INGENIERIA CONCURRENTE:
HACIA UN DESARROLLO INTEGRADO
DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

Perspectivas Tecnolégicas para la Competitividad

FELIX LONDONO G.

SINTESIS

Ingenieria concurrente es un término usado en
medios académicos e industriales para referirse a
un conjunto de herramientas, metodologias y
cambios organizacionales propuestos para realizar
~un desarrollo integrado de productos y servicios.
La ingenieria concurrente esta relacionada con las
practicas y herramientas de manejo de la calidad
total y, como tal, promete una ventaja competitiva
a quienes la practican.

INTRODUCCION

La aparicién de la ingenieria concurrente no ha
escapado al proceso de confusidon que normal-
mente se da con la introduccion de nuevos térmi-
nos. Para entender el significado y los alcances de
la ingenieria concurrente, el resto de este articulo
examina sus origenesy definicion. Presentala pers-
pectiva tecnoldgica y la estrategia de implemen-
tacién consideradas en CERC (Concurrent
Engineering Research Center)*. Al final, a modo

CERC es un centro de investigaciones en inge-
nieria concurrente ubicado en Morgantown, West
Virginia. Entre 1988 y 1992, el autor trabajé como
investigador en el centro y particip6 en la defini-
cioén y desarrollo de la arquitectura para ingenieria
concurrente propuesta por CERC.

de conclusién, se hace un balance sobre el estado
actual y las perspectivas de la ingenieria concu-
rrente.

ANTECEDENTES

Conceptualmente, la ingenieria concurrente se
origina alrededor de transformaciones en los proce-
sos de oferta y demanda. La competitividad es
quizas uno de los factores de mayor importancia
en este proceso. Hoy dia se compite, a nivel
mundial, para colocar -en los mercados interna-
cionales- productos y servicios mas complejos,
menos costosos, de mejor calidad, en el menor
tiempo posible. Como resultado, las herramientas,
los procesos y las estructuras organizacionales
usados en la produccion de dichos productos y
servicios se han ido transformando.

Dentro del conjunto de herramientas y tecnologias
introducidas para atender los aspectos relacio-
nados con el desarrollo de productos y servicios,
el computador es ciertamente la herramienta que
ha jugado el papel méas importante.
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El computador fue inicialmente una herramienta
de procesamiento numérico usado en la reali-
zacién de tareas muy especializadas. Posterior-
mente, se comenzé a usar también en tareas
relacionadas con el procesamiento simbélico, para
luego ser usado en tareas mas complejas rela-
cionadas con el manejo de esquemas de planes y
acciones en el contexto del funcionamiento de
las organizaciones. En este proceso de trans-
formaciones, el computador ha pasado de ser
una herramienta de uso individual a una herra-
mienta de uso comunitario que facilita la reali-
zacién y coordinacion de tareas en una forma
cooperativa. Esta transformacion en el papel del
computador como herramienta de apoyo a los
procesos de produccién, constituye un primer
pilar del desarrollo de la ingenieria concurrente.

La ingenieria concurrente esta
relacionada con las practicas y
herramientas de manejo de la
calidad total y, como tal, promete
una ventaja competitiva a quienes
la practican.

Las transformaciones en los procesos de la oferta
y la demanda han obligado a que se haga una
revision de los métodos de trabajo usados en la
produccion de productos y servicios. Como resul-
tado se perfilan, en forma de metodologias y
herramientas, soluciones que prometen extender
a los departamentos de disefio la automatiza-
cién que hoy existe en las plantas de manufactura.
La generacion y adaptacién de metodologias para
atender el desarrollo de productos y servicios
constituye un segundo pilar del desarrollo de la
ingenieria concurrente.

Los cambios de metodologias y herramientas
incluyen cambios en las estructuras organizacio-
nales y en el entorno cultural. La consideracion
de estos cambios culturales y de las correspon-
dientes transformaciones en las estructuras de
las organizaciones constituye el tercer pilar del
desarrolio de la ingenieria concurrente.

Histéricamente, pueden sefialarse algunos eventos
relacionados con el origen de la ingenieria concu-

rrente. En 1987, la agencia de proyectos especiales
de defensa de los Estados Unidos (DARPA) creé
una comision interdisciplinaria para investigar y
evaluar las necesidades tecnolégicas con el fin de
mejorar los procesos de desarrollo de productos y
servicios en los ambientes militar e industrial de
los Estados Unidos. El equipo de trabajo estudio
las practicas del momento, tanto las propias como
las extranjeras, en especial las japonesas.

