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Resumen de la tesis que presenta Jesis Antonio Sanchez Pelayo como requisito parcial para la obtencién
del grado de Maestro en Ingenieria e Innovacion.

Metodologia de mejora para el desarrollo de nuevos productos en la empresa de instrumentos
musicales Fender.

Resumen aprobado por:

Dr. Isaac Azuz Adeath

El presente documento de investigacion propone una metodologia para mejorar protocolos en la
introduccion de Nuevos productos. El estudio se efectu6 en la empresa de instrumentos musicales Fender,
Ensenada, bajo el uso de metodologias pilares en la en el desarrollo de nuevos productos. Con base a estas
metodologias y lecciones aprendidas se desarrollaron 2 protocolos de introduccién de Nuevos productos
para el area de amplificadores de la misma empresa. Los proyectos de introduccién realizados en el afio
2018 se llevaron a cabo bajo las condiciones de los protocolos propuestos. Afiadiendo, se desarroll6 una
herramienta matematica capaz de medir y estimar resultados con base a la efectividad de actividades y

acciones involucradas en el Desarrollo de los Nuevos productos.

Palabras clave: Nuevos productos, protocolo, amplificadores, equipo multidisciplinario.



Abstract of the thesis presented by Jesus Antonio Sdnchez Pelayo as a partial requirement to obtain the
Master in Engineering and Innovation.

Methodology to improve the new product development at the company Instrumentos Musicales
Fender.

Abstract approved by:

Dr. Isaac Azuz Adeath

The present investigation document proposes a methodology to improve new product introduction’s
protocols. The study was done in the company “Instrumentos Musicales Fender”, Ensenada, under the usage
of fundamental methodologies in new product development area. There were developed 2 new product
introduction’s protocols based on those methodologies and lessons learned in the Amplifiers area of the
same company. The introduction 2018 projects were done under the proposed protocols. Adding, there was
developed a mathematic tool capable to measure and estimate results based on activities effectiveness and

involved actions for the new product development.

Keywords: New product, protocol, amplifiers, multidisciplinary teams.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion General

En un mundo donde los cambios ocurren tan rapido y las tecnologias evolucionan en forma
exponencial, es de vital importancia para cualquier empresa el desarrollo de nuevos productos y
tecnologias que les ofrezcan ventajas competitivas frente a otras compafiias que se encuentren en

el mismo segmento de mercado (Ayag, 2014).

Normalmente, los nuevos productos ofrecen un valor nuevo o caracteristicas deseables a los
clientes, lo cual hace que el cliente quiera o tenga la necesidad de actualizarse. Si un producto no
contiene valor agregado respecto productos o versiones anteriores, no habrad ninguna razon para

que el cliente lo consuma y gaste sus recursos en ello (Shugal y Ershov, 2011).

Suele ser comin que las compafiias ofrezcan nuevos productos con mejoras sencillas al afadir
caracteristicas novedosas a productos ya existentes y asi, mejorar la experiencia, el desempefio y
aspectos cosméticos de los mismos. Este tipo de nuevos productos son implementados con
frecuencia debido a que ofrecen al cliente suficiente valor como para mantenerlo interesado y
ademas, es facil de desarrollar en un tiempo relativamente corto debido a la poca complejidad en
la cadena de suministros. Sin embargo, no son benéficas a largo plazo tanto para la compafiia como
para los clientes debido a la oferta de nuevos productos de la competencia y la obsolescencia

natural de la tecnologia (Sandborn, 2014).

Asi mismo, existen otros tipos de nuevos productos que ofrecen caracteristicas totalmente
novedosas frente a los productos anteriores, los cuales, ofrecen satisfaccion inmediata al cliente.
En este caso, la complejidad y el tiempo de desarrollo se incrementa significativamente por la gran
cantidad de componentes nuevos, establecimiento de la cadena de suministros, desarrollo de
nuevos procesos Y tecnologias. Al mismo tiempo, existen los beneficios a largo plazo para los
consumidores dados por las nuevas caracteristicas y para la compaiiia debido al incremento de

consumo (Sitzia 'y Zizzo, 2009).

Cabe mencionar que existe un tercer tipo de producto, esto sucede cuando la tecnologia, las
caracteristicas o el servicio mismo es revolucionario, es decir cuando cambia de manera drastica

y ofrece a la sociedad una mejor calidad de vida y satisfaccion inmediata. Algunos ejemplos de
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esto son medicamentos nuevos que curan enfermedades, nuevos dispositivos de seguridad en

diversos ambitos, etc. (Paetz, 2014).

Debido a las diversas necesidades que se han tenido a lo largo del tiempo se ha visto la necesidad
de tener un proceso definido a seguir en el desarrollo de nuevos productos y no fue sino hasta 1982
que se publicé por primera vez un proceso estructurado en forma de un protocolo estdndar y
definido para el seguimiento y de los desarrollos de estos (Booz y Hamilton, 1982). Durante todo
este tiempo se han desarrollado conceptos clave en el éxito de los proyectos como lo son la
estrategia, ventajas competitivas, tiempo de desarrollo para el mercado, conocimiento base,
aprendizaje de la organizacion, customizacién masiva y manejo de ciclo de vida de producto (Booz
y Hamilton, 1982).

Es importante resaltar que el disefio, ingenieria y manufactura necesitan estar coordinados en
términos de tiempos e informacion para ofrecer un producto exitoso que este enfocado en el cliente,
cualquier desalineacion entre estas funciones repercutird significativamente en los tiempos de
desarrollo, caracteristicas de producto, eficiencia de los procesos de manufactura y del éxito en

general del proyecto en cuestion (Belvedere y Gallmann, 2013).

1.2 Antecedentes

Hoy en dia el desarrollo de nuevos productos es un proceso conocido por llevar un servicio o
producto desde su conceptualizacién hasta su lanzamiento y venta al mercado. Como es natural,
ha sido un proceso que se ha venido formalizando desde los afios 90 con compafiias pioneras como
Ford, AT&T y GE, las cuales encontraron nuevas maneras de construir sus procesos de desarrollo

de maneras mas eficientes.

Sin embargo, existen varias organizaciones que se han dedicado por completo al estudio de las
actividades relacionadas con el desarrollo de nuevos productos, a continuacion, se enlistan algunas

de las méas importantes a nivel global:

e PDMA (Product Development and management association). Esta fundacion de
investigacion tiene como principal mision proveer conocimiento en el desarrollo de nuevo
producto como una disciplina con nivel de investigacion académico, tiene cerca de 3,000

miembros en 50 paises diferentes. Sus comienzos datan de 1976 y esta envuelta en todas
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las actividades relacionadas desde el concepto de los productos hasta el lanzamiento al
mercado con un apego a las organizaciones comerciales muy cercano. Una de las
principales caracteristicas es que proveen conjuntos de datos calificados para los
investigadores para la busqueda de conocimiento con estudios en el manejo de la
innovacion que incluyen mas de 1000 unidades de negocio con 30 afios de datos. Entrega

certificaciones a profesionales del desarrollo de nuevos productos (PDMA, 2018).

AIPMM (Association of International Product Marketing & Management). Es una
asociacion profesional para desarrolladores de producto a lo largo del mundo que de igual
manera proveen certificados para el pablico interesado en la materia. Sus certificaciones
estan basadas en principios fundamentales que pueden ser aplicados a un producto Unico o
variedad de productos en los procesos gerenciales y organizaciones. Cuentan con una
cobertura de 75 paises alrededor del mundo. Trabaja bajo acreditacion ANSI/ISO/IEC
17024:2012. Este grupo estd enfocado principalmente en el ciclo de vida del proceso de
desarrollo de producto (AIPMM, 2018).

ISPIM (International Society for Professional Innovation Management). Es una asociacion
de miembros de investigacion, industria, consultoria y sector publico, todos compartiendo
la pasion por la administracion de la innovacion dentro de las cuales los principales temas
son como crear nuevos productos exitosamente, procesos y servicios de ideas para
estimular el crecimiento econémico y bienestar. Formado en Noruega en 1983, ISPIM tiene
miembros en mas de 70 paises y es la red europea mas antigua, larga y mas activa en
asuntos de innovacién que se expande rapidamente en América y Asia Pacifico (ISPIM,
2018).

SCPD (Society of Concurrent Product Development). Especificamente SCPD se enfoca en
corporaciones con el proposito de mejorar la concurrencia y el trabajo en equipo. Ayudan
a mejorar a la productividad de las organizaciones en la creacion de nuevos productos a
través del aprovechamiento cinegético de la ingenieria, procesos ejecutados en paralelo,

innovacion, tecnologia, herramientas y las mejores practicas. Se autonombra una sociedad
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educacional y no costosa en la cual se cuenta con un registro de 20 afios de empujar el

conocimiento hacia la industria (SCPD, 2018).

Existen varios modelos de procesos o protocolos para el desarrollo de nuevos productos, estos

difieren en el nivel de utilidad y éxito para las diferentes compafiias:

El modelo Scorecard-Markov: En este modelo, se construye una matriz representando
transiciones de estado, como estos van a ir de uno a otro y aplicarlo al modelo Scorecard-
Markov para hacer decisiones sobre proyecciones de nuevos productos. Ayuda a
desarrollar ideas de nuevos productos, la matriz incluye las necesidades del cliente, la
fortaleza del marketing disponible, la competencia, la compatibilidad de la manufactura y
los canales de distribucién. En otras palabras, este modelo es usado para bajar todas las
ideas a forma matematica de manera que haga sentido a la compafiia. Es una manera formal
de procesos basados en evidencia para que las personas reporten a otras personas que
quieren datos reales sobre porque algunas ideas pueden ser realistas y otras no (Chany LP,
2010).

El proceso IDEO: Este modelo viene del disefio y firma de consultoria del mismo nombre
y se aparta del él, porque es el “proceso de disefio centrado en humanos”, disefiando desde
la perspectiva del usuario. Este proceso tiene como objetivo el FFE de la innovacion e
incluye la observacion, ideacion, prototipos rapidos, retroalimentacion de usuario,

refinacion e implementacion (Moen, 2001).

El modelo de Booz, Allen y Hamilton (BAH): Este es uno de los méas conocidos modelos
en el desarrollo de los nuevos productos. Es considerado fundamental y padre de todos los
otros modelos construidos al dia presente en cualquier industria y esta ideado para ser
secuencial. Los siete pasos constan de la estrategia del nuevo producto, la generacion de
ideas, visualizacion y evaluacion, analisis del negocio, desarrollo, prueba y

comercializacion (Booz y Hamilton, 1982).
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e Modelo Stage-Gate: También conocido como el modelo Phase-Gate, este es un proyecto
aproximacion de gerencia que divide el proceso de desarrollo de nuevos productos en un
sistema de embudo. Una vez que cada etapa del desarrollo del producto esta completa, ello
pasa a través de una fase se salida aprobada por gerencia antes de moverse a la siguiente
etapa. Algunas veces estan procesadas simultdneamente. En este modelo, las compafiias
deciden al filtrar los malos conceptos e ideas a través de un embudo en el tiempo que el

proceso es completo. (Edgett, 2015).

Como fue mencionado con anterioridad, el desarrollo de nuevos productos requiere de grandes
esfuerzos desde el desarrollo del concepto hasta el lanzamiento del producto en cuestion. Asi
mismo, unas de las principales problematicas que plantea el mercado global actual son: el poder
construir rapido, mas pequefio, con mas calidad y a menor costo que versiones o productos
anteriores, sumado a ello, se tienen que evaluar las caracteristicas que los consumidores querran y
realizar una solucién al precio correcto, por ultimo, el benchmarking siempre sera una

preocupacion constante (Singh, et al, 2017)

Por si no fuera suficiente, el mundo del desarrollo de nuevos productos siempre esta en constante

evolucion, algunas de las nuevas tendencias de acuerdo con Anderson (2017) serian:

Software. Hace méas de una década los productos eran desarrollados en su mayoria con un enfoque
funcional y cosmético, es decir, un gran porcentaje del desarrollo estaba en la parte mecénica o
externada del producto, dejando pocos esfuerzos hacia la parte del software, el cual, se limitaba a
lo necesario para gue el dispositivo funcionara correctamente. Hoy en dia las cosas han cambiado,
el desarrollo de nuevos productos ha dado la vuelta en este tema y los esfuerzos ahora son la
mayoria en el desarrollo de software. Incluso, los dispositivos de hoy estan enfocados en software
que cuentan con frecuentes actualizaciones, novedades y aplicaciones sin requerir ninguna

actualizacion del hardware.

