplicacién de la metodologia de trabajo en el
proyecto colaborativo EAFIT-SENA, esto con el fin de fomentar su uso en otros
proyectos investigativos de la Universidad y continuar la implementacién de la

estrategia PLM.



5. ALCANCE
Registro del proceso de disefio en la base de datos de la plataforma PLM.
Informe general con los resultados de la aplicacion del proceso de disefio,
gque contendra un andlisis de la implementacién, conclusiones vy
recomendaciones para proyectos futuros.

Modelaciones preliminares del vehiculo.

Un futuro modelo fisico de comprobacion a escala 1:20.



6. METODOLOGIA DE ANALISIS

Se pretende, por medio de una metodologia de analisis propia, observar el
desempeiio del proyecto ARMO en su etapa de disefio, esta metodologia surge

con el fin de estructurar el desarrollo del presente proyecto.

Esta metodologia de analisis comprende cuatro etapas principales. La primera
tiene como objetivo definir la metodologia de trabajo a desarrollar, segun los
requerimientos de la plataforma PLM, la metodologia de disefio y el proyecto
ARMO. La segunda etapa, prepara los elementos necesarios relacionados con la
implementacion de la metodologia de disefio en la plataforma PLM. La tercera,
consiste en la ejecucion de la metodologia de trabajo y la cuarta, se enfoca en el
andlisis de las etapas anteriores. Cada etapa plantea sub-etapas y actividades
diferentes para cumplir estos objetivos como lo muestra el Diagrama 1.

QUE ES PLM? HERRAMIENTAS
. DEFINICION Y
INVESTIGACION ASIGNACION DE
RECURSOS

<
G METCD)IE;;(I)EEOOGMS RECURSO %)
0 <§( LOLENC o EJECUCION DE 8 INTEGRACION
o) i 1) CADA ACTIVIDAD < INFORMACION
a O w =
g L S =)
o < e 7]
w = ) x I
S PLM i IDENTIFICACION o x
w a DE ACTIVIDADES z

~O w
[a] w 5 [a]

. b}
S SELECCION < SISTEMA DE ) B
- = FAMILIARIZACION 0 )
z ) O ;

= . 0 Z EVALUACION b ANALISIS
i METODOLOGIA s CREACION DE Ll zZ
] IDP HERRAMIENTAS <
[a]

DISENO DE

SRS aCON METODOLOGIA

MONTAJE EN ARAS

Diagrama 1. Metodologia de Andlisis

Fuente: Elaboracion propia
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7. DEFINICION DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

En busquedas preliminares se plantea la estrategia PLM como una guia que
facilita la administracion del trabajo colaborativo, pero en ninguna de las fuentes
consultadas, como lo son los libros de los autores John Stark, Antti Saaksvuori, y
Anselmi Ammonen, entre otras,se encontré la aplicacibn de una metodologia
especifica para el proceso de disefio, es por esto, que la primera actividad del
proyecto debe ser la seleccion y adaptacion de una metodologia de disefio a la
plataforma PLM. A través de tres actividades se pretende encontrar una
metodologia de trabajo, que cumpla con los requerimientos de las plataformas de
administracion de ciclo de vida del producto, para el desarrollo del proyecto
ARMO. La primera actividad fue la investigacién sobre las plataformas PLM y las
metodologias de disefio, la segunda actividad fue la seleccion de la plataforma y la
metodologia a usar y por ultimo la adaptacion de la metodologia elegida a la

plataforma seleccionada.

7.1. INVESTIGACION

En esta actividad se profundizé en la investigacién de los temas relacionados con
la estrategia PLM y se indag6 sobre diferentes metodologias de disefio, con el fin
de tener herramientas solidas para posteriormente integrar estos dos elementos

en la ejecucion de las actividades siguientes.

7.1.1. ¢Qué es el PLM?

Los productos, como las personas, tienen un ciclo de vida, esto lleva a que por
naturaleza haya un flujo, para las personas hay una etapa de planeacion,
gestacion, nacimiento, crecimiento, madurez y muerte, esto se puede llevar al

ambito de los productos y seria el que definiria el flujo de trabajo en cualquier
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compafiia, asi pues segin John Stark® lo podemos definir en 5 etapas: 1) La
imaginacion, es aquella en donde se lleva a cabo el desarrollo formal y conceptual
de un producto; 2) la definicion, en donde se crea una exhaustiva descripcion de
cada detalle del producto; 3) la realizacién, en la cual las partes que integran el
producto, son producidas y ensambladas; 4) es la que diferencia el ciclo de vida
desde el punto de vista del productor o del usuario, para el primero es una etapa
de servicio o soporte y para el segundo, es una etapa que podemos llamar de uso
o utilizaciéon, donde las compariias no pueden pensar que el producto deja de ser
responsabilidad de ellos, cuando abandona la fabrica; 5) por ultimo, tenemos la
etapa de disposicién o reciclaje, donde el producto finaliza su vida de servicio.

A lo largo de todas las etapas del ciclo de vida de los productos, se requiere y se
genera una gran cantidad de informacién, que hace referencia a todos los
elementos relacionados con el producto. Esta informacién es necesaria para todas
las personas vinculadas con el mismo, ademas de esto, cuando una compafia
posee en su portafolio mas de un producto, esta informacién tiende a aumentar en
grandes proporciones, es por eso que nace la necesidad de centralizar y
administrar todos los datos que se relacionan con el flujo de trabajo de la empresa.

Segun los autores John Stark, Antti Saaksvuori, Anselmi Ammonen, y algunos
otros, el PLM surge de la evolucion de los sistemas EDM (engineering data
management) y PDM (product data management), los cuales nacieron en los afos
80, cuando los ingenieros vieron la necesidad de administrar las grandes
cantidades de archivos que producian los sistemas CAD (computer aided design).
Con el pasar de los afos, los principales desarrolladores de software, empezaron
a ver la necesidad de agregar modulos a estos programas, para manejar otro tipo
de informacion referente al producto que no fuera solamente archivos CAD, es alli

donde nacen los software PLM, sistemas capaces de administrar no solo los datos

’STARK, Op. Cit., p. 17
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de los programas CAD, sino también de administrar informacién de todo lo
concerniente al producto. En el diagrama 2 se pueden ver algunos de los
diferentes modulos que puede integrar una plataforma PLM y se resalta aquellos

gue integran los software PDM.
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Collaboration (Internal, Suppliers, Customers)
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Diagrama 2. Componentes PLM.
Fuente: http://plmtechnologyguide.com/site/

7.1.2. Metodologias de disefio

Las metodologias de disefio, nacen de la necesidad de estructurar los procesos
empiricos de creacion de productos, que se desarrollaban a lo largo de la historia,
en los cuales los maestros artesanos, elaboraban intuitivamente un esquema de

trabajo que analizado en detalle, sigue un patrén, segun Pahl y Beitz* algo de esto

“Pahl, G., Beitz, W., Feldhusen, J., & Grote, K.-H. Engineering Design : A Systematic Approach (Third ed.).p
10
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se ve en las diferentes soluciones que Leonardo Da Vinci, daba a un problema

especifico, en las cuales se identifican variaciones esquematicas.

Segln la publicacién sobre contribuciones Alemanas al disefio de ingenieria,” en
el siglo XIX, se comienzan a identificar patrones importantes, relacionados con el
disefio de maquinas, su optimizacion y el balance de los requerimientos de disefio,

con autores como Redtenbacher, Reuleaux, Bach y Laudien.

El disefio como un proceso, se comienza a ver a principios del siglo XX, en donde
los alemanes Erkens, Woegerbauer, Kesserling y Hansen, comienzan a ver la
necesidad de estructurar procesos para la ensefianza del disefio mecanico, como

se muestra en el Diagrama 3.

Erkens, 1927, contribution to the education of the designer

[ Aonstruktion ||
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ADbb. 3: Bedingungen, die eine Konstruktion beeinflussen nach Erkens (1928, 17).

Diagrama 3. Erkens, 1927, contribution to the education of the designer

Fuente: Le Mansson Weil 2009, sources of German Systematic Design

®BLESSING, K. M. Research in Engineering Design. Observations on Some German Contributions to
Engineering Desing in Memory of Professor Wolfgang Beitz . London.2000 p.2
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Sobre este tema Ken MBlessing, Wallace y Lucienne T. M.Afirman: “El disefio
sistémico inicia alrededor de los afios 50 y 60 por Kesselring, Tschochner,
Niemann, Matousek y Leyer, quienes identifican las diferentes fases y pasos del

proceso de disefio, ademas, hacen recomendaciones de cémo implementarlos.”

En los aflos 70 la idea era racionalizar el proceso de disefio para generar un
acercamiento a un método que no fuera Unicamente para su aplicacion en la
ingenieria, algunos de los mas importantes exponentes de esta época son

Hansen, Rodenacker, Roth, Koller, Pahl y Beitz.

Los autores Ulrich y Eppinger’ hablan en su libro de una estrategia genérica de
disefio, pues asi, aunque una empresa crea que no la tiene, intuitivamente
desarrollan un proceso béasico similar al de otras empresas. Asi pues, la
metodologia de disefio se vuelve necesaria en toda organizacion y aplicable a
cualquier producto de la misma, esta consiste en un conjunto de pasos Yy
actividades, que transforman una informacion de entrada en un producto o

servicio.

o METODOLOGIA IDP (INGENIERIA DE DISENO DE PRODUCTO
UNIVERSIDAD EAFIT)

La Ingenieria de Disefio de Producto, nace de la necesidad de consolidar y
“conciliar”’ las areas relacionadas con el disefio y produccion de un producto. A
grandes rasgos, se trata de unir y alinear las humanidades representadas en el
arte, la estética, el lenguaje del producto, el mercadeo y demas, con las ciencias

exactas como la ingenieria, matematicas, fisica, quimica, entre otras. Lo anterior

°BID. p.3
7ULRICH, K. T., & EPPINGER, S. D.Product Design And Development. Boston: Mcgraw-Hill / Irwin. 2003. p.12
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sigue el lineamiento planteado por Pahl y Beitz,® en su libro, "Engineering Design:
A Systematic Approach”, en el cual hablan de una metodologia de disefio como un
plan de accion concreto para el disefio de sistemas técnicos que deriva su
conocimiento de la ciencia del disefio, la sicologia cognitiva y la experiencia

empirica en diferentes campos.