Igualmente, el equipo promovié la organizacién
de numerosos encuentros dentro de los Estados
Unidos con el fin de propiciar discusiones para
establecer diagnésticos sobre el estado de la
productividad de los Estados Unidos frente a la
competencia internacional. El equipo concluy6 que
era esencial desarrollar tecnologias avanzadas
que permitieran considerar, en una forma simul-
tanea, todos los aspectos del ciclo de vida en el
proceso de desarrollo de productos y servicios (1).

En la misma época, la comisiéon de productividad
industriai del Massachusetts Institute of Tech-
nology estaba examinando las debilidades de las
firmas de los Estados Unidos en el marco de
competitividad mundial (2). La comisiéon encontré
dos problemas fundamentales. En primer lugar, la
comision indicé la falta de comunicaciéon y de
cooperacion industrial tanto interna como exter-
namente, debido a la rigidez y a las barreras
impuestas por las jerarquias organizacionales. En
segundo lugar, la comisién indicé la necesidad de
considerar todos los aspectos del ciclo de vida de
los productos en las etapas iniciales con el fin de
garantizar el reconocimiento temprano de proble-
mas que de no ser identificados a tiempo origina-
rian altos costos en el proceso de re-diserio de los
productos.

DEFINICION

A la ingenieria concurrente se le asocian térmi-
nos tales como ingenieria simultanea y desarrollo
integrado de productos. Adicionalmente, sualcance
tecnologico esta bastante cerca al considerado
en el contexto de CSCW (Computer Supported
Cooperative Work). En lugar de discutir la equi-
valencia o la similitud de términos, a continuacién
se presenta la definiciéon propuesta por el centro de
Ingenieria Concurrente (3).
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Ingenieria concurrente es:
una metodologla sistematica
para el desarrollo integrado de productos que
hace énfasis en
dar respuesta a las expectativas de los
usuarios
y se fundamenta en
los valores de trabajo en equipo de
cooperacion, confianza mutua y parti-
cipacién,
de tal manera que
el proceso de toma de decisiones
procede con grandes intervalos de trabajo en
paralelo por parte de todas las perspectivas
consideradas en el ciclo de vida,
sincronizado
a través de breves intercambios
con el fin de alcanzar consenso.

Se ha indicado que en lugar de examinar la defi-
nicion en forma secuencial, debe procederse con
su lectura desde el centro hacia afuera, con base
en el texto resaltado. La definicion esta funda-
mentada en los valores de trabajo en equipo de
cooperacion, confianza mutua y participacion. La
definicién apunta a servir en ultimo término las

expectativas del usuario final. La ingenieria con-
currente es una metodologia sistematica que
mediante un proceso de toma de decisiones
sincronizado permite alcanzar consenso entre las
perspectivas relacionadas con el ciclo de vida del
producto o servicio.

Fundamental en la definicién, es la filosofia del
trabajo en equipo. En el contexto de ingenieria
concurrente, los equipos de trabajo se apoyanen un
conjunto de herramientas computacionales que
permiten extender el concepto a lo que se conoce
como equipos de trabajo virtual. Un equipo de
trabajo virtual consiste en un grupo de expertos
que, ubicados en sitios geograficos distintos, usan
un ambiente computacional para trabajar en una
forma cooperativa en la realizacion de tareas
especificas (Figura 1) (4).

PERSPECTIVA TECNOLOGICA

Los elementos del ambiente computacional reque-
ridos para permitir la practica de la ingenieria
concurrente se derivan del analisis del conjunto
minimo de transacciones que cualquier miembro
de un equipo de trabajo necesita realizar (5).

4 N
soporte materiales
disefio manufactura
disefio manufactura
. W,
FIGURA 1

EL EQUIPO DE TRABAJO VIRTUAL COMO FUNDAMENTO DE
LA INGENIERIA CONCURRENTE
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BUSCAR Y EXAMINAR INFORMACION

La informacién se encuentra diseminada dentro de
la organizacién en multiples lugares y en muiti-
ples formas de almacenamiento que van desde
gabinetes de archivo hasta sistemas sofisticados
de bases de datos. Los miembros del equipo de
trabajo deben poder contar con procedimientos y
herramientas que les permita usar esa informa-
cién de una manera eficiente.

AGREGAR VALOR A LA INFORMACION

Los miembros del equipo de trabajo deben estar
en capacidad de realizar, mediante alguna de las
ofras transacciones, operaciones sobre la infor-
macién generada.