Equipos distribuidos. Tal como la tecnologia y las tendencias van avanzando a pasos agigantados,
cada vez es mas comun ver equipos multidisciplinarios distribuidos a lo largo del mundo o ciertas
zonas geograficas. Una de las principales limitantes son las diferentes zonas horarias, por ello,
cada vez mas los esfuerzos van enfocados en la adquisicion de herramientas virtuales que les dé a

los equipos la posibilidad de visualizar la misma informacion al tiempo correcto.
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Trabajo en un ecosistema de productos. Muchos de los nuevos productos el dia de hoy tienen que
trabajar con ecosistemas de productos inteligentes, por ello, los consumidores estan cada vez
menos interesados en productos que trabajen independientemente y siempre que se piense en el
lanzamiento de algo nuevo debe de tomarse en cuenta. Unas de las nuevas preguntas son, ¢qué

ecosistema sera nuestro objetivo?, ;Cuéles seran los requerimientos?

Cantidades masivas de datos. En la actualidad todos los productos inteligentes estan constituidos
con una variedad de sensores, los cuales, leen sefiales fisicas y las convierten en informacion util
para los consumidores, de tal manera gque esto se transforma en una experiencia que se vuelve una
necesidad para el cliente. Ademas, se provee informacion muy util para el equipo de desarrollo a
tomar en cuenta para el disefio de los siguientes nuevos productos. Sin embargo, debido a la
cantidad tan grande de datos, el almacenamiento y procesamiento se vuelve un problema con el

cual lidiar.

Privacidad. Con toda esa conectividad, datos y funciones de los nuevos productos, la informacién
privada puede ser robada y ser usada de manera mal intencionada. Esto, debe de tomarse en cuenta
por los desarrolladores en el reforzamiento de seguridad, algin fallo en él puede afectar

negativamente en la perspectiva del consumidor hacia el producto.

Por otra parte, hablando especificamente de la empresa de instrumentos musicales Fender, la
misma cuenta con 30 afios manufacturando productos en la ciudad de Ensenada y desde sus inicios
en las instalaciones de México se han desarrollado nuevos productos para satisfacer las
necesidades del mercado. Sin embargo, es importante mencionar que en sus inicios no existia un
protocolo definido para la introduccion de nuevos productos, ni un departamento dedicado a la
misma labor. Muchos productos como baterias acusticas, guitarras acusticas, amplificadores de
transistores, amplificadores de bajo, etc., han pasado por algunos periodos de tiempo y después
han desaparecido debido a su baja demanda.

Fue hasta el afio 2010 cuando se observo la necesidad de crear un departamento dedicado
exclusivamente al desarrollo de nuevos productos y tecnologias, asi como un protocolo definido a

seguir introducciones de producto exitosas.

Es importante aclarar que dicho protocolo fue creado para el area de guitarras eléctricas, sin

embargo, no estaba incluido en el area de amplificadores, cuyos procesos son distintos y requieren
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una adecuacion especifica. Por ello, aunque la introduccion de nuevos amplificadores se regia por

el protocolo de guitarras, se puede considerar como inexistente para el area de amplificadores.
El protocolo definido en el afio 2010 constaba de las siguientes fases:

e Requisicion de cotizacion

e P1 MFG prototipo (Primer prototipo para evaluacion del departamento de disefi0)

e Introduccidn del nuevo proceso

e Corrida prototipo (Corrida que aln es susceptible a cambios, no mas de 15 unidades)

e Corrida piloto (Corrida en la que no se permiten cambios, de 25 a 30 unidades)

1.3 Justificacion

Los nuevos productos son de suma importancia para el mantenimiento y renovacién de bienes para
una compafiia, es lo que mantendra el interés de los clientes en un futuro cercano. A su vez, uno
de los conceptos mas importantes dentro del desarrollo de nuevos productos es el “time to market”,
el cual es el tiempo que transcurre desde la idea del concepto hasta el lanzamiento al mercado del
nuevo producto. El lanzamiento por su parte es un momento para la compafiia de crecer y adquirir
credibilidad por parte de los clientes o pudiese ser un momento de quiebre. Normalmente, en este
punto manufactura trabaja muy de la mano con el departamento de ventas para atraer al mercado
de este nuevo producto, por ello el tiempo y la agenda de cada etapa del desarrollo es critico para
atraer clientes y optimizar las posibles ganancias de la compafiia debido al nuevo producto
(Elberzhager y Naab, 2017).

De manera puntual en la empresa Fender, en 2017 se lanz6 un nuevo producto llamado “EVH head
50W EL34”, este presentd problemas funcionales con el distribuidor, fall6 en las fechas y
cantidades de producto al momento del lanzamiento por falta de materiales y se detectaron varios
problemas de calidad en el ensamble. Esto provocé retrabajos, un costo de produccién mayor al

propuesto inicialmente y un riesgo a la credibilidad e imagen de la marca ante el mercado.

Para atraer a la mayor cantidad de clientes posibles y generar ganancias, es deseable lanzar el
producto en el punto donde el mercado este mas ansioso de las nuevas caracteristicas y beneficios
ofrecidos. El lanzar demasiado producto puede ocasionar que el mercado no entienda a plenitud el

valor agregado del nuevo producto, o muy tarde, puede hacer que se pierda el interés (Liu, 2017).
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Este fue el caso del amplificador “EVH head 50W EL34”, tenia una fecha de lanzamiento oficial,
la publicidad y el marketing habia hecho su trabajo con meses de anticipacion. La manera de

observar el nivel de expectativas del mercado fue mediante foros y redes sociales.

Por otra parte, los lanzamientos de la competencia afectan directamente a la agenda de la
compaiiia. Hay dos posibles estrategias, una es ser el precursor de caracteristicas novedosas, lo
cual, podria generar una cobertura del mercado amplia debido a las caracteristicas novedosas
respecto a la competencia, sin embargo, esto representa riesgos elevados debido a la
implementacion de nuevas tecnologias y aceptacion del mercado. La segunda estrategia es mas
segura desde el punto de vista de aceptacion del mercado, y no es mas que esperar a que los clientes
se familiaricen con las nuevas tecnologias, las acepten, se mantengas estables y ya existan
suficientes datos de retroalimentacion como para generar versiones mas eficientes y optimizadas
para las necesidades del mercado especifico. Por su parte, esto representa un riesgo en volumen de
ventas (Liu y Schiraldi, 2012).

La empresa Fender suele implementar esta estrategia para mantener ventas y el interés del
mercado, esto lo hace al realizar amplificadores llamados “FSRs”, por sus siglas “Factory Special
Run”. Estos productos no cuentan con cambios mayores en términos dimensionales o funcionales,
no son mas que los mismo productos base que ya se producen, pero, cambiando materiales como
el tipo de tela, madera, bocinas, etc. Es decir, se les da un aspecto totalmente novedoso y cambios

en la funcionalidad minimos que mantienen el interés del cliente final.

Debido a que los FSRs no son productos que se corren con frecuencia, Fender ha experimentado
errores al ensamblar amplificadores con materiales equivocados, y perdida de ventas por fallar en

las fechas de entrega por falta de materiales para producir.

Otro punto clave es la calidad, asi es, un tiempo de desarrollo perfectamente alineado no es
suficiente. En algunas ocasiones suele ocurrir que hubo omisiones durante el desarrollo de
investigacion o algunas fases no fueron desarrolladas bajo todos los controles que aseguran la
calidad del producto. Por lo que suele ser comun que los primeros lotes de produccidn cuenten con
defectos masivos o caracteristicas no funcionales del producto, lo cual puede afectar
negativamente a la imagen de la compafiia y opinidn de los clientes sobre el producto, lo cual,

afecta las ventas (Calantone y Di Benedetto, 2012).
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En conclusion, es necesario proponer una metodologia para el lanzamiento de nuevos productos
en la empresa Fender, Ensenada, especificamente en el area de amplificadores para reducir

defectos, mejorar la calidad, eliminar retrasos de lanzamientos y evitar material faltante.

1.4 Planteamiento del problema

Existen dos problematicas principales en el desarrollo de nuevos productos en la empresa Fender,
la primera se refiere a la comunicacion efectiva durante cada etapa de los proyectos entre los
departamentos de planeacion, calidad, suministro de materiales, NP1, e ingenieria y desarrollo. La
segunda se encuentra en los disefios de nuevos productos por parte de ingenieria de desarrollo, los
cuales han propiciado fallas y errores en las etapas de manufactura como los son prototipos,
muestras, tiempos de entrega, costos de materiales, costos de producto, costos de labor y

compromisos de lanzamientos oficiales.

Mejores disefios en etapas tempranas garantizan que la ejecucion de las fases de manufactura sera

realizada en el tiempo planeado, reducira costos de operacion y de materiales.

Asi mismo, la redefinicidn del protocolo de desarrollo de nuevos productos ayudara a tener una
mejor comunicacion y conocimiento de cada fase por parte de los departamentos involucrados.
Actualmente, el departamento de nuevos productos en Fender Ensenada es responsable de la
introduccién de nuevos procesos y productos de manufactura y de transferencias de tecnologia
Inter sitio. Un proyecto complejo de transferencia y/o desarrollo puede tomar entre 6 meses a 1

afo en desarrollarse.

Un proyecto de introduccion de nuevos productos en las instalaciones de ensenada esta dividido

en 5 fases:

e Requisicion de cotizacion

e Prototipo de manufactura

e Introduccién del nuevo proceso
e Corrida prototipo

e Corrida piloto

Como se ha explicado con anterioridad, uno de los mayores retos en la industria y especificamente

en los departamentos de desarrollo es llevar las diferentes etapas de los proyectos de acuerdo con
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el plan de trabajo de cada fase para que la etapa de lanzamiento este alineada con las expectativas

del mercado.

Ademas, los sistemas de manufactura deben de ser capaces de responder a las necesidades del
cliente, para ello es necesario tomar en cuenta la capacidad instalada, instrucciones de trabajo,
herramientas y todas aquellas caracteristicas que sean necesarias para evitar la menor cantidad de
problemas a la manufactura. De lo contrario, esto puede impactar negativamente los métricos de
la compania y reducir los estdndares de calidad, incrementando asi defectos, retrabajos e

ineficiencias en general.

Por otra parte, cualquier falla en la cadena de suministros serd de un impacto mayor en la calidad
del producto, asi como para la planificacion de cada fase del proyecto, por ello, es de suma
importancia que la cadena de suministros sea establecida de manera robusta para evitar retrasos y

problemas de calidad.
De lo anterior se formulan las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Cudl es el impacto de retrasos en los lanzamientos de nuevos productos?

e ;Que metodologias pueden mejorar los disefios desde el punto de vista de manufactura?

e ;Cuales son las principales causas de retrasos en lanzamientos de nuevos productos?

e ;COmo evitar cambios de disefio entre fases de validacién de nuevos productos?

e ;Cuales son los principales motivos de retrasos de materiales?

e ;Cudles son las causas de producto defectuoso en manos del cliente final?
1.5 Hipotesis

Los lanzamientos de producto fallan en términos de fechas de lanzamiento y calidad

debido al desconocimiento por parte de los departamentos de (Research and development) R&D,
NPI, Manufactura, Calidad, Compras y Planeacion de cada una de las fases de validacién y la

funcién de estas.