De lo anterior, la escuela de ingenierias de la universidad EAFIT, se orienta en la
tarea de implementar una aproximacion diferente al desarrollo de productos, una
en la cual se asume que el producto debe funcionar antes de ser estéticamente
agradable. La nueva propuesta integra las artes desde el punto de vista del disefio
industrial, la comunicacién y lenguaje del producto, desde la publicidad y la
semidtica. Desde la Ingenieria y su aporte en el disefio, esta muy influenciado por
las metodologias de disefio propuestas por la escuela alemana de disefio de los
afos 70, todo esto aportado por Ingenieria Mecanica y de Produccion. Con esta
aproximacion, se llega a una integracion inicial de las é&reas que son
indispensables para el disefio de productos y nace en la universidad EAFIT, la

carrera ingenieria de disefio de producto en el afio 1999.

En sus inicios, se plantearon proyectos cada semestre, con el fin de aplicar los
conocimientos adquiridos en las materias y a su vez, dar una aproximacion mas
practica al aprendizaje. En ese entonces, no habia metodologias, los estudiantes
se planteaban un norte y los profesores los guiaban a través del proceso; con los
diferentes proyectos se empezaron a identificar tendencias, e influenciados por el
disefio sistémico, se comienza a estructurar una metodologia, la cual se refina a lo
largo de los mas de 10 afios de aplicacién y validacién en la universidad y las
empresas de la ciudad, lo que ha permitido identificar las necesidades particulares
de cada proyecto, consolidando las experiencias de estos y sintetizandolo en un

modelo genérico aplicable a la gran mayoria de ellos. La metodologia es

®pahl, G.; Beitz, W.; Feldhusen, J.; Grote, K.-H. Op.Cit. p. 9
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estructurada de forma que todas las areas del conocimiento relacionadas con la

actividad del disefio de productos converjan en el proceso de su desarrollo.

La metodologia se compone de 4 etapas generales, la primera es la investigacion
y profundizacién sobre la necesidad a suplir, la segunda es una etapa de disefio
conceptual, seguida por una de disefio de detalle y se finaliza con una etapa de
construccion de un prototipo y sus respectivas pruebas; este proceso de ve
reflejado en la metodologia expuesta en el articulo “An academic design
methodology for electrical Mobility Products —From Necessity To Functional

Prototype—" y el diagrama 4 ilustra su aproximacion.

l._ Y l—ﬁ
Alternati | | i Ei Components/ Components Prototype
ernatives Solution . ngineering [ ] [ rototy, J
2 & Economical Concept % i e
[generauon] [ selection ] convenience Validation ] calculations :;f?r?;zi acquisition exhibition
b

t l analysis l l T
]
Functional Shape Preliminary ] Detailed 3D Simulation Prototype Functional
Analysis Analysis 3D Modeling b Modeling construction and user test

| A —— =

Diagrama 4. Metodologia de IDP Universidad EAFIT para proyecto 7y 8
Fuente: An academic design methodology for electrical Mobility Products —From Necessity To Functional

Prototype—

. METODOLOGIA IDEO

La metodologia de IDEO propuesta por Tim Brown, David Kelley, Bill Moggridge y
Mike Nuttall (http://www.ideo.com/), se compone de 5 pasos como se muestra en
el Diagrama 5, los cuales aseguran el desarrollo de un producto con todas las
consideraciones técnicas, teniendo como eje central la interaccion con el cliente y

sus necesidades.
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* Entender el negocio del cliente.

Entendery * Asimilar toda la informacion posible sobre el cliente
observar. y el producto.
* Seleccionar la orientacion que se le quiere dar al * Generar descubrimientos de mercado y de usuario.
producto.
o Elaboracién de varios modelos.
. Desarro]lo del contexto a través de_ggngracién de Visualizar y
escenarios probables con usuarios ficticios usando realizar.

el producto en algunos entornos.

* Modelo preliminar de la idea y posible método de

manufactura.
* Mejoramiento y refinacién de los modelos.

Evaluary ¢ Centra la atencion en la ingenieria.

redefinir e Desarrolla un modelo funcional y un modelo que
representa la apariencia final del producto.

* Termina el disefio del producto, ademas se revisa
su funcionamiento y posibilidad de manufactura.
* Disefio funcional del producto Implementary
* Documentacién detallar
* Base de datos de manufactura
* Asignacion inicial de proveedores

* Se asegura un lanzamiento a manufactura suave y bien

Implementary definido por medio de la evaluacién de viabilidad de
manufacturar manufactura

Diagrama 5. Metodologia IDEO

Fuente: Elaboracion propia

7.2. SELECCION

Después tener claros los conceptos importantes se continué con la seleccion de la
metodologia de disefio y la plataforma PLM mas adecuadas o disponibles para el
desarrollo del proyecto; ademas de la seleccion del software y la metodologia se

definieron aspectos importantes de su respectiva implementacion.

7.2.1. PLM

Una de las condiciones iniciales del proyecto era la plataforma PLM a trabajar, la
cual inicialmente se pretendia que fuera TeamCenter de Siemens. Por
inconvenientes técnicos esta plataforma no estuvo lista en el momento de

comenzar el proyecto ARMO, por lo que se debi6 utilizar la plataforma Aras
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Innovator por su disponibilidad en el momento y las experiencias previas que se

tenian con esta plataforma.

Seria ambicioso pensar que este proyecto abarcara toda la implementacion de la
estrategia PLM en todo el ciclo de vida de un vehiculo agricola multipropésito, es
por eso que se decidio trabajar Unicamente en las primeras dos etapas del ciclo de
vida del producto definidas por John Stark: imaginacion y definicion; de esta
manera se inicia con una aproximacion a lo que seria una implementacion

completa de una estrategia PLM.

El caso desarrollado en este proyecto podria ser usado como punto de partida
para la implementacion de un software PLM en una compafiia, mas
especificamente en el area de desarrollo de nuevos productos, entendiendo las
limitaciones que implica un proyecto académico en comparacién con un proyecto

empresarial.

7.2.2. Metodologia de disefio

Para la seleccion de la metodologia de disefio se consideré como factor
determinante el manejo de esta por parte del grupo encargado de la “Etapa de
Disefo”. Se eligio trabajar con la metodologia de IDP debido a que los miembros
del equipo de disefio poseen un buen manejo de esta metodologia gracias a que a
lo largo de su formacién académica, la han implementado en méas de 20
ocasiones, debido a esto no se encontré conveniente la implementacion de una

metodologia diferente.

A lo largo de la formacion como ingenieros de disefio de producto los estudiantes
son instruidos con una metodologia de disefio planteada por los profesores de la
universidad EAFIT, basados en las experiencias con proyectos ejecutados desde

el afio 1999 y metodologias como las de “systematic design” de Pahl and Beitz,
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“product development” de Ulrich y Eppinger, “design process” de Ullman, total
design de Pugh, Design for Assembly and Manufacturing de Geoffrey Boothroyd,
Peter Dewhurst y Winston A. Knight, Integrated Product Development de
Andreasen y Concurrent Engineering philosophy de Andrew Kusiak®, junto con
herramientas del disefio industrial como lo son estética, ergonomia, analisis de
tendencias, entre otros; tal como se describe en el articulo An Academic Design
Methodology for Electrical Mobility Products- from necessity to functional
prototype-, publicado por profesores del departamento de ingenieria de disefio de

producto de la universidad EAFIT.

7.3. ADAPTACION DE LA METODOLOGIA IDP A LA PLATAFORMA ARAS
INNOVATOR

En este punto del proceso es necesario iniciar la adaptacién de la metodologia al

software PLM. Segun John Stark:
El proceso inicia con la definicion del producto, una vez este es definido se
puede estructurar un ciclo de vida a partir del cual se organizan las
personas que participaran en el desarrollo del producto; luego se listan
todas las actividades necesarias para llevar a cabo el proyecto y asi
posteriormente asignar a las personas que hacen parte del grupo de trabajo
a dichas actividades. De esta asignacion se procede a agrupar a las
personas con capacidades similares de manera que haya una cadena de
mando y una articulacién del grupo de trabajo. A continuacién es necesario
identificar los métodos de trabajo requeridos para realizar cada actividad,
luego es preciso identificar la informacion que serd pertinente para el

soporte del producto a lo largo del ciclo de vida, para finalizar se establecen

°® OSORIO Gomez, Gilberto, MEJIA Gutiérrez, Ricardo y SIERRA Luis F. An Academic Design Methodology
for Electrical Mobility Products- from necessity to functional prototype-. EAFIT, Medellin
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los sistemas de informacién necesarios para el desarrollo del proyecto.'

Ver Digrama 6.

(COMPONENTES DEL PLM

~
DEFINIR EL ES:Z%S_}%ZAR IDENTIFICAR 'Zigssi; SELECCIONAR INFORMACION SISTEMAS DE
PRODUCTO EXTERNOS ACTIVIDADES RECURSOS HERRAMIENTAS REQUERIDA INFORMACION

Diagrama 6. Componentes del PLM segun John Stark

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto ARMO se inicia asumiendo que el ciclo de vida del producto va desde
el disefio del concepto hasta la validacion y cada equipo de trabajo debe ser
responsable de una etapa; el grupo de IDP de la “Etapa de Disefo”, el grupo de
ingenieria mecénica de la etapa de construccion y el grupo del SENA de la etapa

de validacion, como se muestra en el Diagrama 7.