INTERCAMBIAR Y COMUNICAR INFORMACION

Poder compartir informacion es fundamental para
la realizacion efectiva del ambiente de un equipo
de trabajo virtual pero, hoy en dia, la capacidad
limitada de transporte de informacién de las redes
impone restricciones en la realizacion de este tipo
de transaccion.

NEGOCIAR

De la definicibn de ingenieria concurrente se
concluye que el objetivo final consiste en aicanzar
consenso entre las perspectivas relacionadas en
el proceso de toma de decisiones. Los miembros
del equipo de trabajo necesitan procedimientos
y herramientas que les facilite llevar a cabo sus
actividades de negociacion.

TOMAR DECISIONES EN GRUPO

La toma de decisiones en grupo es consecuen-
cia de la participacién y del concurso de varias
perspectivas a lo largo del ciclo de vida del
producto o servicio. Es necesario poner, a dispo-
siciébn de los miembros del equipo de trabajo,
procedimientos y herramientas para facilitar el
proceso de toma de decisiones en equipo.

ARCHIVAR INFORMACION

La propiedad intelectual desarrollada por los
equipos de trabajo debe ser almacenada para ser
posteriormente re-utilizada en procesos de disefio
o0 desarrollo de otros productos o servicios. El
objetivo es almacenar en forma electrénica la

informacién que resulta del desarrollo de un
producto o servicio, en tal forma que posterior-
mente pueda ser ubicada y examinada eficiente-
mente.

ARQUITECTURA

E! examen de estas transacciones ha sido usado
por CERC para derivar la propuesta de una
arquitectura, basada en un ambiente computa-
cional, para facilitar la practica de la ingenieria
concurrente (6)*. Esta arquitectura esta fundamen-
tada en la provisibn de los servicios que se
discuten en la Figura 2.

SERVICIOS DE COMUNICACION

Esencial para la operacion de los equipos de
trabajo virtual, es el poder contar con servicios de
comunicacién que le permita a miembros dispersos
geograficamente, comunicarse entre si y poder
utilizar en forma remota, los recursos disponibles
en sus ambientes de trabajo. El ambiente de
comunicaciones debe proveer, entre otras, las
siguientes funciones:

¢ Comunicacion via correo electronico

® Interaccion remota via espacios virtuales com-
partidos

® Ejecucion remota de aplicaciones

SERVICIOS DE COOPERACION

Estos servicios deben facilitar las actividades de
cooperacion en el ambiente de trabajo. Las
siguientes son algunas de las funciones que
facilitan el trabajo cooperativo:

o Compatrtirinformacion
e Compartirherramientas
o Conferenciar

SERVICIOS DE COORDINACION

Coordinacién es el proceso mediante el cual los
esfuerzos individuales en el ambiente de trabajo
son dirigidos hacia el logro de los objetivos
establecidos para la fabricacion de un producto o

* Por razones de limitacion de espacio, la figura
presentada en este articulo ha sido simplificada
por el autor. Los detalles completos de la arquitec-
tura propuesta por CERC pueden ser consuita-
dos en (6).
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» Visibilidad permanente
« Planeacién y administracidon
del flujo de unidades de trabajo
» Deteccion y resolucion de
conflictos
* Negociacion y toma de
decisiones Y
Mom(oreo y control de
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» Ejecucion remota de
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« Interaccion remota via espacios
virtuales compartidos
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FIGURA 2
ARQUITECTURA PARA FACILITAR LA PRACTICA DE
LA INGENIERIA CONCURRENTE

servicio (7). Para la operaciéon de equipos de
trabajo virtual, las tareas de coordinacién se hacen
mas dificiles si se considera la naturaleza distri-
buida de sus miembros. Una arquitectura para
apoyar los aspectos de coordinacién provee las
siguientes funciones:

¢ Funcionalidad para garantizar, a cada uno de
los miembros participantes en un proyecto,
visibilidad continua del producto o servicio en
su proceso de evolucion.

® Funcionalidad para la planeacién, administra-
cién, control y monitoreo del flujo de unidades
de trabajo.

¢ Funcionalidad para apoyar el proceso de toma
de decisiones por parte de los grupos de trabajo.

® Funcionalidad para facilitar la rapida deteccién,
negociacion y resolucién de conflictos.

® Funcionalidad para monitorear el producto o
servicio en proceso de evolucién y asegurar
su convergencia hacia el producto o servicio
deseado por el cliente.