1.6 Objetivo General
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Definir un protocolo de desarrollo de nuevos productos para el area de amplificadores y medir su
efectividad comparando cantidades de defectos, cortos y retrasos entre el afio 2017 y 2018 al

realizar al menos un lanzamiento de nuevo producto.

1.6.1 Objetivos particulares

e Proponer un protocolo basado en mejores practicas de manufactura, lecciones aprendidas
y modelos teoricos para el desarrollo de nuevos productos en las instalaciones de Fender
Ensenada para el &rea de amplificadores.

e Involucrar y validar la efectividad/eficiencia del nuevo protocolo con todos los
departamentos involucrados en los nuevos productos.

e Realizar un lanzamiento de un nuevo producto haciendo uso del nuevo protocolo y evaluar
los resultados de cada fase en contra de proyectos anteriores.

e Analizar resultados de forma estadistica y comprobar si existen resultados positivos debido

al nuevo protocolo.

CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Modelos tedricos

A continuacién, se presentan los principales modelos que han sido claves en el desarrollo de los
nuevos productos a lo largo de las Gltimas décadas y que son de interés para entender las bases en
las que se fundamentan los diversos modelos, asi como para implementar mejoras y desarrollar un
nuevo modelo que se ajuste a las necesidades de Fender Ensenada, especificamente para el area

de amplificadores.

2.1.1 Modelo Scorecard-Markov
(Chany LP, 2010).

Es un modelo propuesto que combina una evaluacién de registros estadisticos para medir logros y
progresos en combinacion con el modelo de Markov (Hidden Markov Model — HMM) para hacer

una proyeccion de ideas de nuevos productos.

En términos de disefio y metodologia, el conjunto de registros estadisticos (Scorecard) esta
construido para evaluar las ideas con varios criterios, incluyendo las necesidades del cliente, fuerza

de mercadeo, competencia, compatibilidad de manufactura y canales de distribucion, envolviendo
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una consideracion de riesgo. Ademas, el modelo de Markov por su parte se desarrolla para predecir
todo el desempefio de las nuevas ideas en términos de probabilidad de éxito. Para la
implementacién del modelo, se entrena y se prueba con el conjunto de datos histéricos, llevando
asi a la compafiia a herramientas robustas de la industria a través de un caso de estudio.

Se ha encontrado que este modelo es alentador y significativo y puede servir como una guia para
la evaluacion de nuevas ideas de nuevos productos para convertir los juicios linguisticos de
expertos en datos cuantificables y comparables, en donde el HMM puede determinar la
probabilidad de éxito de nuevas ideas para la toma de decisiones basado en la evaluacion de
desempefio. Por ello, dependiendo de las circunstancias se puede determinar un valor 6ptimo para

tomar decisiones.

El modelo es capaz de prevenir que las compafiias tomen proyectos que tienen altas probabilidades

de fallar, por el contrario, ayuda a tomar decisiones favorables.

Por su parte, el modelo de Markov analiza los estados de un sistema, posibles transiciones entre
estos estados, y los pardmetros de esas transiciones. En los analisis de confiabilidad las transiciones
usualmente consisten en fallas y reparaciones. Cuando se representa un modelo graficamente, cada
estado usualmente se representa como una “burbuja”, con flechas denotando una transicion entre

los estados.

Un ejemplo sencillo de una persona sana que se enferma se describe como:

Estado 1:

Estado 0:

Persona

Persona Sana
Enferma

Figura 1: Estado de transicion

El simbolo A denota el parametro de transicion del estado 0 a 1. Afiadiendo, se denota por P;(t) la
probabilidad del sistema de estado j al tiempo t. Si se sabe que la persona estuvo sana en un tiempo
t =0, las probabilidades iniciales de los dos estados son Py(0) =1y P;(0) =0. Asi la
probabilidad del estado O decrece conforme al valor de la constante A, lo que significa que, si el
sistema esta en estado 0 en un tiempo dado, la probabilidad de hacer la transicion al estado 1 duran

el siguiente incremente de tiempo dt es Adt.
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Por lo tanto:

dPy = —(Pp)(Adt)

Po_ _ap
dt ~ 0
dp; AP

dt ~ 7°

PO + Pl = 1

Entonces la solucion a las ecuaciones con condiciones iniciales P,(0) = 1y P,(0) = 0, es:
Py(t) = e
Pl(t) = 1 - B_M

La forma de la solucion explica por qué las transiciones con parametros constantes son llamados
también “transiciones exponenciales”, porque las veces de transicion estan exponencialmente
distribuidas. También esta claro que la probabilidad total de todos los estados es conservada. La

probabilidad simplemente fluye de un estado a otro.

Como es de esperarse, la mayoria de los modelos Markov son méas elaborados que el ejemplo
anterior. Los modelos Markov en los sistemas reales incluyen un mapa completo de estado y un
conjunto de estados intermediarios representando la condicion parcial fallida, llevando asi al

estado completo de falla. Ver figura 2 para referencia.
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pg = 1/100

Estado O

1, = 2/1000

Estado 0 Estado 0

Figura 2: Estado de transicion multiple

2.1.2 Modelo IDEO
(Moen, 2001).

En el modelo IDEO los equipos como tal son el corazon de este proceso. Los equipos de trabajo
son llamados “Equipos Hot Project” y tienes bien definido su propoésito y personalidad. Para los
equipos IDEO, los equipos siempre estan por encima de los individuos y el concepto de genios

solitarios de hecho es considerado como nocivo para los esfuerzos de creatividad e innovacion.
Los equipos “Hot Project” deben:

e Provenir de multiples disciplinas

e Tienen la autoridad para realizar lo que sea que se necesite para lograr metas
e Combinan la diversion con el trabajo

e Tener claro, metas tangibles y fechas limite serias

e Tener pasion

El proceso IDEO se conforma de 5 pasos:
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Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5

Entender y observar | Sintetizar Visualizar Prototipo, evaluar y Implementar
refinar
A
A

Alcance del proyecto.
Aprender de primera mano

acerca de las personas.y el Traducir los hallazgos en
contexto de uso. oportunidades para el
disefio. Crear experiencias visibles y e
tangibles

Mejorar las ideas de disefio
al hacerlas fisicas, para que

los usuarios puedan Dar SOFCERE enla
interactuar con ellas resolucién de problemas

humanos en el primer
disefio.

Figura 3: Modelo IDEO

Paso 1: Entender y observar

Entender el mercado, el cliente, la tecnologiay los problemas percibidos. Observar personas reales
en situaciones de la vida real para encontrar que los hacer dudar, confundirse, que les gusta y que
les disgusta y las necesidades latentes no manejadas por los productos y servicios actuales. Ir a la

fuente y no a los expertos dentro de una organizacion. La inspiracion viene de la observacion.

e Se empieza con usa sesion “que sabemos”.

e Hacer una revision del “estado del arte™.

e Ver y escuchar cosas con tus propios o0jos y oidos es un primer paso para la mejora o
creacion de producto o servicio.

e Enfoque en la observacion de las personas, nuevas ideas vienen de la vista, el olfato, oir-
estar ahi.

e Una observacion buena y perspicaz combina la observacién cuidadosa con preguntas de
"por qué™ ocasionalmente bien elegidas para llegar a las interacciones de una persona con
productos y servicios.

e A menudo, las ideas mas interesantes provienen de la brecha entre lo que se dice y lo que

realmente sucede.
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e Se observan a las personas que rompen las reglas en lugar de seguir las instrucciones a la

perfeccion.
Paso 2: Sintetizar

Toda la informacion del Paso 1 se recopila en la sala del proyecto. Esta sala se convierte en la
herramienta clave para traducir la informacion en oportunidades de disefio. Las fotografias, los
diagramas y los dibujos estan todos montados en la pared para provocar el debate e ilustrar las
ideas clave. La sala se convierte en una herramienta para clasificar y registrar las ideas que se

desarrollan.
Paso 3: Visualizar

Ser visual es una regla principal de la lluvia de ideas de IDEO. Se visualizan los conceptos nuevos

para el mundo y los clientes que los usaran.
Algunos lineamientos usuales son:

e 60 minutos solamente.

e Divertido /Visual.

e Sinnotas y sin turnos.

e Se rellenan todas las paredes y espacios planos con papel, se utilizan marcadores post-it y
Sharpie.

e Bocetos, mapas mentales, diagramas, figuras de palo, etc.

e Se numeran las ideas

e Se realiza una votacion sobre las mejores ideas
Ademas, existen seis formas usuales de matar a una lluvia de ideas:

El jefe habla primero

Todo el mundo tiene un turno
Los expertos solo por favor
Hazlo fuera del sitio

Se cree que hay ideas tontas

o o~ w b E

Anote todo
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La creacion de experiencias visibles y tangibles se mejora con renderizado basado en computadora,

modelo fisico o prototipos.

Paso 4: Realizar prototipos, evaluar y refinar

Los prototipos dan forma a las ideas ya que son considerados como la abreviatura de la
innovacion. Una serie de iteraciones rapidas (fallan temprano y fallan a menudo, pero
aprenden de esas fallas).

Los equipos no se deben de desmotivar en los primeros intentos, lo que cuenta es mover la
pelota hacia adelante, lograr una parte de la meta, no perder el tiempo.

Los prototipos resultantes de una mala idea son beneficiosos para conocer modos de falla.
No es un proceso finito, los equipos se detienen cuando tienen que cumplir con la fecha

limite y sacarla en el mercado.

Paso 5: Implementar

Los cambios de disefio pueden ser sistémicos o altamente localizados. La implementacion es la

fase mas larga y la méas desafiante desde el punto de vista técnico. El tiempo para completar los

cinco pasos anteriores podria ser de unos dias a seis meses. A lo largo de los afios, IDEO ha

identificado algunas practicas importantes. Estas son:

1.
2.

Observar a los clientes y a los que no lo son, especialmente entusiastas.

Jugar en el lugar de trabajo fisico es una manera de enviar un lenguaje corporal positivo a
los empleados y visitantes.

Pensar en "verbos™ y no en "sustantivos" en un producto o servicio.

Romper las reglas y "fallar" para que el cambio sea parte de la cultura, y se esperen siempre
nuevos desafios.

Mantenerse con los pies sobre la tierra, escalando en un entorno organizacional para que
haya espacio en el que los grupos IDEO emerjan y prosperen.

Construir puentes de un departamento a otro, de una organizacién a sus posibles clientes

y, en Gltima instancia, formar el presente para el futuro.

Ademaés, miles de proyectos le han ensefiado a IDEO algunas lecciones valiosas. Algunos de ellos

son:
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Hacer grandes presentaciones

Hacer metaforas

Hacer que el cliente se apegue emocionalmente al producto

El color inspira

Pasar entre bastidores (que los clientes se enteren de todo)

Haga que su producto o servicio funcione mas rapido y mas simple
Hazlo ir a prueba

Primero, no hagas dafio

© 0 N o g bk~ w DN PE

Haga una lista de verificacion de los "elementos esenciales™ antes de comenzar un proyecto

10. Grandes accesorios pueden llevar un producto (los pequefios toques correctos)

2.1.3. Modelo Booz, Allen y Hamilton (BAH)
(Booz y Hamilton, 1982).

Si bien el riesgo es inherente al desarrollo de nuevos productos, puede reducirse adoptando un
marco sistematico para gestionar nuevas actividades de productos. Un marco de este tipo para
desarrollar nuevas actividades de productos fue desarrollado por la firma de consultoria de gestion
de Booz, Allen y Hamilton. llustrado en la figura 4, el nuevo proceso de productos de Booz, Allen
y Hamilton divide el desarrollo de nuevos productos en siete etapas secuenciales: desarrollo de
estrategias de nuevos productos, generacion de ideas, evaluacién y evaluacion, analisis de

negocios, desarrollo, pruebas y comercializacion. Estas etapas se explican de la siguiente manera.
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Estrategia de desarrollo de
nuevos productos
Generacion de idea

Proyeccidn y evaluacidn

Analisis de negocio

Desarrollo

Prueba

Comercializacion

Figura 4: Modelo Booz, Allen & Hamilton

Etapa 1: Desarrollo de estrategias de nuevos productos

El proceso de BAH empieza con el desarrollo de estrategias de nuevos productos, aqui los
ejecutivos sin fines de lucro sientan las bases para el nuevo proceso del producto revisando las
misiones y los objetivos asociados, identificando las funciones que los nuevos productos podrian
desempefiar satisfaciendo directivas dadas. Esta informacion aclara los requisitos estratégicos para
nuevos productos y proporciona una referencia puntual para el nuevo producto posterior etapas de
desarrollo.