Grupo director

IM: Ingenieria Mecénica
IDP: Ingenieria de Disefio de Producto
SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

Diagrama 7. Distribucion de responsabilidades en las etapas del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

YSTARK. Op.Cit. p. 21
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Para el desarrollo de la “Etapa de Disefio” era necesario adaptar la metodologia
de disefio al proyecto ARMO de la manera mas eficiente. Guiados por los
lineamientos de los directores del proyecto se opté por una enfoque ligero,
tratando de no comprometer la calidad de los resultados de este y con la asesoria
del profesor Luis Fernando Sierra y el ingeniero de disefio de producto Santiago

Ruiz se llego al siguiente resultado.

La division del proyecto se realizara en 5 fases, de las cuales la “Etapa de Diseno”
comprende la fase uno, dos y parte de la tres, en la cual hay un periodo de
transicion para el inicio de la etapa de construccion y que tendra entonces, parte
de la fases tres y cuatro, por ultimo la etapa de validacion solo tendra la fase 5 del

proyecto. En el Diagrama 8 se proponen las actividades de cada fase.
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Diagrama 8. Detalle de actividades por fases

Fuente: Elaboracion propia

Con las actividades del proyecto definidas se planted un flujograma de la “Etapa

de Disefio”, para entender mejor como seria el flujo de trabajo, en la etapa de
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interés del proyecto. Un ejemplo de flujograma es presentado en el diagrama 9.
(Ver Anexo 1. Diagramas).

ETAPA DE DISENO
FASE 3 DEFINICION DE LASITUACION DE DISERO FASE 2: DISENO CONCEPTUAL FASE 3: DISERIO DE DETALLE
| Céleulos |
De ingenieria
| Revision |
Bibliografica
Sintesis | [ Definicien |
formal de Materiales
Justificacion Estado Sintesis Generacién Pre evaluacién ontesk | | Evalacisnde e Do) (e | eeliacen
Delproyecto | | | DelAte | | | [Requerimientos | 1 Conceptos |~ _conceptual TR concepto final (R B e (el concepto
¢ 8 $ seleccionadas preliminar final
Sintesis | NO NO Disefo para el
Funcional 1 Aprobado | Aprobado + ensambley +
- manufactura
| Anélisisde |
Usuario/contexto i 2
Proveedores Andlisis
i 1 ergonémico

Diagrama 9. Flujograma de la “Etapa de Disefio”

Fuente: Elaboracion propia

8. MONTAJE EN LA PLATAFORMA

8.1. DEFINICION Y ASIGNACION DE RECURSOS

Con el flujo de trabajo definido se procedié a seleccionar las personas idéneas
para realizar cada una de las actividades, en este caso, debido a la conformacién
previa de los grupos de trabajo se asignaron las tareas anteriormente descritas a
los grupos que fueran méas idoneos para desarrollarlas. En este punto se diverge
de la forma de trabajo sugerida por John Stark, pero esto se debe a que los
grupos de trabajo ya estaban establecidos de acuerdo con las éareas del
conocimiento que representaban cada uno de los integrantes y la facilidad
logistica que tiene la estructura elegida por los directores. El diagrama 10 muestra
el organigrama del proyecto.
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Diagrama 10. Recurso humano del proyecto ARMO

EE R

Fuente:Elaboracién propia

El siguiente paso es establecer los métodos de trabajo que se seguiran en cada
una de las actividades o las que seran aplicadas transversalmente en una etapa
especifica o todo el proyecto, en este caso se definiran las herramientas que
usaran los integrantes del proyecto en cada actividad (Ver Anexo 1. Diagramas).
Un ejemplo de esto se puede ver en el diagrama 11, en donde se muestra el
flujograma con el tipo de tarea y las herramientas a utilizar en cada actividad. El
lenguaje de modelacién usado para este diagrama es una adaptacion del usado

por el software “ARIS Express” de la empresa IDS Scheer.

ETAPA DE DISERO

FASE 2: DISERO CONCEPTUAL FASE 3: DISERO DE DETALLE

-Aspectos
destacables de las

informe de evsuacién
\
{ Fioat )

propuestas rechazadas.

Pl-upn\mn-nl

.m_, ’@w-@- =

. Evaluacion det
~concepto final

———4 NO Aprobado |

NO Aprobado )

‘hhnnc
7vaudo's|

Diagrama 11. Metodologia de Trabajo con herramientas, entregables y recursos
Fuente: Elaboracion propia
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Segln John Stark'! el siguiente paso es la identificacién de las necesidades de
informacion, para el desarrollo del proyecto ARMO en especifico y teniendo en
cuenta la metodologia de trabajo se consideré que la fase de “Definicion de la

situacion de disefio” suple este paso.

Por altimo, el sistema que se seleccion6 como apoyo a la “Etapa de Disefo” fue el
software CAD Solid works de la empresa Dassault Systemes y Microsoft office

para el desarrollo de la documentacion del proyecto.

8.2. FAMILIARIZACION

El objetivo de este paso es la generacion de un sistema de familiarizacion
mediante formatos y guias para la estandarizacién y orden de la informacion
recogida, con el fin de asegurar en el transcurso del proyecto el previo
conocimiento de las herramientas por parte de los integrantes, sobre todo de

aguellos que nunca habian aplicado este tipo de herramientas.

8.2.1. ldentificacién de las actividades con necesidad de elementos de

familiarizacion

Se identificaron en cada una de las etapas del proceso de disefio, las actividades
donde eran necesarios los diferentes puntos de vista de los integrantes del equipo
y una vez identificadas, se elaboraron formatos, manuales o capacitaciones para
garantizar su buen entendimiento. En las actividades dirigidas exclusivamente al
grupo de disefio, no se realizaron ningun tipo de manual o capacitaciones por el

conocimiento previo de la metodologia propuesta y la experiencia en proyectos de

“STARK. Op. Cit. p. 22
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disefio similares (Ver Anexo 1. Diagramas). En el Diagrama 12 se muestran las
actividades grupales en la etapa de disefio resaltadas en color verde.

ETAPA DE DISERO

FASE 2 DEFINICION DE LA SITUACION DE DISERIO FASE 2 DISERIO CONCEPTUAL FASE 3: DISERIO DE DETALLE

. Estdo Sintes's Genenotn | pieeadin,
Delane | * Requenmientes | Conceptor conceptus

.........

vvvvvvvvvvv

Diagrama 12. Identificaciéon de actividades grupales.

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.2. Creacion de elementos de familiarizaciéon

o ELEMENTOS DE FAMILIARIZACION PARA LA FASE 1: DEFINICION DE
LA SITUACION DE DISENO

En esta fase se identificdé el “Estado del arte” como actividad multidisciplinaria,
donde era indispensable la participacion de los diferentes grupos. Con el fin de
facilitar el desarrollo de esta actividad y estandarizar la entrega de la informacion,
se cre6 el formato para el “Estado del arte” (Ver Anexo 2. Formatos de
Familiarizacion) el cual contenia dos partes; la primera parte de este formato
presentaba una definiciobn concreta y puntual de lo que es el estado del arte,
ademas enfocaba la investigacion en cinco tipos de vehiculos en especifico
previamente seleccionados para guiar el trabajo grupal en una misma perspectiva,
dividiendo los tipos de vehiculos en cada uno de los grupos del proyecto, por
ultimo se definia en palabras la manera de ubicar y sintetizar la informacion

encontrada dentro del formato.
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La segunda parte, era un collage del tipo de vehiculo a buscar para que los
integrantes de los diferentes grupos tuvieran una idea de lo que iban a encontrar.
Después de esto se mostraba un ejemplo completo de como se debia ubicar la
informacion dentro del formato y por ultimo se entregaba el formato en blanco para
que cada integrante de los equipos pudiera ordenar la informacion encontrada. En
la llustracion 1 se muestra un ejemplo de la ubicacién de la informacion dentro del

formato del estado del arte.

Mercedes-Benz UNIMOG modelo 404 S

FOTOGRAFIAS ESPECIFICACIONES ARQUITECTURA
IV
fr——— —— Ancho 2150 mm
g ===y Longitud 5020 mm
T;————. e Aftura - . 2290-2650 mmy
Distancis entreejes 2900 mm
Pista 1630 mm
Radio de giro 11,2 metros

Angulodeentrads  45grades
Angulo desalids 48 grados
Separacion de tiera

P 400 mm
minimsa 3
Peso bruto 5000 kg. $
Velocidad maxima 107 Km/h |
Motor 2195cc
RPM 5500
Potencia 82hp
Transmision 8 velocidades

llustracion 1. Ejemplo de la ubicacion de la informacion dentro del formato de Estado del Arte
Fuente: Elaboracion propia

Otra de las actividades multidisciplinarias que se identificO en esta fase, fue la
“Revision bibliogréafica”. Para esta actividad se realizé una capacitacién por parte
de personal de la biblioteca de la universidad EAFIT, donde se explico la
busqueda en bases de datos disponibles en la universidad con el fin de encontrar

especificaciones técnicas en patentes, normas, politicas y textos del pais y en el
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exterior, acerca del tema automotriz y agroindustrial. Ademas de esto se creé un
formato sencillo (Ver Anexo 2. Formatos de Familiarizacion) para proporcionar a
los integrantes una guia de busqueda dentro de cada tema, con el fin de facilitar la
lectura de los demas miembros de los grupos, buscando asi simplificar y poner lo
estrictamente necesario en cada formato de la bibliografia. Un ejemplo de la del

formato para la busqueda de informacion es mostrado en la llustracion 2.

