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La elaboración de diseños es la actividad conceptual con la que se inicia la vida de un nuevo producto. En empresas en México y en el mundo esta necesidad creativa se ha visto rebasada por la urgencia de manufacturar, producir y obtener ganancias a corto plazo. Sin embargo, se ha visto a través del tiempo que las ventajas competitivas significativas surgen como producto de la llamada innovación radical, la cual se establece como un desarrollo resultante en una reducción en costos mayor al 30 por ciento una creación que reestructura el mercado existente para un producto o crea nuevos mercados. Estas innovaciones encuentran su génesis en los departamentos de investigación y desarrollo y por ende suelen ser clasificadas como una inversión a largo plazo. Consecuentemente, una gran cantidad de industrias que cuentan con limitado o nulo departamento de investigación (por falta de presupuesto, recursos humanos, instalaciones, etcétera) se ven imposibilitados de beneficiarse de la posibilidad de desarrollar diseños innovadores.

Una alternativa viable para la generación de diseños es la aplicación del concepto de Ingeniería Total Asistida por Computadora (ITAC). Mediante este concepto, los desarrollos reducen su tiempo de realización y costo al permitir que centros de investigación en instituciones superiores, con personal capacitado en investigación e industria, la realicen en beneficio de las empresas.

La Ingeniería Total Asistida por Computadora conglomera las etapas del desarrollo de un producto desde su conceptualización hasta la manufactura del primer prototipo, estableciendo vínculos y retroalimentación en forma concurrente a fin de agilizar el proceso. En la filosofía ITAC, las necesidades de mercado que debe cumplir un producto se ven impresas en un diseño conceptual, el cual se analiza en términos de integridad física, estructural y/ u operacional. En forma paralela e integrada con este análisis, se hacen pre​dicciones del desempeño opera​cional y conjunto del producto usando modernas técnicas de modelado computacional. Este proceso permite, a través de una apropiada retroalimentación, obtener un diseño óptimo (tanto en desarrollo como en desem​peño) incluso antes de fabricar la primera pieza. Esta filosofía de desarrollo de productos reduce significativamente los costos a partir del principio del costa por modificación, ilustrado en la Figura 1. 

En la Figura 1 se puede ver cómo el costa por modificar el diseño inicial de un producto varia en forma exponencial de​pendiendo de la etapa en la que ocurra la modificación, siendo claramente mas conveniente rea​lizar los cambios necesarios du​rante la etapa de diseño en la que el costa es unitario. En cambio, si se detecta que es necesario hacer una modificación en el producto cuando este ya se encuentra en producción, la costa seria cien veces mayor.

Por otra parte es posible argumentar que una vez definido el diseño, realizado las pruebas y cuando ya se esta produciendo el producto, los costos bajan con​forme el tiempo transcurra debido a la experiencia que se genera y a la amortización de inversio​nes iniciales. En este sentido, se podría pensar que cualquier ahorro obtenido durante el desa​rrollo de un producto se ve mini​mizado por la curva de experien​cia. Sin embargo, este mismo pro​ceso de amortización y reducción de costos se presenta también al aplicar ITAC como se ilustra en la Figura 2. 

Como se ve, la introduc​ción de un nuevo diseño y desa​rrollo de un producto provoca un cambio radical en los costas de producción del producto, los cuales además, continuaran en disminución bajo el mismo prin​cipio de la curva de experiencia. Este fenómeno repercute en una clara ventaja competitiva para la empresa que incorpora el diseño. 

Ingeniería Total Asistida por Computadora 

El concepto de Ingeniería Total Asistida por Computadora contribuye al proceso de diseño al hacer uso de todas las herra​mientas de análisis y modelado disponibles en el mercado. La filosofía detrás de este concepto esta basada en la creencia de que es posible lograr un diseño óptimo en las primeras etapas del proceso al involucrar una metodología que incluya una confiable predicción del diseño antes de que se alcance la etapa de manufactura de prototipos y por ende mucho antes de que se llegue a la producción en serie. Esta filosofía de diseño es mos​trada como diagrama de flujo en la Figura 3

El proceso de ITAC co​mienza con la detección de las necesidades que un diseño debe satisfacer. Esto dará lugar a la determinación de las especifica​ciones que el diseño debe cumplir can base en los criterios relevan​tes propios del caso en cuestión (por ejemplo peso, tamaño, costo, rendimiento, material, etcétera). 

Posteriormente se produce un diseño preliminar haciendo uso de alguna herramienta de Diseño Asistido por Computa​dora (CAD). Este diseño preli​minar es después transferido paralelamente a herramientas de análisis para verificar su inte​gridad estructural-operacional. Estas herramientas se basan en avanzados métodos numéricos como de análisis de esfuerzos por elemento finito (FESA), análisis de vibraciones y respuestas dinámicas (FEVA), etcétera. 