Etapa 2: Generacion de ideas

Durante la etapa de generacion de idas, los ejecutivos sin fines de lucro buscan ideas de producto
que sean compatibles con las metas y objetivos determinados en la etapa anterior. La generacion
de ideas usualmente empieza por conducir una autoevaluacion para determinar las categorias de
producto que son de interés primario. Cuando las areas de interés han sido determinadas, los
ejecutivos sin fines de lucro inspeccionar el ambiente en busqueda de oportunidades de
crecimiento. Las ideas deberian ser activamente solicitadas de cualquier fuente de ideas

potenciales, incluyendo trabajadores, clientes y proveedores. El ultimo propoésito de la etapa de
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generacion de ideas es para producir riqueza de ideas. Cada idea deberia de ser bienvenida e

inicialmente considerada en una base de “se puede hacer”.
Etapa 3: Proyeccion y evaluacién

La etapa de proyeccion y evaluacion involucra el analisis de todas las ideas obtenidas durante la
etapa de generacion de ideas para determinar cudles descubrimientos deberian ser investigados a
fondo. Aqui, cada idea deberia ser vista como un producto en el mercado donde puede ser evaluado
sobre su propia contribucion potencia a las entidades dadas. A través, de la proyeccion y la
evaluacion, los ejecutivos sin fines de lucro buscan reducir el nimero de ideas generadas durante

la etapa anterior, centrandose solo en aquellas que ofrecen el mayor potencial.

Durante esta etapa, las ideas de nuevos productos se reducen; sin embargo, los gastos asociados
con el desarrollo de nuevos productos se incrementan en una tendencia que —

60

&— Proyecciones

« A
© P
S 15 - <
% Ana'lis_l's de
o \ negocio
g 10 x/
£ N
= \ Desarrollo Nuevo producto exitoso
5 - y 4 Pruebas | ]
¥ Comercializacion
T_______ /
0 \ll\
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tiempo acumulado

Figura 5: Tendencia en numero de ideas

Continua a través de las etapas restantes del proceso de nuevos productos, como esta indicado en
las figuras 5y 6 respectivamente. Las organizaciones solo pueden costear el desarrollo de aquellas
ideas que posean el potencial mas grande para el éxito en el mercado. Las ideas mas prometedoras

continuaran con la etapa del analisis del negocio, y todas la demas seran eliminadas.
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Etapa 4: Analisis de negocio

Durante la etapa de andlisis de negocio, las ideas de producto méas prometedoras son sujetas a un
escrutinio intenso para determinar su potencial para traslacion en ofertas viables. Planes de negocio
hipotéticos que identifique atributos de producto, barreras de entrada, competidores actuales y
potenciales, mercados objetivo, informacién de mercados crecientes, proyecciones financieras,
métodos promocionales y demas que se esté creado para esas ofertas en un esfuerzo para formular
recomendaciones preliminares. Las ideas de producto exitosas se contintan en la etapa de

desarrollo.
Etapa 5: Desarrollo

Durante la etapa de desarrollo, Las ideas de productos que han cumplido con éxito el escrutinio
enviado durante las etapas anteriores se traducen en ofertas de productos reales. Para los bienes,
el desarrollo involucra el ensamble fisico de las ofertas. Para los servicios, el desarrollo involucra
el ensamble de todos los componentes requeridos para los servicios a ser ofertados, como espacio
de oficinas, equipo, permisos operacionales y personal. Durante esta etapa, las ofertas de producto
podrian sufrir muchas alteraciones, al que es muy comun cuando las ideas en papel se traducen en
ofertas del mundo real. Alteraciones contintan a través de las etapas restantes del proceso de

nuevos productos como bienes o servicios que son preparados para el mercado.
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Etapa 6: Prueba

El objetivo de las probas es validar con anticipacion las proyecciones asociadas con las nuevas
ofertas a través de la experimentacion. Aqui los nuevos productos son preparados para entrar al
mercado a través de conducir pruebas para determinar el lugar idoneo en el mercado, siendo la

prueba directamente dependiente de las caracteristicas del producto y los mercados buscados.

Debido a su tangibilidad, los bienes estan particularmente bien situados para pruebas de laboratorio
y pruebas de mercadeo, una practica donde los ejecutivos sin fines de lucro buscan directa o

indirectamente buscar retroalimentacion respecto a los nuevos productos en cuestion.

Por ejemplo, a pesar de que Apple es una compafiia muy hermética y celosa respecto a sus
productos, ellos también realizan pruebas antes de sus lanzamientos. En épocas del lanzamiento
de Apple Watch se pudo observar a bastantes trabajadores de Apple en Cupertino utilizando dicho

dispositivo, esto con el fin de tener una retroalimentacion antes de su lanzamiento.

La retroalimentacién generada por las pruebas provee a los ejecutivos sin fines de lucro la
oportunidad para tener listos sus productos para la entrada de estos al mercado. Después haber

realizado cualquier modificacidn necesaria, los productos estaran listos para su comercializacion.
Etapa 7: Comercializacion

La comercializacion incluye una introduccién a gran escala del nuevo desarrollo de productos.
Como son nuevos producto entrado al mercado, la retroalimentacién de los clientes debera ser
activamente buscado para asegurar que los nuevos productos cumplan e idealmente excedan las
expectativas del cliente. Cualquier problema que sea identificado debe de ser solucionado
rapidamente, Ademas de asegurar una introduccién libre de problemas, los ejecutivos sin fines de
lucro deben de ser cuidadosos de monitorear las reacciones de la competencia para las ofertas de
sus nuevos productos, tomando medidas cuando sea necesario para contrarrestar las respuestas de

la competencia.

2.1.4. Modelo Stage-Gate
(Edgett, 2015).

Este modelo es muy similar y de hecho se desprende del BAH, sin embargo, las principales

diferencia o puntos distintivos es que:
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e Lainnovacion estd enfocada en el cliente, es decir la retroalimentacion del mismo impulsa
la taza de lanzamientos. El objetivo es mantener un enfoque claro en el desarrollo y
lanzamiento de nuevos productos diferenciados; en resolver los problemas del cliente; y en
ofrecer propuestas de valor atractivas.

e Enfoque compuertas, o embudo. Quiere decir que las comparfiias de alto desempefio se
aseguran de tener los puntos claros de decision para avanzar o parar/desechar proyectos y
los responsables de tomar estas decisiones estan claramente definidos. Las decisiones se
toman en sesiones “Gate”, lo cual es fundamental para el éxito de todo el proceso de
innovacion Stage-gate. De hecho, algunos sintomas de que el sistema de innovacion de las
empresas no esta funcionando es el tener demasiados proyectos, recursos escasos,

ejecucion lenta, proyectos que nunca se desechan, etc.

2.2 Modelo conceptual

La propuesta de modelo planteada para el desarrollo de nuevos productos se delimitara Unicamente
al campo de la manufactura. Los modelos tedricos mencionados anteriormente contemplan etapas
desde el concepto de la idea de un nuevo producto o servicio hasta el lanzamiento al mercado, en
el siguiente analisis de construccion del nuevo modelo Unicamente se tratardn las etapas a partir

del primer prototipo de manufactura hasta el lanzamiento.

Asi mismo, se detallard en cada parte de la construccion del nuevo modelo propuesto que partes
se toman de los modelos tedricos (Markov, IDEO, Booz, Allen y Hammilton y Stage-gate) y como

influiran a la mejora de los nuevos productos.

A continuacion, se detalla el modelo existente en Fender, Ensenada, y posteriormente la nueva
propuesta con base a las lecciones aprendidas y modelos teoricos.

2.2.1 Protocolo base de la planta de Ensenada

2.2.1.1 Requisicion de cotizacion.

Una vez que el departamento de investigacion y desarrollo en conjunto con el departamento de
marketing tienen definidas las necesidades del negocio, investigacién de mercado, conceptos,
especificaciones de producto, listas de materiales y disefio preliminar, hacen una requisicion al
departamento de nuevos productos para que realice una cotizacion por medio del departamento de
compras.
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Después de recibir esta requisicion, se realiza una revision de especificaciones de producto por
parte de manufactura, se confirma el volumen anual, se define un modelo base y labor adicional,
por ultimo, se buscan y se cotizan las partes nuevas. En la figura 7 se muestra el flujo de la fase de

requisicion de cotizacion.

RFQ Phase NPI Flow
Spec overview meetings
Lead: NPI
A

Rrgiaﬁew for Sourcing. Deliverables: I
gxnalyzzn;ec sheetfrom julice perts guoios — Y DPM (Design for NO
Supply Chain and/or R&D / il [Pl e Document ECAN (Engineering Manufactunng) Review.
e * Estimated lead imes _ | Cost Analysis) NPI, R&D, MKT_ Deliverables; O
. ¥ Lead: NP1 -1
STgme labor & parts for R&D. Deliverables: I * ?,;’Zﬁ 2'.}2322 E‘taws
STD Cost = New parts dwg list - _— - = i
Establish internal work F— |, Elactronic diagrams — S— Cost adjustments

plan. * Spec clarifications

Imp-Exp. Deliverables:
»| [*MNewparts list
T | New materials st
. Document NP1 Internal Work NPI Approved
Customs info needs Pian. Lead: NP1
* New process list
S&EH. Deliverables: . .
* New process list New materials list

> - — * New tools list YES
"1 | safety risks ol >
. New?:rxds list - * Cusloms mfo y
. Safety risks Quote review w management
Engineering & Quality _ Process capability testing plan * Plant Manager
Deliverables: * Process capadty constrainis * Finance
—» " - — .
* New process list wiyield goals. Engineering
* Process capability testing plan e / * Manufacturing
T * Sourcing
Manufacturing Deliverables + Elgllmmg
»| |* Newprocess list
* Process capacity constraints

Send RFQ & ECAN Analysis to

Supply Chainand stakeholders e

Lead: NP1 =
Project End

RFQ Ends vES
P1 MFG Proto Begins, =

Figura 7: Diagrama de flujo de requisicion de cotizacion.

2.2.1.2 Prototipo de manufactura.

En esta etapa, el equipo de manufactura ya tiene que haber recibido el paquete inicial de dibujos
para estar en posicion de ordenar los componentes nuevos, disefiar el nuevo herramental, validar

capacidad de nuevos procesos, planear las inspecciones de primeros articulos, construir muestras

para revision y evaluar riesgos de seguridad.

Documentar lecciones aprendidas en este punto es fundamental para hacer mas eficiente el proceso

en futuros proyectos o productos similares.

Una vez documentado el aprendizaje se reune toda la informacion de materiales preliminares y se

revisan las muestras con todo el equipo de manufactura involucrado (Ver figura 8 para referencia).
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Figura 8: Diagrama de flujo de la etapa “prototipo de manufactura”.