Cédigo del documento: por definir Tema principal: Ergonomla

Palabras relaclonadas: Medidas antropométricas, |Subtema: Angulos de vision
angulos de vision

Titulo- Point
Autor: Stuart Macey Pagina: 186-185

Resumen: En este documento se habla de la importancia de dimensionar los angul os de
visiénen la cabina delvehlculo, como influyen los espejos, el parabrisas y los demas
elementos del habitaculo

Conduslones: las medidas antropométricas debensertenidas encuenta, de manera que
el usuario se adapte correctamente al vehlculo selecdonado

Requerimientos para el proyecto: el parabrisas debe permitir al usuario ver con un Angulo
minimode xgrados.....

Responsable: Pablo Gavirla

llustracion 2. Ejemplo del formato para la revision bibliogréfica
Fuente: Elaboracion propia
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. ELEMENTOS DE FAMILIARIZACION PARA LA FASE 2: DISENO
CONCEPTUAL

Dentro de esta fase se identificaron como actividades multidisciplinarias la
“Sintesis de requerimientos” y la “Sintesis funcional”.

Para garantizar el correcto desarrollo del “PDS” se realiz6 un formato donde se
explicaba concretamente la definicion de la actividad y se mostraba un ejemplo
escrito afin al tema del proyecto ARMO, como se muestra en la ilustracion 3 (Ver
Anexo 2. Formatos de Familiarizacion). Se realizaron varias reuniones donde se
expusieron ejemplos de “PDS” y se explico la manera de desarrollarlo, ademas se
hizo énfasis en apoyar sobre todo a las personas que nunca habian hecho este
tipo de actividad mediante asesorias personalizadas donde se resolvieron las
dudas de los integrantes con ayuda del profesor Luis Fernando Sierra. Se entreg6
el formato en blanco para completar y se dividieron los elementos segun las

competencias de cada grupo.

: INTEGRANTES: HOJAN®
PROYECTO: E-Bike
E'KRF"W AlejandroHernandez  Ricardo Carvajal
FECHA: Juan Camilo Henao Juan Carlos Herndndez 1
O — ) Ana Maria Moreno Sebastidn Ortiz
VALOR
D d REQUERIMIENTOS IMP METRICA OBJETIVO UNIDAD REF

X El usuario podra regular la velocidad de acuerdo con sus 5 Velocidad 0-30 Km/h ’::\::f:
necesidades
empresa
Requeri
D X El vehiculo debe teneruna buena autonomia 5 Distancia 40-100 Km miento
empresa
E
S
E X El vehiculo podra transitar por vias inclinadas 5 Inclinacion 0-15 Grados
M
P Norma
X Losfrenos deben ser efectivos = Distancia 0-5.5 m NTC
E 4386
\
0 X El vehiculo debera indicar la carga de la bateria 4 Eficenda >85 % Anexol
X Elvehiculo debe tener la suspension adecuada 4 Recorrido >50 cm Anexo2
Norma
h i {
X Ladireccién del vehiculo debe cumplir con el dngulo de 4 Angulo >60 grados NTC

giro establecido 4386

llustracion 3. Ejemplo de elaboracion de PDS

Fuente: Elaboracion propia
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La “Sintesis funcional” fue una actividad grupal que se desarroll6 solo por los
grupos de mecanica y del SENA con el fin de entregar un analisis funcional y un
informe de proveedores. En esta actividad el método familiarizacion consistio en
capacitar a los grupos en el manejo de propuestas de arquitectura de producto,
informe de componentes e informe de proveedores, de acuerdo a lo decidido por
los directores del proyecto. Durante esta actividad se les brindd apoyo tedérico en
la realizacion de los informes y se realizO un acompafiamiento para intentar

garantizar el trabajo conjunto de los grupos.

o ELEMENTOS DE FAMILIARIZACION PARA LA FASE 3: DISENO DE
DETALLE

Dentro de esta fase se identificaron dos actividades multidisciplinarias: “El disefio
para el ensamble-manufactura” y “Modelacion digital final”. Teniendo en cuenta
que la fase tres, es de transicion, se espera llegar a un acuerdo con el equipo de
mecanica sobre la conveniencia o no de la elaboracion de elementos de

familiarizacion, debido a la especificidad y complejidad de estas actividades.

8.3. ADECUACION DE LA PLATAFORMA ARAS

El primer paso para comenzar la implementacién en la plataforma PLM fue la
creacion del proyecto y de los usuarios como se observa en la llustracion 4. En
este punto se cont6 con la asesoria del ingeniero de disefio de productos, Pedro
Sanin, quien es uno de los administradores de la plataforma Aras en la
universidad EAFIT.
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Para facilitar la planificacion de cronograma de trabajo se realizé un boceto

preliminar en Microsoft Project para establecer duraciones, fechas de inicio y

| Mame

ISimpIe Search vl

Page Size: 25

| D escription

Mayx Results:

& | Is Alias |

Pablo Gaviia

Luiz femando Siera
John Albeirn Manco
German Gomez

Carlo: Eduardo Palacio
Joze Libardo Dugue
Carolina Rivera

Benait Joseph “weber
Alejandra Hernandez
Sehastian Madrid
Julien Sebastian Baohn
Santiago Gil Duran
Alvaro Guarin

Irnovator Adrin

Super User

The Innovator administrator.

The Innovator super user with no restrictions.

v X o

Hﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂ -

[Items 1-16 of 16. Page 1 af 1

| Afidvator

llustracion 4. Usuarios de la plataforma ARAS

Fuente: Elaboracion propia

actividades predecesoras. Este cronograma se muestra en la llustracion 5.

7

5 e ®

1

[0 126 5ep'10 |17 0ct'10 |07 nov'10  28nov'10_ 19.dic 10 |09 ene ‘11 |30 ene 11 20feb 11 |13 mar'11/03 abr ‘11 |24 abr ‘11 |15 may]
Mix|ilv olt[mMIx[slvls vimixTafvisioluimix[alvisTolLimix]y

Nombre de tarea Duracién  Comienzo _ Fin Predecesoras |Entregable
ET Sdias.

de disefio
Justificacion del proyecto  Sdias jue 04/11/10 mié 10/11/10 Brief
Revision Bibliografica  Sdias  mié 03/11/10 mié 10/11/10 Requerimiento tecnicos
Estado del arte Sdias  jue04/11/10 mié 10/11/10 Informe estado del arte
Andlisis de Sdias  jue04/11/10 mié 10/11/10 Requerimientos del
usuario/contexto usuario y del contexto
Desarrollo de informe  1dia mié 10/11/10 mié 10/11/10 Brief
w 110dias  jue 11/11/10 mié 13/04/111
Sintesis requerimientos  Sdias  jue 11/11/10 mié 17/11/10 1 Lista de requerimientos
sintesis formal 95dias  jue 18/11/10 mié 30/03/11 8 Desarrollo formal
Sintesis funcional 95dias  jue 18/11/10 mié 30/03/11 8 Informe anslisis funcional &
Analisis provedores Sdias  jue24/03/11 mié 30/03/11 8
Generacion de conceptos Sdias  jue 31/03/11 mié 06/04/11 10,9,11 >1 concepto preliminar
Pre evaluacion conceptual 1 dia mié 06/04/11 mié 06/04/11 12 Informe de evaluacion
Sintesis de ideas Sdias  jue07/04/11 mié 13/04/11 13 Propuesta final
seleccionadas
Evaluacion del concepto 1 dia mié 13/04/11 mié 13/04/11 14 Informe de evaluacion
final final
| dia 7
Modelacion digital Sdias  jue 14/04/11 mié 20/04/11 7 Modelo 30
preliminar
cilculos de ingenieria  10dias  jue 21/04/11 mié 04/05/11 17 Lista de partes
Definicién de materiales  10dias  jue 21/04/11 mié 04/05/11 17 lista de materiales
Validacién 10dias  jue21/04/11 mié 04/05/11 17 Planos preliminares
Analisis ergonomico 10dias  jue21/04/11 mié 04/05/11 17 Planos de ergonomia
Disefio paraensambley ~ 10dias  jue21/04/11 mié 04/05/11 17 Carta de procesos
manufactura
Modelacién digital final ~ Sdias  jue 05/05/11 mié 11/05/11 18,19,2022  Planos finales y modelo
Validacion preliminar 1 dia mié 11/05/11 mié 11/05/11 23 Informe final
Validacion final modelo ~ Sdias  jue 12/05/11 mié 18/05/11 24 Modelo escala
Validacion Fisica 088dias  mié 18/05/11 mié 18/05/11 25 Informe final

llustracion 5. Cronograma Project

Fuente: Elaboracion propia
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Luego, esta informacién fue ingresada en el sistema para posteriormente asignar

las actividades a los lideres de cada grupo, escogidos al interior de estos.

N Project Tree Predecessors Leader [..] Plan Start Pian Finish | Durstion | Hours Attach
=ik 1320 11/5/2010 5/18/2011 |13 |
=3-&4 Situacion de disefio 11/5/2010 11/10/2010 4
~1-4ad Disefio conceptua 11/11/2010 4/13/2011 110
d

12 4> Analisis de proveedores 789 Jose Libardo Duque 2/24/2011 3/20/2011 5 40

=-4a4 Disefio de detslle 4/14/201 5/18/2011 25
17 {) Modelscion digital preeliminar 18 Pablo Gaviria 4/14/2011 4/20/2011 5 40

a
d
o
a
a
d
d
g
k>
<
d
d
da
(]
o

llustracion 6. Actividades asignadas en ARAS

Fuente: Elaboracion propia

Con esta actividad quedé lista la plataforma para comenzar la ejecucién del
proyecto ARMO.

Es importante resaltar que la nomenclatura de los documentos administrados por

la plataforma es manejada por el software, pues se intenté hacerlo manualmente

pero los demas usuarios manifestaron inconformidad al respecto.
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9. EJECUCION DEL PROYECTO ARMO

Como se plante6 en la metodologia de andlisis cada actividad de la etapa de
ejecucion del proyecto ARMO fue dividida en dos partes la primera de ejecucion
propiamente de la actividad y la segunda, de evaluacién por parte del equipo lider

de la “Etapa de Disefio”.