La información obtenida por medio de estos análisis es continua​mente retroalimentada al proceso de CAD con 1o que se logra un diseño que contiene los menores​ esfuerzos y vibraciones durante operación, la menor cantidad de material y que sin embargo asegu​rando al mismo tiempo que sea estructural y operacionalmente seguro; esto es, un diseño óptimo

Una vez que se ha llegado a esta etapa, es necesario hacer predicciones de la operación del modelo para así poder determinar su capacidad para cumplir con el rendimiento que se espera de el. Por ejemplo, si se trata de algún sistema que envuelva el flujo de fluid os y /o transferencia de calor, es necesario hacer predicciones utilizando avanzadas herramien​tas de Análisis Computacional de Fluidos (CFD).

Es importante hacer notar que el correcto uso de estas he​rramientas só1o se asegura al ser empleadas por investigado​res que entiendan los conceptos implicados en la solución del método. Lo anterior se desprende de que varios factores de mode​lado basados en principios cien​tíficos y experiencia industrial afectan la solución computacional en grado critico. 

Una vez realizadas exito​sa mente las predicciones y el modelado del producto se obtiene un diseño confiable que puede ser enviado para su manufactura ya sea por procesos tradicionales o por manufactura integrada por computadora (CAM). Una vez que se tiene un prototipo físico, es necesario efectuar una serie de pruebas experimentales y logísticas en el modelo como etapa ultima de verificación con el ob​jeto de reducir los tiempos de manufactura y asegurarse total​mente de la fiabilidad del pro​ducto. Finalmente al ser exitosas las pruebas, el diseño es llevado a producción. 

La aplicación de estos pasos repercute frecuentemente en me​nores tiempos de diseño en com​paración con métodos tradicio​nales de diseño y desarrollo de productos. 

ITAC: una realidad, caso ilustrativo de aplicación real 

Durante un proyecto reali​zado por el autor relacionado con la optimización de sistemas de enfriamiento en generadores eléctricos de alta velocidad (60,000 revoluciones sobre minuto) se detectó la necesidad de diseñar, manufacturar, ensamblar y operar un aparato para la investigación de perdidas de energía causadas por fricción aerodinámica. Las necesidades y especificaciones de operación incluían velocida​des de rotación de hasta 80,000 rev/min (como comparativo, un automóvil deportivo Ferrari opera a un máximo de 12,000 rev / min), capaces de soportar flujos de aire a altas presiones sin perdidas del fluido y utilizar la mayor cantidad de materiales y componentes comerciales posi​bles a fin de reducir los costos al no tener que manufacturarlos. 

La filosofía ITAC fue em​pleada en el proyecto y a partir de un diseño tridimensional de todos los componentes del apa​rata surgido de un diseño con​ceptual se establecieron criterios de análisis para la operación tan critica que debía soportar. Estos análisis incluyeron respuestas dinámicas para evitar resonancias durante la operación, análisis de integridad estructural de todos los componentes críticos, predic​ciones del desempeño esperado a partir de técnicas de mode​lado de flujos y manufactura integrada por computadora para obtener tolerancias dimensiónales hasta de una micra. Con el uso de estas herramientas fue posible llevar el aparato des de su concepción hasta su operación en tan solo tres meses a un costa 3o por ciento menor al empleado en proyectos similares realizados anteriormente. 

Finalmente, el trabajo de investigación realizado en este proyecto permitió modificar los sistemas de enfriamiento del generador, 1o que resultó en un sustancial incremento en la efi​ciencia energética y apuntalando así la ventaja competitiva en el mercado. 

Conclusiones 

El establecimiento de siste​mas de innovación radical que permiten lograr ventajas competitivas en el mercado es hoy en día un agente de éxito empresarial. El novel concepto de Ingeniería Total Asistida por Computadora es una opción para llevar a cabo esta innovación. Dicha aplicación permite alas empresas benefi​ciarse con reducciones significa​tivas en costos y tiempos al lograr un diseño óptimo en las etapas mas tempranas del desarrollo del producto. El concepto ha sido probado exitosamente a nivel industrial, dejando en claro cómo la habilidad práctica y conoci​miento experto son partes fun​damentales para emplearlo. Sin embargo las herramientas de análisis y modelado necesarias son el producto de años de desa​rrollo por empresas por 1o que los costos de licencias son elevados. 

No obstante, existen actual​mente en el país opciones que ayudan alas empresas. Por ejem​plo el gobierno, a través del Con​sejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), ha establecido un programa de ayuda fiscal para promover la investigación en el sector privado de tal forma que el 30 por ciento de los costos invertidos en este rubro se yen libres de impuestos. 

Es importante hacer notar que el sector industrial que no cuenta con el capital humano y económico para beneficiarse de esta filosofía encuentra una opción para implementarla con​tactando al CONACYT o direc​tamente alas instituciones supe​riores que cuentan con las herra​mientas necesarias, pero mas importante, con el personal capa​citado para implementarla. Final​mente, esta filosofía podrá ayudar a pasar del "Hecho en México" al "Diseñado en México" promo​viendo así la competitividad de las empresas.