2.2.1.3 Introduccion del nuevo proceso.

P1 prototype build
NPl and MF G

New process & fooling

safety risk report.
o et o=

-

Lessons leamed
S report
NP Nl

L o

Prelim BOM review.
— NP, ENG, BA =

K_/‘_ -

Prelim Proto + Pilot
scheduling
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T 1“

Como se muestra en la figura 9, en esta etapa se entrega al proveedor de herramientas los disefios

de herramientas acordados por el equipo de manufactura, se compra y se fabrica el mismo, asi

como los suministros necesarios. También es necesario el entrenamiento del personal del nuevo

proceso y documentar oficialmente el mismo.
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Figura 9: Diagrama de flujo de la introduccion del nuevo proceso

2.2.1.4 Corrida prototipo.

Se realiza una junta de partida con todo el equipo de manufactura, se revisa la documentacion
preliminar de los diferentes productos que se realizan en la planta de ensenada y se establece una
fecha compromiso para manufacturar los prototipos ya utilizando la nueva documentacion,
herramientas, inspecciones ajustandose asi a los estandares internos.

De acuerdo con la figura 10, una vez creados los prototipos el departamento de nuevos productos
es el responsable de actualizar la documentacion con base a lo aprendido durante la manufactura

en esta etapa, por Gltimo, se retroalimenta a todo el equipo involucrado para establecer ultimos
acuerdos y mejoras.
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Figura 10: Diagrama de flujo de corrida prototipo

2.2.1.5 Corrida Piloto.

En esta Gltima etapa de la introduccion del nuevo proceso es necesario revisar la recepcion de los
componentes necesarios, una vez recibidos, se inspeccionan para asegurar que cumplan con las
especificaciones necesarias. Después de ello, se ejecuta la orden piloto para la manufactura de las
unidades, se realiza un estudio de tiempos, se valida la capacidad de procesos y maquinaria, se
actualiza la documentacién, se revisa el listado de materiales, se realiza un plan de accion en caso
de ser necesario, de igual forma se actualizan las lecciones aprendidas, se realiza un reporte de
calidad con todos los posibles hallazgos y por ultimo, si todo el proceso es aceptable ante los
requisitos minimos de calidad e ingenieria el nuevo producto recibe la aprobacién y se realiza el

lanzamiento oficial del nuevo producto (Ver figura 11 para referencia).
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Figura 11: Diagrama de flujo de la corrida piloto

2.2.2 Replanteamiento del protocolo con base a lecciones aprendidas

Los nuevos productos en las instalaciones de instrumentos musicales Ensenada se dividen en 3
principales tipos:

e Nuevos productos. Productos totalmente nuevos que pueden compartir materiales y/o
caracteristicas de otros productos, pero, no parten de ellos.

e Productos actualizados. Son productos que ofrecen caracteristicas actualizadas vy
comparten un gran porcentaje de las mismas respecto a modelos anteriores.

e Factory Special Run (FSR). Son productos con un volumen limitado que ofrecen al cliente
caracteristicas cosméticas diferentes al producto base, y al igual que los productos

actualizados, comparten caracteristicas del producto base en gran medida.

De las lecciones aprendidas durante el desarrollo de validaciones anteriores se puede concluir que
cada tipo de producto tiene sus propias limitaciones, desafios, tiempos de ejecucion, y complejidad
de caracteristicas, por lo tanto, deben ser tratados de manera particular.

Las lecciones aprendidas para los nuevos productos son:
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La etapa de requisicion de cotizacion debe de realizarse solamente cuanto se tenga claro
cuéles seran las caracteristicas finales de los componentes, de lo contrario, se estara
incurriendo en un desperdicio de tiempo y riesgo para el proyecto. Esto podria ocurrir
después de la aprobacion del primer prototipo o un analisis de modos de falla de disefio.
Por inercia, la secuencia de las fases de nuevos productos han sido primer prototipo,
segundo prototipo, RFQ, corrida prototipo y corrida piloto.

La identificacion de los tiempos de entrega de materiales es de suma importancia en la
programacion del proyecto desde su inicio hasta el lanzamiento.

La evaluacion y aprobacion de materiales debe de realizarse anticipadamente al menos la
duracion del tiempo de entrega antes de la corrida piloto. Usualmente, los primeros
materiales aprobados son utilizados en la corrida prototipo de tal manera que no existan
cortos al tiempo de lanzamiento ni defectos de calidad.

Después de los primeros prototipos las listas de materiales en sistema, las unidades fisicas
y los dibujos deben de coincidir 100%. Un documento de evaluacion garantiza que la
evaluacion haya sido realizada efectivamente

Las caracteristicas criticas deben de estar definidas antes de las corridas de validacion
prototipo y corrida piloto.

Debe de realizar sin falta un ejercicio de disefio para manufactura donde se evalle que las
caracteristicas facilitan las operaciones de construccion.

Las caracteristicas de disefio se deben de mantener después de la corrida prototipo, esto
garantiza que no se tendran errores de proceso y cortos de material en etapas posteriores.

Se debe identificar nuevos procesos al principio del proyecto.

Las lecciones aprendidas para los productos actualizados son:

El departamento de disefio y NPI deben de tomar como modelos base los productos
anteriores sin excepcion, esto garantiza que no haya discrepancias en la identificacion de
nuevas caracteristicas.

Se deben identificar las caracteristicas nuevas y evaluar si estas tienen un impacto

significativo en los procesos actuales.
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e Revisar si los modelos anteriores presentan problemas de manufacturabilidad o fallas en
con el cliente, de ser asi, necesita ser evaluado para que dichas problemaéticas sean

eliminadas con la entrada del producto actualizado.
Lecciones aprendidas para los productos FSRs:

e Identificar nuevos componentes y sus tiempos de entrega desde el principio del proyecto.

e Tener informacion de los requerimientos de los FSRs con al menos 4 meses de
anticipacion.

e Realizar documentacion de FSRs priorizando cada modelo de acuerdo a la demanda del
afio en cuestion, la misma debe de ser realizada al construir la primera muestra para
evaluacion del departamento de disefio.

e Realizar una pequefia validacion de al menos 5 unidades antes de iniciar produccion en
masa, y debe de tener un espacio entre dicha validacion y produccion masiva de al menos
5 dias diferidos.

e Todos los cambios involucrados con la combinacion de componentes mecanicos deben de
ser evaluados con un modelo 3D.

e Todos los modelos de FSR deben de ser identificacion en la descripcidn del sistema con el
sufijo “FSR” y el afio a ser manufacturados.

e La comunicacion semanal entre planeacién, NPl y manufactura es fundamental para la
validacion de FSR.

e Monitorear continuamente la demanda cargada de producto, cuidad que no se adelante y

afecte tiempos de entrega y por ende cortos al liberar ordenes de produccion.
2.2.3 Integracion de modelos tedricos para la formacion del nuevo protocolo
Con base a las lecciones aprendidas se formaran dos protocolos preliminares los cuales constaran

de una estructura general en la que se especifiquen diferentes fases de desarrollo de acuerdo con

las necesidades particulares de cada tipo de nuevo producto.

En las figuras 12 y 13 se presentan los diagramas de flujo propuestos para los productos FSRs y

nuevos productos con base a lecciones aprendidas y modelos teoricos.
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El modelo Scorecard-Markov se tomara para desarrollar una herramienta que permita convertir los
protocolos propuestos en sistemas de ecuaciones diferenciales; las cuales, aproximen las
probabilidades de éxito con base a coeficientes determinados. En la figura 12 y 13 se muestra un
diagrama de flujo en el que se detallan enlaces de Markov en color azul. Ver seccion 2.2.4 para

detalles de la construccién de las ecuaciones.

El proceso IDEO fue utilizado para recapitular y proponer mejoras por parte de un equipo
multidisciplinario, por ello no se detalla en la figura 12 y 13, pero el mismo dio el flujo y las

diferentes fases a los nuevos protocolos.

Si bien fue mencionado con anterioridad, el modelo BAH esta enfocado al disefio desde la
concepcidn de la idea hasta el lanzamiento del producto en cuestion, sin embargo, de este modelo
se tomara la posibilidad de que el departamento de disefio someta a la retroalimentacion del usuario
final los primeros prototipos, de tal manera que existan cambios minimos en etapas posteriores.

Ver fases enmarcadas en verde en figura 12 y 13.

Por ultimo, del modelo StageGate se toma la parte de cierre de fases Unicamente bajo la evidencia

de entregables de una etapa a otra. Ver fases enmarcadas en rojo en figura 12 y 13.
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Figura 12: Nuevo diagrama de flujo para FSRs



New Product flow chart
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Figura 13: New Product Flow chart

2.2.4 Modelos y ecuaciones de Markov

A partir del modelo propuesto para FSRs en la seccion 2.2.3, se desarrollaron modelos de Markov
seccionados en 5 fases:

1. Requisicion de FSR y demanda inicial
Revision Mecénica

Analisis de tiempos de entrega

Primera muestra para mercadotecnia.
Validacion FSR para produccion masiva

AR

Asi mismo, para cada uno de ellos se desarrollaron sistemas de ecuaciones diferenciales que
modelan el comportamiento de las interacciones en los entregables, los cuales son, documentos,
informacion, analisis y sistemas.

En general los modelos se generaron estableciendo los entregables como “Estados”,
identificandolos visualmente como circulos y las interacciones entre ellos con A, para las
transiciones entre estados y u, para las transiciones de retroalimentacion. Siendo el objetivo final
la interaccidon en conjunto para deducir numericamente la probabilidad de éxito al seguir el
protocolo de desarrollo para FSRs.

A continuacion, se detalla el anélisis, significado y ecuaciones de cada modelo.
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2.2.4.1 Requisicion de FSR y demanda inicial

En la figura 14 se muestra el diagrama de estados para la fase de “Requisicion de FSR y demanda
inicial”, en el mismo se observa como primer entregable el documento “Requisicion de FSR) el
cual es responsabilidad de mercadotecnia.

El documento “Requisicion de FSR” esté representado por el estado R, y de el se desprenden
diversas acciones, como lo son:

e R, Crear nuevos SKUs
e R, Crear la demanda inicial y priorizar los SKUs con base a la fecha de demanda
e R; Crear BOMs preliminares

Las interacciones de transicion entre dichos estados estan definidas por Ay, A1, 45, A3, 44 Y o
para la retroalimentacion entre R; y R,,.

Ro

R3

Requisicién de F5R l{] BOM Preliminar
{Documenta)

Creacion de nuevos
SKUs

Ry

Demanda inicial /
Lizta de pricridades

Figura 14: Diagrama de estados de transicion para la fase de “Requisicion de FSR y demanda inicial”.

El sistema de ecuaciones diferenciales desarrollado para el modelo propuesto es:

% = —Ro)ll - ROAAI- + Rzlz + Rllg
ﬂ = 0 - R()A‘l_ + 0 - Rllg
dt

% = R()Al + O + R2/12 + 0

(1) Sistema de ecuaciones “Requisicion de FSR y demanda inicial”

Utilizando las ecuaciones 1, 2 y 3, y el postulado Ry, + R; + R, = 1, se determino la solucion
general estatica del sistema (Ay51):
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Ao+ A1+ 44

Asysl =73 N
Ay ﬁ)
(1 + 13 + s

(2) Solucion general del sistema “Requisicion de FSR y demanda inicial”

Al obtener la ecuacion general del sistema, se asigna un valor numérico a cada uno de los
coeficientes A,. El valor de 1 se repartird entre cada coeficiente de acuerdo con el peso de la
interaccion y son definidos con base a la experiencia, si es realizado por un equipo
multidisciplinario el resultado se apegara mas a la realidad, para este sistema se asigné 1, = .6,
A =.0521=121=.1,u=.1y 1, =.05.

Sustituyendo valores en Agy¢q:

L _ 6405405
sys1 — .05 .05\ °
(1+T+T)

(3) Sustitucion de valores en coeficientes de ecuacion Ay,
2.2.4.2 Revision Mecanica

En la figura 15 se presenta el diagrama de estados para la fase de “Revision Mecanica” y la
ecuacién solucion general del sistema. En este caso, al ser un sistema sencillo, la solucion
Unicamente depende de A, y se asigno un valor de .2 para el mismo.

P{] Pz

Requisicion de FSR
{Decumenta)

DRW Redlines

Lista de pricridad

Figura 15: Diagrama de estados de transicion para la fase “Revision Mecdnica”.