Con el fin de documentar esta etapa, se propone en la parte de ejecucion,
describir los hechos importantes que ocurrieron en el desarrollo de cada actividad
y en la parte de evaluacion, una descripcion breve de los aspectos relacionados
con ARAS y la evaluacion general de la actividad, mediante una tabla donde se
evidencia el porcentaje de ejecucion de cada actividad, asi como la pertinencia de
la informacion recibida de los grupos de apoyo, evaluada por el equipo lider de la
etapa. Ademas del grado de utilizacién de la plataforma PLM, ARAS Innovator.

Para mitigar el elemento subjetivo en la evaluacion de la pertinencia y del
porcentaje de ejecucion, se elaboraron tablas de evaluacion con las cuales el
equipo de disefio evalud la informacién entregada en cada una de las actividades
de la “Etapa de Disefio”, en la tabla 1 se muestra un ejemplo del formato de

evaluacion de actividades (Ver Anexo 14. Tablas de Evaluacion de actividades).

Inicialmente se proponen los posibles entregables de cada actividad, estos sirven
para medir el porcentaje de entrega, este Ultimo se pondera dependiendo del
namero de entregables y se suma con los otros ponderados de la entregas para
encontrar el “TOTAL ENTREGAS”. Un proceso similar ocurre con la pertinecia de
la entrega, esta es calificada de 1 a 5 segun la tabla al final del formato, luego esta
calificacion es ponderada de acuerdo al numero de entregables y se suma con los
otros ponderados de las pertinencias, asi se obtiene el “TOTAL PERTINENCIAS”.

Para concluir con la evaluacion de la actividad se multiplica el “TOTAL
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ENTREGAS” con el “TOTAL PERTINENCIAS” para obtener el total ponderado de

la actividad.

FORMATO DE EVALUACION DE ACTIVIDADES

REVISADO POR:

Alejandro Hernandez

NOMBRE DE Sintesis Funcional
ACTIVIDAD:
GRUPO: Mecénica y Sena NUMERO DE ENTREGABLES| 3
% ENTREGA (% ENTREGA| PERTINENCIA |PERTINENCIA
ENTREGABLES OBSERVACIONES 0-100% ponderado (0-5) PONDERADA
Listado de Se esperaba una lista de
1 |componentes componentes estandary [90% 30.0% 3 100
principales componentes a disefiar ’
se esperaba una
Arquitectura arquitectura seleccionada o o
2 seleccionada segln criterios 100% 33.3% (4 1,33
establecidos
Seleccion de Se esperaba un package o o
3 Package modelado en escala 1:1 100% 33.3% o 1,67
4 0% I
TOTAL 0 TOTAL
ENTREGA 96.6% PERTIENCIA 14,0
TOTAL
PONDERADO [3,9
El porcentaje de entrega de cada actividad se evalla de 0 a 100, luego se pondera de
NOTA 1: acuerdo al niumero de entregas de la actividad
Toda la informacion es pertinente y cumple con el objetivo del entregable; en caso de
. tener formato la actividad, se cumplen todos los lineamientos.
Casi toda la informacion es pertinente; en caso de tener formato, este requiere pocas
4. [correcciones.
NOTA 2:

La pertinencia de
la informacion se
medira la de

siguiente manera

3 [correcciones.

Parte de la informacion es pertinente; en caso de tener formato, este requiere muchas

>_[incompleto.

Poca parte de la informacion es pertinente; en caso de tener formato, este esta muy

Muy poca parte de la informacién cumple con los objetivos planteados en los
entregables; en caso de tener formatos, no se usaron.

0. [No se presento informacion.

Tabla 1. Ejemplo Formato de Evaluacion de Actividades diligenciado

Fuente: Elaboracion propia
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9.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

9.1.1. Ejecucion de la actividad

Teniendo clara la importancia de una justificacion del proyecto, su ejecucion inicia
en la fase de “Definicion de la situacion de disefio”, con la actividad “Justificacion
de disefio”, esta fue desarrollada con la herramienta “Brief "para recopilar la
informacion que argumenta el desarrollo del proyecto, un marco historico en el
cual se describen situaciones que ocurrieron previamente y que propician el
desarrollo del mismo, en este caso, los motivos que hacen pensar la viabilidad del
proyecto ARMO, la pertinencia del proyecto como tal dentro del contexto actual y
local, los objetivos a alcanzar y los beneficiados por este (Ver Anexo 3. Brief

Proyecto ARMO). El grupo de disefio desarrollo esta actividad segun lo planeado.

9.1.2. Evaluacion de la actividad

La implementacion de esta actividad en ARAS, se dio como se esperaba, los
integrantes desarrollaron los entregables de manera satisfactoria y estos se
subieron a la plataforma sin inconvenientes. La tabla 2 presenta los resultados de
la evaluacion a partir de la tabla descrita en el capitulo 9 (ver anexo 14).

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - ) » Ponderado -
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
Justificacion ]
Disefio 100% 4,6 4,6 100%

del proyecto

Tabla 2. Evaluacion de la actividad Justificacion de proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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9.2. ANALISIS DE USUARIO/CONTEXTO

9.2.1. Ejecucion de la actividad

La actividad analisis de usuario/contexto fue un complemento del “Brief’
previamente realizado, en el cual se encontraron los primeros requerimientos
bésicos para el proyecto reflejados por los posibles usuarios y sus necesidades,
sin olvidar su ubicacion en el contexto colombiano (Ver Anexo 4. Analisis de
Usuario-Contexto). Esta actividad fue realizada por el grupo de disefio sin
presentar ningun tipo de inconvenientes y de la manera esperada. Hay que tener
en cuenta que el proyecto ARMO tiene un enfoque académico, es por esto que el

usuario y el contexto quedaron de manera general.

9.2.2. Evaluacion de la actividad

La actividad de andlisis de usuario/contexto se implement6é de manera correcta en
ARAS y no se presentaron inconvenientes en este paso. En la tabla 3 puede

observarse la evaluacion de esta actividad.

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - . » Ponderado L
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
Anélisis
usuario Disefio 90% 3,0 2,7 100%
contexto

Tabla 3. Evaluacion de la actividad Analisis de usuario/contexto

Fuente: Elaboracion propia
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9.3. ESTADO DEL ARTE

9.3.1. Ejecucion de la actividad

Esta actividad fue realizada por los 3 grupos del proyecto, consistid6 en la
identificacion de los vehiculos similares al cual se planeaba disefiar, evidenciando
asi sus caracteristicas mas relevantes, sistemas funcionales mas comunes o de
mayor desempefio, ademas de tendencias en el disefio, configuraciones mas
usadas, posicion de los componentes, entre otros elementos importantes para que
el disefio del vehiculo se acomode a las tendencias del mercado, sin caer en la

copia y procurando destacar caracteristicas diferenciadoras.

La actividad anterior, evidencio las principales caracteristicas de cada uno de los
tipos de vehiculos investigados, a partir de esto, se crearon perfiles que identifican
los atributos especificos de cada grupo (Ver Anexo 5 Estado del Arte).

A pesar de ser una actividad que poseia herramientas de familiarizacion, se
presentaron inconvenientes en la entrega de informacién, pues los formatos
creados para esta actividad no fueron correctamente utilizados debido a una falta
de entendimiento de lo explicado en las asesorias y por preferir utilizar otros
formatos creados por ellos mismos. Cabe aclarar que todos los formatos y
decisiones del proyecto fueron aceptados con anterioridad por todos los

integrantes del proyecto.

Esta actividad gener6 un resultado satisfactorio por parte del grupo de disefio, un
resultado no satisfactorio por parte del grupo del SENA y quedé faltando la
entrega del material, por parte del grupo de mecéanica en la fecha indicada.
Posteriormente, este ultimo grupo realizo la entrega pero en un formato diferente y
después de la incorporacion de nuevos miembros a este grupo se decidio permitir

una nueva entrega con un contenido mas satisfactorio.
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En vista de que los resultados del grupo del SENA no eran los esperados, se
realiz6 una asesoria posterior a la fecha de finalizacion de la actividad, luego de

esto, los resultados fueron mas acordes a los que se esperaba.

9.3.2. Evaluacion de la actividad

Para la facilidad de manejo de la actividad en ARAS, esta, se dividid en tres
partes: “Estado del arte” SENA, “Estado del arte” Mecéanica y “Estado del arte”

Disefio.

Debido a los inconvenientes en la ejecucion de la actividad, se presentaron fallas
en la implementacion de ésta a la plataforma PLM. Estas fallas estaban
relacionadas con los tiempos de entrega y con el ingreso de algunos integrantes
del proyecto a la plataforma. Los resultados de la evaluacion de esta actividad se
pueden ver en la tabla 4.

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - ) » Ponderado -
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
Disefio,
Estado del arte Mecanica 100% 4,8 4,8 100%
y Sena

Tabla 4. Evaluacion de la actividad Estado del Arte

Fuente: Elaboracion propia

9.4. Revision Bibliografica

9.4.1. Ejecucion de la actividad

Con el objetivo de buscar patentes, normas y politicas que informaran a los grupos

del proyecto de nuevos avances tecnoldgicos, limitantes gubernamentales y

técnicas relacionadas con el vehiculo a disefar, se realizd0 esta actividad. La
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revision, deberia complementar el conocimiento en areas involucradas dentro del
proyecto que ninguno de los grupos tenia el conocimiento necesario para hacerse
cargo del tema. Esta actividad estuvo a cargo del grupo de mecanica, que de
acuerdo al sistema de familiarizacion disefiado recibié una capacitacion por parte
de personal especializado, la cual fue apoyada por un formato (Ver Anexo 2
Formatos de Familiarizacion) para consignar la informacion. Sin embargo el unico
integrante del grupo de mecanica que asisti6 a estas capacitaciones se retird por

motivos personales y la actividad no fue realizada satisfactoriamente.