La arquitectura propuesta por CERC se mani-
fiesta como un ambiente computacional distri-

buido, compuesto por estaciones de trabajo
dispersas geograficamente. El ambiente de trabajo
en cada estacién cuenta con un conjunto de
aplicaciones propias en el contexto de trabajo de
cada una de las perspectivas de los miembros
del equipo de trabajo. La funcionalidad de estas
aplicaciones se complementa en forma transpa-
rente -para el usuario- por herramientas que
proveen los servicios de comunicacién, coope-
racion y coordinacion ya mencionados.

En la arquitectura propuesta por CERC se pueden
resaltar los servicios hoy disponibles de comunica-
cion, coordinacién, acceso compartido a informa-
cidn, acceso compartido a aplicaciones y mecanis-
mos para la integracion de servicios y aplicaciones.
Estos mecanismos de integracién son los que
permiten, en un momento dado, definir ambientes
de trabajo especializados, para atender las nece-
sidades de cada una de las perspectivas que
componen un equipo de trabajo.

HACIA UNA IMPLEMENTACION

La adopcién exitosa de la ingenieria concurrente
requiere una transformacién por etapas al interior
de la empresa (8). En primer lugar, requiere un
cambio cultural, una disposicion de la empresa
misma a aceptar los principios y practicas enmar-
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cados bajo el concepto de Ingenieria Concurrente.
En segundo lugar, debe existir un compromiso
por mejorar aspectos de la empresa que pueden
incluir la introduccion de nuevas herramientas, el
cambio de algunos de los procesos y una
re-estructuracion completa de la organizacion.

Una vez que los aspectos culturales y las modi-
ficaciones organizacionales han sido establecidos,
se procede a buscar soluciones tecnolégicas que
habiliten la capacidad operacional de los diversos
agentes de la organizacion.

Para la implantacién de la ingenieria concurrente
dentro de una organizacién, CERC ha propuesto
una estrategia que comprende las siguientes
etapas: concientizacién, preparacién, implantacién
y mejoramiento (Figura 3). La etapa de concien-
tizacion tiene como objetivo convencer a la direc-
cién sobre los beneficios que representa para la
organizacién el adoptar las practicas de ingenieria
concurrente.

I Mejoramiento I

I Implantacién ]

I Preparacién |

Conscientizaciéon I

FIGURA 3
HACIA UNA IMPLEMENTACION DE
LA INGENIERIA CONCURRENTE

La etapa de preparaciéon tiene como objetivo
disponer el entorno de la organizacién para poder
llevar a cabo la etapa de implantacién. La etapa
de implantacién tiene como objetivo realizar la
re-estructuracion organizacional, cambiar los proce-
$Os y poner en operacién las soluciones tecnolo-
gicas requeridas. Una vez se ha logrado la etapa
de implantacién, viene la etapa de mejoramiento
que tiene como objetivo buscar acciones de perfec-
cionamiento de las soluciones adoptadas en el
proceso de instalaciébn de la ingenieria concu-
rrente dentro de la organizacion.

CONCLUSIONES

El articulo ha presentado, en una forma general,
el significado y alcances de la ingenieria con-
currente. El examen de los antecedentes, defini-
cion, perspectiva tecnoldgica y estrategia para
su implementacién, muestran claramente que la
ingenier'a concurrente aparece como unadisciplina
que ofrece metodologias y tecnologias para hacer
mas eficiente el desarrollo integrado de productos
y servicios.

Conceptualmente, la ingenieria concurrente sirve
de soporte para la operacion de las corporaciones
virtuales. En este sentido, es claro que la inge-
nieria concurrente va a jugar un papel relevante
en los procesos de modernizacion y apertura hacia
economias de mercados abiertos. Las metodolo-
gfas y tecnologias propuestas en el contexto de
la ingenieria concurrente estan adquiriendo un
valor estratégico para muchas empresas en su
proceso de participacidon en los mercados inter-
nacionales.

Considerando la perspectiva cultural y organiza-
cional, es mucho lo que puede adelantarse para
lograr la implantaciébn de las metodologias y
practicas de la ingenieria concurrente en nuestro
medio. Considerando la perspectiva tecnolégica,
se hace necesario desarrollar una infraestructura
de comunicaciones que posteriormente pueda
servir de soporte para la implantacion de herra-
mientas de apoyo a los procesos de cooperacion
y de coordinacion.

La adopcién exitosa de la
ingenieria concurrente requiere
una transformacién por etapas al
interior de la empresa. En primer
lugar, requiere un cambio cultural,
una disposiciéon de la empresa
misma a aceptar los principios y
practicas enmarcados bajo

el concepto de Ingenieria
Concurrente.
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