2.2.4.3 Anélisis de tiempos de entrega

La figura 16 muestra el diagrama de estados para la fase “Analisis de tiempos de entrega” y la
ecuacion solucion general del sistema. Al igual que la fase “Revision Mecanica” es un sistema
sencillo y el resultado Unicamente depende de A, con un valor de .45 debido a la importancia de
esta fase.
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Figura 16: Diagrama de estados de transicion para la fase “Andlisis de tiempos de entrega”.

2.2.4.4 Primera muestra para mercadotecnia

La figura 17 muestra el diagrama de estados para la fase “Primera muestra para mercadotecnia” y
la ecuacion solucién general del sistema.

Dy

Ds

Avyudas visuales

BOM preliminar

Dl D3 D4

Primera muestra

DRW Redline Herramientas

H1dy 1

ls}’s-‘l- = {11 + 16} + ﬁ N K—z
1 6 2

Figura 17: Diagrama de estados de transicion para la fase “Primera muestra para mercadotecnia”.

En el diagrama de estados perteneciente a esta fase se declara D; como la primera muestra
desarrollada para cada FSR y esta depende de BOM preliminar D,, Dibujos generados (DRW
Redline) D, y la demanda D, para establecer prioridades de desarrollo para cada SKU de FSRs.
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Ademas, los entregables de “Ayudas visuales” Ds y “Herramientas” D, dependen en gran medida
de la primera muestra D5. De igual manera se describen los coeficientes de transicion como 4,,
Az, A3, Ay, As, Ag Y 1Y 1, COMO coeficientes de retroalimentacion.

Se ponderaron los valores de A,y u, como A; = .4, 1, =.05, A3 =.1, 14, =.05, 45 = .1, 1, =
05, U = Z,y Uy = .05

Sustituyendo valores en Agy4:

PR GG 1 — 454
SY$E T (4 4.05) .2 .05 ]

(4+.05 05

(4) Sustitucion de valores en coeficientes de ecuacion Agy,s4

2.2.4.5 Validacion FSR para produccion masiva

La figura 18 muestra el diagrama de estados para la fase “Validacion FSR para produccion masiva”
y la ecuacion solucion general del sistema.

E3

Herramientas [ CNC

Ey

Ayudas visuales

Validacion 5
unidades

Deshbloques SAP

Hg + Hq + Hp + 3
Bo , M1 M2 M3
o L TR

JLE}’SE =

Demanda

Inventarics

Figura 18: Diagrama de estados de transicion para la fase “Validacion FSR para produccion masiva”.
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En el diagrama de estados perteneciente a esta fase se declara E5 como la validacion de 5 unidades
para cada FSR y esta depende de BOM E;, Ayudas Visuales E, la demanda E,, inventarios E,, y
herramientas y programas de CNC Ej;.

Ademas, los entregables de “Desbloqueo de SAP” Eg depende exclusivamente de la “Validacion
de 5 unidades” E¢. De igual manera se describen los coeficientes de transicion como A, 44, 45,
Az, A, A5, Y Uo, 11, U2 Y 1z cOmMoO coeficientes de retroalimentacion.

Se ponderaron los valores de A,y u, cOmo 4y = .2, 4, = .2, 1, =.1, A3 =.1,4, = .1, 1; = .05,
Ho = 05, U = .1, Uy = 05, Y Uz = .05.

Sustituyendo valores en Agys:

.05+.1+.05+.05

Asyss = 951 .05 .05 1428

2ttt T

(4) Sustitucion de valores en coeficientes de ecuacion Agys
2.2.4.6 Modelo de Markov general de desarrollos de FSRs

De la seccion 2.2.4.1 a 2.2.4.5 se describen los modelos y ecuaciones de Markov por cada fase del
protocolo de desarrollo de FSR, sin embargo, como se menciond al principio de esta seccion, el
objetivo final es la interaccion en conjunto para deducir numéricamente la probabilidad de éxito
al seguir dicho protocolo.

En cada fase se ponderaron las interacciones con base a experiencia dividiendo la unidad en
fracciones para simplificar la asignacion de dichos valores, después de sustituir valores se obtuvo
un resultado en numeros decimales, el cual, es el nimero méas alto posible con base a los
coeficientes definidos.

Cada fase se analiz6 en forma individual debido a la complejidad de las interacciones, sin embargo,
se necesita una ecuacion que relacione cada fase y se tenga como resultado final un maximo de 1,
siento este Ultimo, la maxima tasa de éxito posible.

Por ello, se propuso definir los indices Agys1, Asysz, Asys3s Asysa Y Asyss, COMO valores maximos,
replanteando asi estas variables cOMO A;5y51, Amsyszr Amsyssr Amsysa Y dmsyss-

Como se muestra en la figura 20, el modelo general propuesto estad conformado por la sumatoria
de Asys1, Asys2 Y Asyss debido a que estas se realizan simultaneamente, el resultado se multiplica

pOf Asys4 y Asyss.
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Figura 19: Modelo de Markov general de desarrollos de FSRs

Con base a lo anterior, el modelo general se puede definir como:

Asysa )( Asyss )

Sys =( /153,51 +/15y52 +/1$y53)<lmsys4- )-msyss

(5) Ecuacion general del protocolo de desarrollo FSRs

Siendo ahora Agys1, Asysz, Asyssr Asysa Y Asyss Variables a simular y Apgy61, AMgysa, dimsyss,
Ansysa Y Amsyss 10s maximos valores posibles con base a los coeficientes propuestos, todo ello

para predecir comportamientos y corroborar resultados. Por lo tanto, la ecuacion se puede definir
como:

A 1 Mo+ + s + 13
(¢RI G 2 B O R
Ao+ + 2, A +2) " 2 A A A, A
/,{ — +A +A 1 6 2 0 1 2 3
sys (1 N Ta N h) 1770 . 454 .1428
A3 A
3 2

(6) Ecuacion general del protocolo de desarrollo FSRs en términos de coeficientes
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Implementacion de nuevo protocolo

Del andlisis anterior se decidié implementar un protocolo con dos flujos diferentes dependiendo
del tipo de producto a introducir. Esto es debido a que ambos tipos de producto cuentan con
diferentes caracteristicas, tiempos de desarrollo, complejidad de producto, complejidad logistica,

entregables y responsables.

A continuacion, se presentaran una descripcion detallada por fases para las propuestas de
protocolos de FSRs y nuevos productos. Se describirdn condiciones iniciales, entregables,
responsables y actividades en general. Ademas, se sustentara la probabilidad de éxito entre los
cambios de fase utilizando modelos de Markov.

Por ultimo, se mostrara un cronograma de la implementacién de dichos protocolos.

3.1.1 Protocolo FSRs
3.1.1.1 Requisicién de FSR y demanda inicial

R&D es responsable de liberar y entregar a NPI un documento llamado “Requisicion de FSR”,
demanda inicial y creacion de nuevos nimeros de parte para huevos componentes y materiales de
todos los nuevos modelos FSR a introducir. En la requisicion de FSR se estipulan todas las
diferencias de componentes respecto al modelo base, aunado a ello, R&D en colaboracién con el
departamento de cadena de suministros deben informar sobre las fechas y cantidades de
produccion para cada nuevo FSR. Debido a los altos tiempos de entrega para componentes como
“Transformadores” y “Bocinas”, lo anterior debe de ocurrir al menos 5 meses antes de la primera

orden en produccién en masa del primer FSR a producir.

Al haber concluido las actividades anteriores, NPI realizara una junta de partida para el desarrollo
de FSRs en la cual involucrara al departamento de manufactura, calidad, compras, exportaciones
y seguridad, en la misma, se presentaran las caracteristicas de cada FSR, y se proveera una lista de

prioridades de acuerdo con la demanda provista.

Afadiendo, NPI también sera responsable de enviar una solicitud a ingenieria para crear los

respectivos BOMs de acuerdo los archivos de especificaciones, ademas, es importante que en dicha
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solicitud NPI debera asegurarse que, al finalizar el nombre de cada FSR, este debe incluir el sufijo

“FSR20XX”, entendiendo “XX” como el afio en que se llevara a cabo la produccion.

Cabe resaltar que R&D en colaboracion con el departamento de suministros seran los responsables
de procurar el material necesario (componentes nuevos) para realizar las primeras muestras de

amplificadores FSRs.
3.1.1.2 Revisién mecanica de FSRs

De acuerdo con las lecciones aprendidas, los FSRs suelen tener cambios cosméticos y funcionales
en un grado menor, sin embargo, algunos de ellos se realizan al hacer una combinacion entre dos
modelos de amplificadores diferentes, usualmente se piensa que solo resultara en cambios de
madera y peso, sin embargo, los resultados de afios anteriores nos dicen que siempre hay

implicaciones mecénicas que afectan al ensamble de los amplificadores.

Por ello, es importante realizar una revision mecanica. La primera accion que tomar por parte de
NPI es determinar que FSRs presentan estas condiciones. Una vez identificados NPI en
colaboracion con manufactura de procesos de gabinetes tendran una junta para revisar cada
gabinete y esclarecer de que modelos se tomaran las caracteristicas. Ya determinado esto, NPI
tomara el dibujo designado como modelo base y marcara en rojo las caracteristicas y dimensiones
que cambiaran y colocando en valores nimeros las dimensiones deseadas. Esto se realizara por

medio de un documento controlado.

Si al finalizar el analisis preliminar se encontrar inconsistencias por incompatibilidad de modelos,

esto sera resulto con ayuda de R&D e Ingenieria.
3.1.1.3 Anélisis de BOMs y tiempos de entrega

El departamento de suministros sera responsable de dar de alta todos los nuevos componentes en
SAP y proveer un listado de los tiempos de entrega para los nuevos componentes.

Por otra parte, una vez que el andlisis mecanico fue realizado, NPI sera responsable de tener
completados los BOMs cuando mucho 3 semanas después de que el requerimiento de FSR fue
recibido. Se debe de asegurar que todos los nombres tengan la descripcion correcta y el sufijo
FSR20XX.
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Una vez que los BOMs se encuentren completados, NPI también sera responsable de proveer un
documento en el que se compare todos los componentes del BOM de los modelos base en contra
de los BOMs nuevos de FSRs, esto se debe de realizar con una hoja de Excel automatizada. Como
resultado de dicha comparacion se deben de justificar las diferencias entre ambos BOMs,
amparados por el documento de requisicion inicial. Este documento de analisis servira para

desarrollar los primeros articulos posteriormente.
3.1.1.4 Primera muestra

Basados en la lista de prioridades y disponibilidad de materiales, R&D en colaboracidn con cadena
de suministros colocaran requerimientos en sistema para crear demanda de produccion para
realizar las primeras muestras. Una vez colocados los requerimientos, Planeacion liberara las
ordenes de produccion en cantidades de 5 modelos por semana para asegurar la evaluacion efectiva

de cada uno de ellos.

NPI serd el encargado de asegurar que todas las caracteristicas especificadas se cumplan utilizando
el documento de requerimientos inicial y la lista de BOMSs de andlisis, asi mismo, se tomaran fotos

en diversos angulos para la generacion futura de documentacion de soporte.

Tan pronto como las unidades de muestra sean empacadas, estas seran enviadas a R&D y
mercadotecnia para su evaluacién. Trascurrida una semana, R&D sera responsable de

retroalimentar a NPI acerca de los resultados de la evaluacion.

En caso de que los resultados sean positivos, NPI debera:

e Continuar con la elaboracion de documentos de soporte para produccién utilizando las
fotos tomadas con las primeras piezas.

e Actualizar dibujos “Red line” en caso de ser necesario.

e Desarrollar fixturas y herramental en caso de ser necesario.

e Bloquear nimeros de parte en SAP para evitar que se realicen ordenes de produccion sin

validacion para produccion en masa.