Después del ingreso de nuevos integrantes al grupo de mecanica esta actividad
fue retomada por los nuevos miembros y con ayuda de los integrantes del grupo
de disefio, se encontraron normas pertinentes para el desarrollo del proyecto (Ver

Anexo 6. Material Bibliografico del proyecto ARMO).

9.4.2. Evaluacion de la actividad

Esta actividad presentd varios inconvenientes relacionados con las fechas de
entrega, ademas los formatos propuestos para facilitar su desarrollo no fueron
utilizados y por ende no hubo resultados tangibles para cargar en la plataforma. La

tabla 5 presenta los resultados de la actividad Revisién bibliografica.

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - . » Ponderado L
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
Revisién )
Mecénica 63% 35 2,2 0%

Bibliogréafica
Tabla 5. Evaluacion de la actividad Revision Bibliografica
Fuente: Elaboracion propia
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9.5. SINTESIS DE REQUERIMIENTOS

9.5.1. Ejecucion de la actividad

La segunda fase de la “Etapa de Disefio”, fue el disefio conceptual, el cual inicid
con la actividad “Sintesis de requerimientos”, realizada por todos los grupos del
proyecto, dirigida y asesorada por el grupo lider de la etapa. Dicha sintesis se
trabajo a través de la herramienta “PDS” (product design specifications) la cual
revelé y recopil6 todos los requerimientos observados en actividades previas.
Cada grupo estuvo encargado de diferentes elementos sobre los que se definieron
los requerimientos de disefo (Ver Anexo 7. PDS).

Esta, fue una actividad que contaba con herramientas de familiarizaciéon. En el
inicio se entregaron los formatos y se realizé una capacitacion, después de una
semana de trabajo se realiz6 una reunion para la revision de los avances de los
grupos; arrojando los siguientes resultados: el equipo de disefio entregd avances
satisfactorios, entretanto los otros dos no lograron los objetivos. Durante la reunion
el grupo de disefio realizo retroalimentaciones para continuar con el desarrollo de

la actividad por una semana mas.

En la fecha de entrega final de esta actividad, el grupo de disefio presentd
resultados pertinentes, el grupo del SENA realizé correcciones a lo entregado

anteriormente y tuvo avances significativos, el tltimo grupo no logré los objetivos.

9.5.2. Evaluaciéon de la actividad

El montaje de esta actividad en la plataforma, se vio dificultado por inconvenientes
técnicos con el software, pues, éste fallaba en el funcionamiento cuando se
intentaba trabajar y no permitia ingresar a algunos usuarios. A pesar de lo anterior,

las entregas en la plataforma fueron a tiempo, gracias a la ayuda del grupo de
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disefio, ademas como ya se menciond, uno de los grupos no cargo elementos a la
plataforma, pues no habia desarrollado la actividad. La evaluacion de la actividad

se ve en la tabla 6.

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - _ > Ponderado L
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
i ) Disefio,
Sintesis de
Mecénica 46% 1,7 0,8 82%

requerimientos
y Sena

Tabla 6. Evaluacion de la actividad Sintesis de Requerimientos

Fuente: Elaboracion propia

9.6. SINTESIS FUNCIONAL

9.6.1. Ejecucidn de la actividad

Con la “Sintesis de requerimientos” completa, se continué con la actividad de
“Sintesis funcional’, a cargo del grupo de mecanica y del SENA, con el fin de
estructurar los requerimientos encontrados a lo largo de las etapas transcurridas
hasta el momento y, evaluar cada requerimiento y su pertinencia en el proyecto
ARMO. Estos grupos trabajaron en forma independiente con asesorias del grupo
de disefio. Semanalmente se hacian retroalimentaciones de los avances del
trabajo y se proponian nuevos enfoques para la continuacién de la actividad,
ademas se definia en que componentes era necesario profundizar la investigacion;
sin embargo los integrantes de los grupos encargados de la actividad trabajaron
por separado y en el momento de integrar la informacion obtenida, se presentaron
inconvenientes que comprendian informes y modelaciones, en la llustracion 7 se
muestran las arquitecturas de producto realizadas en esta actividad.(Ver Anexo 8.

Sintesis Funcional).
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1 Motor delantero
Usuario en medio
Carga atras

I
&0

2 Motor en medio
Usuario adelants
Carga atras

. a

3 Motor delantero
Usuario adelants
Carga atras

&—0

4 Motor trasero
Usuario adelante

o—0

5 Motor delantero
Usuario atrds
Cargz adelante

o-—o

6 Motor trasero
Usuario atrds
Carga adelante

o—b

Motor deiantero
7 Usuario adelante

Carga atras

Vehiculd articulado

- Motor

pm= Caja de transmision

N - i
) Articulacion

O Llantas

== Eje de transmisién

&m(' a?;@ ‘ Volumen de carga

llustracion 7. Arquitecturas del Vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

A partir del contenido de este informe, se seleccioné la arquitectura adecuada
eligiendo como el principal criterio la viabilidad de la fabricacién local del vehiculo.
Teniendo en cuenta este criterio se realizd la subactividad “Proveedores”, que
consistia en un listado de distribuidores y proveedores de todos los componentes
estandar y los suministros para los componentes disefiados. Esta actividad marcé
el inicio de la modelacion preliminar de componentes como el chasis, el sistema
de suspensidn, llantas, rines y un volumen promedio de los posibles motores tal
como se ve en la llustracion 8. (Ver Anexo 13.Modelacion Preliminar).

Ademas de los inconvenientes ya mencionados se presentaron problemas
relacionados con la desercion de personal en el grupo del SENA, quedando un
solo integrante.
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llustracion 8. Modelacién preliminar del chasis

Fuente: Elaboracion propia

9.6.2. Evaluacion de la actividad

La actividad “Sintesis funcional”, fue parcialmente cargada a la plataforma ARAS
y la actividad analisis de proveedores fue montada en su totalidad. Los resultados

de la evaluacion de estas actividades se presentan en la tabla 7.

Sintesis
] Mecanica 97% 4,0 3,9 50%
funcional
Proveedores Sena 12% 3,6 0,4 100%

Tabla 7. Evaluacion de la actividad Sintesis Funcional
Fuente: Elaboracion propia
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9.7. SINTESIS FORMAL

9.7.1. Ejecucion de la actividad

ANALISIS ANALISIS
FUNCIONAL FORMAL

( ] ( ]

- BRIEF ! 1 I I
Necesidad } ’ Usuario J Contexto 1 [ Necesidad J Usuario ] { Contexto ]
| | | Il |
( I J ( J
f f
-PDS >
Estado del Sintesis de Estado del
- CONCLUSIONES ESTADO DEL ARTE arte requerimientos arte
| Il
- LISTADO DE COMPONENTES PRINCIPALES P MOOD BOARDS -
Componentes . Mapa
principales ‘ QLU } Perceptual MAPA PERCEPTUAL -
= I I

- ARQUITECTURA SELECCIONADA CARATERISTICAS DEL PRODUCTO -
Arquitecturas Tendencias

- PACKAGE SELECCIONADO N ALTERNATIVAS PREMILINARES -
Package Alternativas

J

==

Propuestas.

Diagrama 13. Sintesis Funcional y Sintesis Formal

Fuente: Elaboracion propia

Al mismo tiempo que se realizaba la “Sintesis funcional”, el equipo de disefio
realiz6 la actividad de “Sintesis Formal”, tal como muestra el Diagrama 13. En esta
se pretendié buscar el disefio del vehiculo desde una perspectiva estética, como
es percibido por el usuario y qué emociones despierta cuando lo ve.

La identificacion de las tendencias del mercado eran de gran influencia en este
proceso, por ello se desarrollo un “Mapa perceptual” teniendo en cuenta dos ejes,
el primero que va desde vehiculos de trabajo hasta vehiculos recreativos (eje x) y
el segundo, va desde propdsitos sub urbanos hasta rurales (eje y) Ver

llustracién 9.
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Sub Urbano
llustracion 9. Mapa perceptual General
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se desarrollaron sesiones de creatividad con el Semillero de
Movilidad, donde se seleccionaron 2 atributos principales que deberian guiar el
proceso formal del vehiculo, resistencia y modularidad, con el fin de elaborar

“Moodboards” de atributos, herramientas utiles en el momento de la generacién de

ideas, ver llustracion 10 (Ver Anexo 9. Sintesis Formal).

llustracion 10. MoodBoards Resistencia y Modularidad

Fuente: Elaboracion propia
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Esta actividad, se desarrollé6 sin inconvenientes y cabe resaltar los buenos

resultados obtenidos gracias a la participacion del Semillero de Movilidad.

9.7.2. Evaluacion de la actividad

Una vez finalizada la actividad, los entregables fueron cargados en la plataforma
ARAS satisfactoriamente y sin presentar retrasos. Los resultados de la evaluacion

de esta actividad se ven en la tabla 8.

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - ) » Ponderado L
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
Sintesis
Disefio 100% 4,5 4,5 100%
formal

Tabla 8. Evaluacion de la actividad Sintesis Formal

Fuente: Elaboracion propia

9.8. GENERACION DE CONCEPTOS

9.8.1. Ejecucidn de la actividad

La “Generacion de conceptos”, fue una actividad realizada por el grupo de disefio,
ademas se cont6 de nuevo con el apoyo del Semillero de Movilidad para fortalecer
la generacién de conceptos. La actividad se desarroll6 con la metodologia
“Brainstorming” en diferentes sesiones, guiadas por el profesor Luis Fernando

Sierra, ver llustracion 11.
Para estas sesiones se explicaron y utilizaron como herramientas guias los

“‘Moodboards” y el “Mapa perceptual”, con el fin de que todos los participantes

conservaran el enfoque del proyecto. Dentro de las sesiones, el grupo de disefo
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del proyecto ARMO, explicé a los integrantes del Semillero de Movilidad, las
caracteristicas del proyecto y el propdsito de la actividad.