3.1.1.5 Entrenamiento
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Después de que las acciones anteriores hayan sido realizadas, NPI sera responsable de proveer la
documentacion a cada parte del proceso involucrado y realizar un entrenamiento general de la

misma.
3.1.1.6 Validacion para produccién masiva

NPI colaboracién con el departamento de manufactura y planeacion se mantendran observando la
demanda de los nuevos productos FSR en una base semanal, asegurando asi que no existan

cambios dréasticos y manufactura se pueda ver afectada por cortos de material.

Una vez que se cuente con todos los materiales necesarios y se llegue a la fecha de produccién en
mas para cada modelo FSR, planeacién libera un primer orden de 5 unidades. La misma debera de
tener 1 semana de diferencia respecto a la orden masiva de produccion, esto para asegurarnos que

toda la cadena de manufactura sera validada correctamente.

NPI en colaboracion con Manufactura seran responsables de validar que el producto cumpla con
las caracteristicas especificadas en la documentacion visual, reporte de primer articulo y BOM de
SAP. Parametros de proceso y herramental pueden ser considerados en caso de observar producto

defectuoso o con resultaros anormales.

Al finalizar la validacién, NPI sera responsable de entregar un reporte de primer articulo y
consensuarlo con los departamentos de manufactura y calidad. En caso de tener un producto apto

para produccion masiva, planeacion liberara 6rdenes y se continuara con produccion masiva.

Por ultimo, NPI sera responsable de desbloquear los nimeros de parte que hayan sido aprobados

para envio al cliente.

3.1.1.7 Cronograma de produccion de FSRs 2018
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FSR

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre [Diciembre|

HR DELUXE IV ATYPE LTDFSR2018

BASSBREAKER 15 BLACK NUBTEX/S&P

65 PRINCETON FAWN - G12H30

65 TWIN REVERB LTD G12-65

68 DELUXE PINE - CREAM NEO FSR2018

PRINCETON REDLINE GREENBACK FSR2018

68 CUSTOM DELUXE REDLINE GB FSR2018

57 CUSTOM DELUXE BLONDE/WHEAT AC

SUPER CHAMP X2 SW RAGIN CAJUN FSR2018

BLUES JNR IV HEMPSTER FSR2018

>

65 TWIN REVERB WINE NEO

65 PRINCETON 12/C12Q

BASSBREAKER 15 GUNMETAL FSR2018

BASSBREAKER 15 BLONDE/OX CB FSR2018

HR DELUXE IV SURF CREAMBACK FSR2018

BLUES JNR IV SEAFOAM CB FSR2018

BLUES JNR SURF/WHEAT - P12Q FSR2018

HR DLX BLONDE/OX CANNABIS FSR2018

BLUES JUNIOR WESTERN CREX FSR2018

BASSBREAKER 15 WINE WHEAT FSR 2018

Figura 20: Cronograma de produccion de FSRs 2018
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CAPITULO 4. RESULTADOS
4.1 Resultados FSRs

Como se vio con anterioridad, existen dos principales clases de nuevos productos para el area de
amplificadores en las instalaciones de Fender, Ensenada. El primero se refiere a productos
totalmente nuevos y el segundo se refiere a productos existentes con variaciones cosméticas
(FSRs). El presente proyecto hara uso de los resultados obtenidos en los modelos FSRs del afio
2017 y 2018. Actualmente existe un proyecto en desarrollo de un producto totalmente nuevo y se
encuentra en la fase de validacion piloto, sin embargo, la manera de medir resultados en este tipo
de proyectos es por cantidad de defectos en la fase de produccidn masiva, eficiencia de procesos
y reclamos de cliente. El tratar de comparar afios anteriores no entregara resultados significativos
ya que, en las etapas de validacion de prototipo, DFM, MPR vy Piloto precisamente son para
rectificar los diferentes aspectos del proyecto, es decir, defectos, equivocaciones, y discrepancias
son caracteristicas de validaciones. Los resultados de este proyecto se esperan a finales del mes de
octubre del 2018.

Por otra parte, los proyectos de nuevos productos FSRs que son productos existentes con
variaciones se realizan a lo largo de todo el afio. Por lo tanto, para efectos de medir los resultados
del nuevo protocolo Gnicamente se tomaran los datos de FSRs del afio 2018 contra el afio 2017.

Estos mismos se analizaran en tres principales grupos:

e Cantidad de retrasos
e Cantidad de cortos de material

e Cantidad de errores de ejecucion
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4.1.1 Cantidad de retrasos en FSRs 2017-2018

La primera seccion de los resultados muestra una comparacion mensual de la cantidad de retrasos
en los modelos FSRs antes de implementar el protocolo propuesto en esta tesis y posterior a su

implementacion.

En la figura 21 se observa un comparativo por mes de la cantidad de retrasos por cada modelo de
FSRs. Claramente se observa que las cantidades del afio 2017 son significativamente inferiores a
las del afio 2018. Solamente para el mes de enero las diferencias no son significativas. Los
resultados en el afio 2018 muestran un 74.24% promedio de reduccidn de retrasos respecto a los
resultados del afio 2017.

Cantidad de retrasos 2017 vs 2018
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Figura 21: Cantidad de retrasos (2017 vs 2018)
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4.1.2 Cantidad de cortos de material en FSR 2017-2018

La segunda seccion de resultados muestra una comparacion mensual de la cantidad de cortos de
material para los modelos FSRs antes de implementar el protocolo propuesto y posterior a su
implementacion.

En la figura 22 se observa un comparativo por mes de la cantidad de cortos de material por cada
modelo de FSRs. De igual manera, se observa que las cantidades del afio 2017 son
significativamente inferiores a las del afio 2018. Asi mismo, el mes de enero sigue presentando
problemas en términos de materiales. Los resultados en el afio 2018 muestran un 87.03% promedio
de reduccion de cortos respecto a los resultados del afio 2017.

Cantidad de cortos de material 2017 vs 2018
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Figura 22: Cantidad de cortos (2017 vs 2018)

56



4.1.3 Cantidad de errores de ejecucion en FSRS 2017-2018

La tercera seccién de resultados muestra una comparacién mensual de la cantidad de errores de
ejecucion para los modelos FSRs antes de implementar el protocolo propuesto y posterior a su

implementacion.

En la figura 23 se observa un comparativo por mes de la cantidad de errores de ejecucion por cada
modelo de FSRs. Para el afio 2018 solo se observan 3 errores para el mes de enero y 2 para el mes
de abril. Por otra parte, las cantidades del afio 2017 son bastante altas en comparacion con el afio
2018. Los resultados en el afio 2018 muestran un 90.90% promedio de reduccion de errores de
ejecucion respecto a los resultados del afio 2017.

Cantidad de errores de ejecucion

Errores de ejecucion
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Figura 23: Cantidad de errores de ejecucion (2017 vs 2018)

4.1.4 Resultados 2017 utilizando modelo de Markov

Con base en los porcentajes de numeros de SKUs con problemas mostrados en la seccion 5.1 se
puede sustituir el valor de A, en la ecuacion 6 de la seccion 2.2.4.6, el cual se refiere al
establecimiento de la nueva demanda, debido a que el 58.82% del total de los SKUs presentaron
problemas debido al mal manejo de la demanda, tiempos de entrega y mala comunicacion, se puede
considera el reciproco de dicho porcentaje (1-.5882=.4118) como factor de 1,. Como fue
establecido en la seccion 2.2.4.3, 4, tiene como valor méximo .45, por lo tanto, el nuevo valor de

Ao puede ser deducido al multiplicar el reciproco .4118 por .45, teniendo, asi como resultado
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.18531. Lo cual se vera en detalle en las ecuaciones (8) y (9) que se presentaran al final de esta

seccion.

Por otra parte, debido a que en 2017 las primeras muestras fueron realizadas, cumplen con el
protocolo propuesto y no existen datos que demuestren que hay un impacto negativo debido a ello,
esta parte de la ecuacion se sustituird con el valor maximo de .454, danto como resultado un factor
de 6419’.

Por dltimo, los coeficientes la parte de la ecuacion que describe la validacion para produccion

. g+ . ~
masiva % no puede ponderarse debido a que en el afio 2017 esta parte del protocolo no

Ag A1 Ay A3
se efectuaba, para efectos de analisis se puede ponderar con base al reciproco del porcentaje de los
errores de ejecucién, cuyo porcentaje es mostrado en la seccion 5.2. De la misma forma, el

reciproco (1-.5294=0.4706) se multiplica por el valor maximo de .1428 y da como resultado .067.

Una vez determinados los factores de cada parte de la ecuacion se obtiene el resultado de .34588,
esto quiere decir que los porcentajes de valores reales aplicados al modelo de Markov, dan una
taza de éxito del 34.58%.

Sin embargo, esto solo es una representacién de los resultados reales del afio 2017 en términos del
modelo de Markov, en este caso no es posible realizar una simulacién debido a que la validacion
para produccién en masa no existia. A continuacion, se presenta la ecuacion general de Markov

para el desarrollo de FSRs y la sustitucion de valores del afio 2017.

U1dq ny 1 Mo +pq + iy + U3
(Al+16) 1 My +'u_2 @4_&4_&_{_&

Aot A+ A, (A1 +4¢) 4, Ao A A A
Asys = 1, A At 454 1428
(1 4hay —1) : :
Ay Ay

(8) Ecuacién general de Markov para el desarrollo FSRs

.454)( .067

Aeys = (.35 +.2 +.18531) (— EYVE

252 ) = (.73531)(1)(.4704) = 0.34588

(9) Sustitucion de valores 2017 en ecuacion general de Markov para el desarrollo FSRs
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4.1.5 Anaélisis de resultados 2018 utilizando modelos de Markov
De la misma forma que la seccion 5.3.1, los resultados reales del afio 2018 fueron ponderados en

el modelo de Markov, dando como resultado una probabilidad de taza de éxito del 89.83%.

.454) ( 1367

Agys = (.35 + .2 + .3884) (m s

(10) Sustitucion de valores 2018 en ecuacion general de Markov para el desarrollo FSRs

) = (.9384)(1)(.9573) = 0.8983

Sin embargo, debido a que esta herramienta fue elaborada durante el periodo de desarrollo,
Unicamente se pueden evaluar los resultados obtenidos por fase. Si la herramienta se utiliza, antes
de la etapa de desarrollo o durante, esta permitiria simular la taza de éxito final. Por ejemplo, si se
saben exactamente los posibles problemas, es posible ponderar de manera mas exacta los
coeficientes afectados. Los coeficientes u, y 4, describen la interaccion de las ayudas visuales con
la validacion de 5 unidades y se desarrollan con una efectividad del 95.73%. u; y 4,s0n los
coeficientes que describen la interaccion entre los BOM creados y la validacion de 5 unidades

teniendo también una efectividad del 95.73%.

aoan [ LEF 9573 59575 105 705
lsys=(-35+.2+.3884)<' ) 2+.9573 " 2%9573 " 1 "1

.454 \ .14128 /

(11) Ponderacién de coeficientes u,, 44, 4y Y 4, €n ecuacion general de Markov para el desarrollo FSRs

( .05 %.9573 +.1 % .9573 +.05 +.05 \‘

454 .2435
. 1.7497
Asys = (.35 +.2 +.3884 (—) =—== | =.9745
svs = et ).454 .1428

(12) Resultado de ponderacidn de coeficientes ug , 4, ity Y 44.

Al comparar los resultados de la ecuacion 12 con ponderacion de u, , 4,, u, y 4, contra los resultados
reales de la ecuacién 10, se observa que los resultados ponderados son significativamente mejores.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Comparacién entre resultados del afio 2018 y 2017

Al observar la figura 21 se observa claramente que los resultados en términos de retrasos fueron
mejores para todos los meses que van del 2018. Sin embargo, en las graficas estan involucrados
todos los SKUs y la sumatoria por mes de los retrasos correspondientes a dichos SKUs. Una vez
dicho esto, es necesario compararlos en una relacion de cantidad de retrasos y cantidad SKUs:

Indice d . 2017 Cantidad de retrasos 133 1.3039
naice de Tetraso L8 T rantidad de SKUs 102

Indice d . 2018 Cantidad de retrasos 34 0.2905
naice deTetraso L8R8 T rantidad de SKUs | 117

Indice d tos 2017 Cantidad de cortos 54 0.5294
naice ae cortos L83 “Cantidad de SKUs | 102

Cantidad de cortos _ 7

Cantidad de SKUs _ 117 0.05982

Indice de cortos 2018:

Cantidad de e.e. 54 = 0.5294
Cantidad de SKUs ~ 102~

Indice de errores de ejecucion 2017:

Cantidad de e. e. 5 — 0.0427
Cantidad de SKUs ~— 117

Indice de errores de ejecucion 2018:

De los indices anteriores se puede deducir que, a valores menores, el impacto de los retrasos, cortos
de material y errores de ejecucion es menor, por lo tanto, se puede concluir que a pesar de que en
el afio 2018 hubo mas SKUs, la relacion a nimero de retrasos, cortos de material y errores de

ejecucién fue menor y que los resultados a la fecha en el afio 2018 son significativamente mejores.

Al analizar las causas en detalle de los problemas encontrados en el afio 2017, el 58.82% de los
SKUs tuvieron problemas relacionados al mal manejo de la demanda, tiempos de entrega y mala
comunicacion, 37.25% a cortos de componentes y 52.94% a errores de ejecucion. Asi mismo, al
observar los resultados del afio 2018 a la fecha nos damos cuenta de que no fueron absolutamente
perfectos, se presentaron problemas principalmente en los meses de enero y abril. El 13.67% del
numero total de SKUs estuvo relacionado de nuevo con el mal manejo de la demanda, tiempos de

entrega y mala comunicacion, 5.98% a cortos de material y 4.27% a errores de ejecucion.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONS

Al analizar los resultados de esta investigacion se concluye que el objetivo general se cumplié
satisfactoriamente, puesto que se definié un protocolo para el desarrollo de nuevos productos en
el area de amplificadores y se midio la efectividad en términos de retrasos, cortos de material y
errores de ejecucion (defectos) para el tipo de nuevo producto definido previamente como FSRs

comparando los resultados entre el afio 2017 y 2018.
Asi mismo, los objetivos particulares fueron logrados satisfactoriamente:

e Se desarroll6 un protocolo con base a mejores practicas, lecciones aprendidas y modelos
tedricos desarrollados a lo largo de la historia del estudio de los nuevos productos, podemos
concluir que fue factible gracias a que se tomaron las herramientas que se adaptaban
especificas de la empresa Fender, Ensenada, sin entrar en conflicto con la cultura
organizacional y la forma de trabajo existente en ese momento.

e En el desarrollo de nuevos productos es fundamental la participacion de un equipo
multidisciplinario, no es posible que un solo individuo o funcion lleve a cabo un proyecto
solo 0 menos establecer nuevas estrategias y herramientas sin la aprobacion de los
departamentos involucrados. Por ello, se puede decir que el protocolo fue construido
debido a la participacion del equipo multidisciplinario.

e Para los “nuevos productos” totalmente nuevos no fue posible terminar todas las fases
debido a los tiempos de desarrollo y agenda de este. Sin embargo, se lanzaron 20 nuevos
modelos de nuevos productos del tipo “FSR” de los cuales fue posible evaluar los

resultados en contra de proyectos anteriores.

Por otra parte, es importante mencionar que la hipétesis se acepta puesto que el impacto negativo
tanto para el afio 2017 y 2018 son relacionados al mal manejo de la demanda de producto, lo cual,
significa desconocimiento en tiempos de entrega de materiales y falta de comunicacion entre los
departamentos de R&D, NP1, Manufactura, Calidad, Compras y Planeacion. Sin embargo, después
de implementar el nuevo protocolo para FSR, la magnitud del impacto positivo en el afio 2018 fue

un 55.24% en relacion al afio 2017.
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Después de haber analizado las lecciones aprendidas y los modelos tedricos se cred un protocolo
que se divide en dos modelos de desarrollo para ajustarse a las necesidades de cada tipo de
producto. De los dos modelos propuestos, solo el de FSR pueden obtenerse resultados
concluyentes, debido a que son varios proyectos que se ejecutan rdpidamente, en este caso fueron
20 modelos, con 177 SKUs en total. Sin embargo, el modelo para el tipo de proyectos clasificados
como “nuevos productos” no fue posible validarlos debido a que se encontraban en fase de
desarrollo, por lo tanto, el anélisis de como modelar un nuevo protocolo de desarrollo se limito

Unicamente a los resultados obtenidos sobre los nuevos productos del tipo FSR.

Afadiendo, los modelos de Markov fueron utilizados como una herramienta de apoyo, pronostico
y evaluacion de resultados, su principal aplicacion se encuentra en procesos de produccion para
medir el comportamiento de volumenes de piezas y algoritmos de probabilidad, sin embargo, en
esta investigacion lo novedoso fue que se utilizaron para modelar protocolos y traducir sus

procesos en términos numMéricos.

Los resultados obtenidos de los modelos propuestos de Markov permitieron obtener las siguientes

conclusiones:

e Es una manera de medir en forma numeérica la efectividad de un protocolo con base a las
interacciones de sus entregables.

e Permite conocer diversos escenarios dependiendo de situaciones y condiciones diferentes.

e Permite retroalimentar a un modelo propuesto acerca de la morfologia para ayudar a
minimizar riesgos, en esta investigacion no se estudia, pero seria una estrategia interesante
que explorar a la hora de crear nuevos protocolos.

e No fue posible comparar el modelo de Markov propuesto contra otra medida de efectividad
en los nuevos productos de tipo FSR debido a que los pardmetros de medicién no son
compatibles, los resultados de Markov son porcentajes de taza de éxito y los resultados
para FSR estan determinados en cantidad de retrasos, cortos de material y errores de
ejecucion, por lo tanto, no existe un “limite” negativo, al no existir no es posible obtener
una tasa de éxito. Sin embargo, existe una relacion positiva entre ambos resultados.

e El modelo de nuevos productos puede ser medido directamente y comparado contra su
modelo de Markov debido a la similitud de parametros, en este caso el parametro a

comparar seria el “Yield” al tiempo de lanzamiento.
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e Es una herramienta que se debe seguir explorando y rectificando, esta es una primera
aproximacion para transformar variables abstractas a valores numéricos para asi poder

analizar las probabilidades de éxito en diversos tipos de proyectos.

Sin embargo, las cosas siempre son perfectibles y se encuentran en constante cambio. Los
protocolos deben de ser constantemente reevaluados. Por ejemplo, los proyectos FSR2019 se
conceptualizaran hacia la “personalizacién masiva”, por lo que nuevas variables necesitan ser
consideradas para minimizar posibles riesgos. La metodologia utilizada en esta investigacion sera

igualmente (til para actualizar el protocolo existente con base a los nuevos requerimientos.

Es importante destacar que los modelos de Markov utilizados en esta investigacion fueron
analizados de manera estética, es decir, invariantes respecto al tiempo. Cambios a través del tiempo
podrian ser considerados para analizar resultados en tiempo real y prevenir errores durante el

desarrollo.
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ANEXOS

ANEXO 1. PROTOCOLO NPI ENSENADA 2016

.0 Protocolo NPI 2016

.1 Requisicion de la cotizacion (RFQ).

1.1 Se recibe requisicion de cotizacion por parte de Supply Chain
.1.2 Revision de especificaciones de producto para cotizar
.1.3 Confirmacién de volumen anual

.1.4 Definicién de modelo base y labor adicional

1.5 Buscar y cotizar las partes nuevas

1.1.6 Analisis de costo (ECAN) en caso de ser FSR

1.1.7 Revision interna con gerencia

1.1.8 Envio de la cotizacion (RFQ)

1.1.9 Retroalimentacioén por parte de marketing.

1.2 P1 MFG Prototype

1.2.1 Recibir paquete inicial de dibujos

1.2.2 Ordenar componentes nuevos

1.2.3 Nuevo herramental

1.2.4 Ejecutar validaciones de capacidad de nuevos procesos
1.2.5 Inspeccion de primer articulo

1.2.6 Construir muestras para su revision

1.2.7 Evaluacion de riesgos de seguridad

1.2.8 Documentar lecciones aprendidas

1.2.9 Reunir la informacion para la lista de materiales preliminar
1.2.10 Lista de materiales preliminar (Costeo)

1.2.11 Revision interna de muestra con el equipo de manufactura
1.2.12 Reunion de revision en-sitio

1.3 Introduccion del Nuevo proceso

1.3.1 Liberacion del herramental al vendedor

1.3.2 Compra o fabricacion de herramientas, suministros y equipo
1.3.3 Implementacion/Entrenamiento del Nuevo proceso

1.3.4 Documentacion del Nuevo proceso

1.4 Corrida prototipo

1.4.1 Kick off meeting with MFG

1.4.2 Documentacion preliminar

1.4.3 Gabinetes

1.4.4 PCBs

1
1
1
]
)
1
]

1.4.5 Chasis

1.4.6 Wiresety FTSW

1.4.7 Ensamble final

1.4.8 Safety test

1.4.9 Drop test

1.4.10 Documentacién preliminar

1.4.11 Junta de retroalimentacion y lecciones aprendidas
1.5 Corrida piloto

1.5.1 Verificar la recepcion de los componentes

1.5.2 Inspeccion de los nuevos componentes recibidos
1.5.3 Ejecucién de la corrida piloto

1.5.4 Estudio de tiempos

1.5.5 Confirmacion de validacion de capacidad de nuevos
procesos y maquinaria.

1.5.6 Ajuste de la documentacién

1.5.7 Revision del BOM final

1.5.8 Determinar ajustes y plan de accion

1.5.9 Actualizacion de lecciones aprendidas

1.5.10 Reporte de calidad sobre hallazgos en corrida piloto
1.5.11 Aprobacién complete y lanzamiento final
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ANEXO 2. MODELO CONCEPTUAL FSR

Modelo conceptual FSR

L Creacién de nuevos componentes

L Documente de requisicion de FSR 1 Salicitud de creacion de BOMS (FSR20XX) 2 Tiempos de entrega de nuevos
2. Informacién sobre la demanda 2 Listade prioridades en base a demanda componentes
3 Creaadn de muevos nimeros depare  Roquisicion FSRy % ‘e deparida MFG Revisién 1 DRW Redines Andlisis FSR P SAPEOM el
1 R&D demanda inicial L WP " Mecénica FSR 1 NPl MFG ENG, & RED " BOMy leadtimes | 5
2 MKT 2 NPl 2. Sourcing
3 R&D ER 3. Sourcing
1. Revision de lista de prioridades
2 Flaneacicn de 5 unidades
3. Liberacién orden de produccisn § unidad 1. Ayudas visuzles
4 Actualizacién de Va 2. Reporte de primer articulo
5 Revision de parémetros de proce 3. Retroalimentacién de MKT 1 STOsde Scottsdale
6. Revisién de herramienta N 2. Ordenes de produccién
7. Reporte de primer articulo ) 5. Revisién de herramientas 3. Musstras de nuevos materiales
Validacién de - TEnamiEnte Documentacién & Bloaues denimeros departe
i -—— . 4+———— Primera muestra <
1 MKT, NPI, Planeacién, rid produccién ma: 1 NP yentrenamiento, ., e ey e
2 Planeacion, NPI 2. NPI MFG, CALIDAD 1. R&D, Sourcing
3. Planeacion 3 R&D, MKT 2. Planeaciin
4. NPl 4. NPI,MFG, R&D & ENG 3 MKT
5. NPI,ENG 5. NPI, MFG, ENG
6. NPI,ENG 6. NPl PLANEACION
7. NP, MFG, CALIDAD

1. Desblogueo de ordenes

Produccion masiva.
ER