En cada sesidn se obtuvieron varios disefios representativos y propuestas
formales de componentes que se iban utilizando como inspiracién, a medida que
se desarrollaban las demas sesiones, permitiendo fusionar propuestas y realizar
diferentes combinaciones (Ver Anexo 10. Sesiones de Disefio).

En las sesiones siguientes, los disefios se fueron filtrando poco a poco hasta
obtener las propuestas preliminares para continuar con la “Pre-evaluaciéon

conceptual’.

llustracion 11. Sesiones de Generacion de Conceptos

Fuente: Elaboracion propia

9.8.2. Evaluaciéon de la actividad

A partir de esta actividad, los grupos del proyecto ARMO, comenzaron a dejar a un
lado la plataforma PLM, principalmente por problemas repetitivos de acceso,
relacionados con la falta de manejo del software por parte de los integrantes y
algunos problemas técnicos. Las entregas anteriores fueron realizadas por los
responsables de las actividades, pero siempre con apoyo del equipo de disefio. En
este punto del proceso el uso de la plataforma se vio estancado y los integrantes
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del proyecto comenzaron a expresar una desmotivacion, principalmente asociada
a que las ventajas de la utilizacién de la plataforma no eran claras y tangibles para
ellos. La tabla 9 presenta los resultados de la evaluacion de la actividad

generacion de conceptos.

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - _ > Ponderado L
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
Generacidén Disefio 100% 50 50 0%

de conceptos

Tabla 9. Evaluacion de la actividad Generacion de Conceptos

Fuente: Elaboracion propia

9.9. PRE-EVALUACION CONCEPTUAL

9.9.1. Ejecucion de la actividad

La primera parte de la actividad “Pre evaluacion conceptual”’, se realizé en la
Gltima sesién de generacion de alternativas con el Semillero de Movilidad y el
grupo de disefio. En esta actividad, cada integrante expuso sus apreciaciones
sobre las propuestas de disefio, mediante una votacion, con el fin de seleccionar
las mejores, hasta seleccionar tres propuestas de integrantes diferentes, que
cumplieran con las expectativas del proyecto, ver llustraciéon 12. Ademas de esto,
se resaltaron aspectos destacables de las propuestas rechazadas, para integrarlos
posteriormente a las ideas seleccionadas. También se realizé una
retroalimentacion de las 3 alternativas elegidas, donde se identificaron los

aspectos positivos y negativos de cada una, para posteriores correcciones.

En la segunda parte, se presentaron las propuestas seleccionadas a los

integrantes del proyecto ARMO, con el fin de recibir observaciones y sugerencias.
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llustracion 12. Alternativas Evaluadas

Fuente: Elaboracion propia

9.9.2. Evaluacion de la actividad

Al igual que en la actividad anterior, los documentos no fueron cargados en la

plataforma ARAS por los mismos inconvenientes mencionados anteriormente. La

tabla 10 muestra la evaluacion de la actividad.

y Diserio,
Pre evaluacion o
Mecanica 100% 50 50
conceptual
y Sena

0%

Tabla 10. Evaluacion de la actividad Pre-evaluacién conceptual
Fuente: Elaboracion Propia

9.10. SINTESIS DE IDEAS SELECCIONADAS

9.10.1. Ejecucion de la actividad

Después de seleccionar las 3 ideas mas apropiadas para el proyecto, los

responsables de cada alternativa (integrantes del Semillero de Movilidad) se
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dieron a la tarea de perfeccionarlas, teniendo en cuenta los aspectos discutidos
en la retroalimentacion e integrando los elementos destacables de las propuestas
rechazadas, con el fin de mejorar los disefios y cumplir los requerimientos

especificados, ver llustracion 13.

Para desarrollar esta actividad, los responsables tuvieron un tiempo limite de una

semana, al final de la cual, entregaron al equipo de disefio su propuesta con las

correcciones aplicadas (Ver Anexo 11. Propuestas).

Propuesta A j Propuesta B § Propuesta C

llustracion 13. Tres Alternativas Seleccionadas
Fuente: Elaboracion propia
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9.10.2. Evaluacién de la actividad

En este punto, los problemas técnicos fueron parcialmente solucionados, pero la
desmotivaciéon general y los retrasos que estos causaron, no permitieron continuar
con la implementacién del proceso en la plataforma y el proyecto se siguid
desarrollando sin esta, como lo evidencia el porcentaje de utilizacién en la
tabla 11.

- Grupo Porcentaje Pertinencia de Porcentaje
Actividad - ) » Ponderado L
encargado de actividad lainformacion Utilizacion Aras
Sintesis de
ideas Disefio 100% 5,0 5,0 0%

seleccionadas

Tabla 11. Evaluacion de la actividad Sintesis de Ideas seleccionadas

Fuente: Elaboracion propia

9.11. EVALUACION DEL CONCEPTO FINAL

9.11.1. Ejecucion de la actividad

Una vez las propuestas finales estaban completas, el equipo de disefio realiz6 los
formatos de encuestas de evaluacion, para determinar cuél de las propuestas
reflejaba mejor los atributos seleccionados y cual se adaptaba mejor al contexto
de uso (Ver Anexo 12. Encuestas). Estas encuestas fueron entregadas a todos los
involucrados con el proyecto incluyendo estudiantes, profesores y asesores,

realizando un total de 12 encuestas.

Una vez completado este proceso, el equipo de disefio continud con la tabulacion

de los resultados, lo que permitié seleccionar la propuesta mas pertinente para su
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uso (Ver Anexo 12. Encuestas), la cual fue la alternativa B presentada en la
llustracién 14.

llustracion 14. Propuesta Seleccionada
Fuente: Elaboracion propia

9.11.2. Evaluacion de la actividad

La tabla 12 evidencia la falta de uso de la plataforma Aras debido a los
inconvenientes descritos anteriormente.

Evaluacién Disefio,
concepto Mecénica y 100% 5,0 5,0 0%
final Sena

Tabla 12. Evaluacion de la actividad Evaluacion del Concepto Final

Fuente: Elaboracion Propia
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9.12. MODELACION PRELIMINAR DIGITAL

9.12.1. Ejecucion de la actividad

La actividad “Modelacion preliminar digital”, estuvo a cargo del equipo de disefio.
Después de tener la propuesta seleccionada se realizaron las vistas del producto,
para comenzar a desarrollar la modelacion.

El objetivo de esta modelacién preliminar, era definir la estética del producto para
visualizar volumenes y proporciones desde varios angulos, sin tener en cuenta
consideraciones de ingenieria. Sin embargo se utilizaron los componentes
funcionales modelados a partir de la “Sintesis funcional” y debido a los problemas
evidenciados en esta actividad, se presentaron también inconvenientes en la

“Modelacioén preliminar digital”.

Los integrantes del grupo de mecéanica, durante el desarrollo de la modelacién, por
motivos de fuerza mayor debieron abandonar el proyecto, entregando solo lo que
llevaban hasta el momento y generando asi inconvenientes para quienes
retomaron estas modelaciones, debido a las diferencias en la légica de
modelacién. Todo esto provoco retrasos en el cronograma y ARMO como proyecto
colaborativo quedd suspendido debido a la falta de personal y las fallas
mencionadas anteriormente.

El proyecto, continu6 siendo desarrollado solo por el grupo de disefio, el resultado
de esta actividad es la modelacion 3D de la propuesta conceptual final como se

muestra en la llustracion 15.(Ver Anexo 13.Modelacion Preliminar).
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llustracion 15. Modelacion y Renders Preliminares

Fuente: Elaboracion propia

9.12.2. Evaluacion de la actividad
Los resultados de la evaluacion de actividad modelacion preliminar pueden

observarse en la tabla 13. Al igual que la actividad anterior, esta no fue cargada a
la plataforma aras.
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Actividad

Modelacién

preliminar

Grupo Porcentaje de  Pertinencia de
- _ > Ponderado
encargado actividad lainformacién

Disefio 100% 50 5,0

Tabla 13. Evaluacion de la actividad Modelacion preliminar

Fuente: Elaboracion Propia

9.13. VALIDACION

9.13.1.

Ejecucion de la actividad

Porcentaje

Utilizacion Aras

0%

Con el fin de comprobar las dimensiones y proporciones de la modelacion

preliminar se propone la fabricacion de un modelo fisico a escala del vehiculo,

para observar de manera tangible las caracteristicas estéticas de este. La escala

del modelo seria 1:20 y el método de fabricacion seria en FDM. En la llustracion

16 se muestra una simulacién de este proceso.

llustracion 16. Imagen del modelo y proceso de manufactura

Fuente: Elaboracion propia
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9.14. ANALISIS ERGONOMICO

Para medir dimensiones y garantizar que el vehiculo esté ergonémicamente
correcto, se propone a los siguientes administradores de la etapa en conjunto con
los integrantes del grupo de disefio, la realizacién de un analisis ergondémico.
Inicialmente se contard con la consulta bibliogréfica realizada previamente en la
modelacion preliminar y se propondra profundizar en la investigacion de las

caracteristicas ergonémicas necesarias para este tipo de vehiculos.
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10.ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo, se destacaran los aspectos tanto positivos como negativos del

proyecto, con el fin de generar conclusiones y recomendaciones para posteriores

proyectos de caracteristicas similares.

Actividad

Justificacion del
proyecto

Analisis usuario
contexto

Estado del arte
Busqueda
bibliografica

Sintesis de
requerimientos

Sintesis formal

sintesis funcional

Proveedores
Generacion de
conceptos

Pre evaluacion
conceptual

Sintesis de ideas
seleccionadas

Evaluacion
concepto final

Modelacién
preliminar

Grupo
encargado

Disefio

Disefio

Disefio, Mecéanica
y Sena

Mecanica

Disefio, Mecéanica
y Sena

Disefio

Mecéanica

Sena

Disefio

Disefio, Mecanica
y Sena

Disefio

Disefio, Mecanica
y Sena

Disefio

Porcentaje Pertinencia
de la
informacion

de
actividad

100%

90%

100%

63%

46%

100%

97%

12%

100%

100%

100%

100%

100%

4,6

3,0

4,8

3,5

17

4,5

4,0

3,6

50

50

50

50

50

Porcentaje

Ponderado Utilizacion

4,6

2,7

4,8

2,2

0,8

4,5

3,9

0,4

50

50

50

50

50

Tabla 14. Evaluacion General de Actividades

Fuente: Elaboracion propia
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82%

100%
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100%
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Ponderado

05
05 -
04 -
04 -
03 -
03 -
02 -
02 -
01 -
01 -
00 -

llustracion 17. Ponderado Evaluacion de las actividades
Fuente: Elaboracion Propia

El ponderado de las actividades como "sintesis funcional”, "busqueda
bibliogréfica" y "andlisis usuario contexto" fueron las actividades con mas baja

calificacién en el proyecto.

Disefio 6 26,8 4,47
Mecénica 2 6,1 3,05
Sena 1 0,443 0,443

Tabla 15. Evaluacion de actividades por equipos

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 18. Utilizacién de ARAS

Fuente: Elaboracién propia

El porcentaje de utilizacion de aras, se ve decaido considerablemente a partir de

la actividad "proveedores".

10.1. LISTA DE ACIERTOS

o Las entregas desarrolladas por el grupo de disefio, presentaron buenos
resultados en comparacion a las de otros grupos de trabajo, posiblemente debido

a gue las herramientas de trabajo son de pleno conocimiento del equipo.
o La integracion del Semillero de Movilidad, facilito el desarrollo de las

actividades referentes al desarrollo de conceptos por su experiencia en estos

temas.
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o Las actividades de revision y retroalimentacion programadas, hicieron que

los resultados de las entregas mejoraran considerablemente.

o El grupo de disefio continto con el proyecto a pesar de la falta de personal

y los inconvenientes del mismo.

10.2. LISTA DE INCONVENIENTES

10.2.1. Proyecto ARMO

o La falta de preparacion del equipo en algunos temas, como en la “Revision
bibliografica”, el “PDS” y el “Estado del arte”, aunque hubo capacitaciones en
algunos casos, no se evidenciéo un buen manejo del tema por parte de todo el
grupo lo que gener6 retrasos y comprometié la calidad de las entregas. El mal
desarrollo de estas actividades puede comprometer los resultados de los calculos

de ingenieria y la fabricacion de vehiculo.

o La utilizacién de otros formatos diferentes al propuesto para la recoleccion

de informacién, por no contener la informacion requerida o ser irrelevante.
o La retroalimentacion de los entregables en algunas actividades fue
posterior a la finalizacion propuesta en el cronograma lo cual gener6 retrasos en

las actividades siguientes.

o La inclusion de nuevos integrantes, genero la necesidad de reasignar las

actividades encargadas al anterior grupo de mecanica.
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o El retiro de diferentes integrantes del proyecto ARMO, afecté los resultados

de varias actividades en cuanto a fechas de entrega y pertinencia de informacion.

o Cuando se realizé la actividad, “Sintesis funcional”, se encontré que los
encargados de esta labor, se dividieron las responsabilidades y trabajaron por
separado, lo que dificulto la integracion de los resultados, generando

inconvenientes en las siguientes etapas.

o La diferencia en la légica de modelacién de los diferentes integrantes del
proyecto, genero problemas de compatibilidad en los ensambles.

10.2.2. Plataforma PLM

o Las ventajas de la implementacién del PLM no eran claras para la mayoria

de los integrantes.

o Los problemas técnicos de la plataforma, entorpecieron el correcto

desarrollo de la implementacion de la metodologia de trabajo.

o Las dificultades en el manejo de la plataforma por parte de los integrantes

del grupo, provocé que el uso de esta fuera una carga, mas que una ayuda.

o La desmotivacion general del grupo en relacién al uso de la plataforma

PLM, fue una constante durante el proyecto.
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. CONCLUSIONES

o La aproximacion del PLM trabajada en el proyecto ARMO evidencié la
necesidad de incorporar un programa PDM compatible con la plataforma PLM vy el
software de modelacién seleccionado, con el objetivo de administrar los archivos

generados por los programas CAD.

o Una buena planeacion de la metodologia de trabajo, es fundamental para el
éxito en la implementacion de la plataforma, pues facilita las tareas a lo largo de

la ejecucién del proyecto.

o La disposicién de los integrantes del grupo al implementar una plataforma
dentro del proyecto, es uno de los factores mas importantes para garantizar el
éxito en la implementacién del PLM. El grupo de disefio asimil6 bien los beneficios

de la plataforma al ser el equipo director.

o El buen entendimiento del manejo del software por parte de todos los

integrantes del proyecto, es fundamental para el desarrollo de la implementacion.

o Los problemas técnicos de la plataforma, pueden llegar a entorpecer

considerablemente el desarrollo del proyecto, generando retrasos en las entregas.
o El rechazo por parte del equipo de trabajo a la plataforma, se debe

aparentemente a que el uso de esta dificulta las labores debido a la complejidad al
momento de carga, editar o descargar los datos dentro de la plataforma.
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o Las ventajas de las plataformas PLM, no son facilmente comprendidas por
los integrantes del grupo, si no se realiza una explicacion a profundidad de sus

beneficios por parte de los administraciones.

o Algunas estrategias de disefio, tienen herramientas especializadas que no
son de facil entendimiento para las personas que no estén relacionadas con las

metodologias del disefio, o que entorpece y retrasa el proceso.

o Es importante que en la seleccion del software de modelacion y la
plataforma PLM, se tenga en cuenta que estos permitan una integracion

completa, con el objetivo de facilitar el desarrollo del proyecto.

o Las actividades afines con los conocimientos de las personas del grupo que
las va a realizar, dan mejores resultados si se comparan con las actividades

desarrolladas grupalmente, consideradas como basicas en este proyecto.
o La inclusibn de grupos de investigacion afines a los conocimientos
necesarios para el desarrollo del proyecto, enriquecié notablemente los

resultados, gracias a su experiencia con los temas relacionados.

o Para el desarrollo de cualquier proyecto, es indispensable contar con un
equipo de trabajo constante y comprometido.

63



11.2. RECOMENDACIONES

11.2.1. Para la implementacion de proyectos de disefio

o Tener en cuenta dentro de la metodologia, una etapa de investigacion
previa al planteamiento del proyecto, para que el producto responda de manera

clara a las necesidades del usuario y del contexto.

o Con el fin de explicar de la mejor manera posible las actividades mas
complejas para las personas que no estan relacionadas con metodologias de
disefio, se propone buscar la ayuda de asesores expertos en estos temas y que
ademas, acompafien al grupo durante el desarrollo de las actividades.

o Involucrar a todo el grupo desde el inicio del proyecto en la actividad de la
justificacion, con el fin de aprovechar los conocimientos de los integrantes y dejar

en claro para todos los objetivos del proyecto.

o Involucrar grupos afines al proyecto, para apoyar el desarrollo de este, con

conocimientos mas solidos.

o Se deben equilibrar las cargas de trabajo en los diferentes integrantes del

proyecto, para garantizar que las actividades se realicen de manera satisfactoria.

o Invitar personas que conozcan o estén relacionadas con las actividades
puntuales del proyecto puede ayudar a explorar varias posibilidades y conseguir

resultados mas satisfactorios.

11.2.2. Para implementacion del PLM en proyectos futuros
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o Con el fin de evitar deserciones durante el desarrollo del proyecto, se
propone generar algun tipo de compromiso obligatorio o incentivo, que garantice

un equipo completo de trabajo, hasta la terminacion del proyecto.

o Se recomienda generar roles con perfiles establecidos en la plataforma
PLM, para asignarlos a los integrantes del equipo, en lugar de asignar nombres
especificos a las actividades a desarrollar y facilitar posibles cambios de personal

en el proyecto.

o Realizar en las reuniones actas, que permitan llevar un registro de la
informacion y de los avances del proyecto, con el fin de que todos los integrantes
tengan claras las decisiones, asignaciones y demas aspectos importantes de este
y al mismo tiempo, para que cuando lleguen nuevos participantes al proyecto, se
actualicen rgpidamente y puedan integrarse con mayor facilidad.

o Integrar al proyecto un programa que permita administrar todos los archivos
generados por los CAD (PDM), para facilitar el trabajo en programas paramétricos

y asi mismo manejar la metodologia Top Down Design.

o En este tipo de proyectos que involucren una modelacion colaborativa, se
propone utilizar en su desarrollo un software de modelacién directa, que se integre
facilmente a la plataforma de PLM; para asi poder realizar cambios a las piezas,
sin que implique un retraso en el trabajo mientras se comprende la manera en que

esta fue modelada y sin que se generen errores en el arbol de operaciones.
o En la etapa de elaboracion del cronograma se deben tener en cuenta para

cada actividad los tiempos de revision, aprobacion y edicién de entregables, con el

fin garantizar la pertinencia de la informacion y los tiempos de entrega.
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o Se deben dejar en claro las ventajas de utilizar la plataforma PLM durante el

proceso, para generar motivacion en los integrantes del grupo.

o Para incentivar el uso de la plataforma por parte de los integrantes, se hace
indispensable generar estrategias de motivacion, para que estén dispuestos a
utilizarla durante todo el proceso. Una de estas puede ser la ejecucion de
proyectos pilotos en los que todos los integrantes tengan la posibilidad, en alguin

momento, de dirigir el proyecto.
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