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Resumen: EI disefio de un producto automotriz es complejo, debido a que son muchos componentes e

interfieren muchos equipos de diferentes organizaciones, estos productos deben cumplir con
regulaciones, especificaciones y la calidad esperada por el consumidor.

Un reto muy importante es el mercado al que va dirigido el producto, este define las especificaciones de
ingenieria y presupuesto disponible para el proyecto.

El sector automotriz es muy diverso, comercialmente define el lujo a través de cualidades comunes,
como el rendimiento; caracteristicas de disefio iconicas (principalmente visuales), calidad destacada,
precision y artesania detallada; y el uso de materiales Unicos y costosos. Las marcas de lujo ofrecen
experiencias de conduccion rapidas, potentes y agiles asociados con escenarios de ensuefio.

Existen diversas fases para el desarrollo del producto, donde se inicia con el concepto del producto, pars
continuar con la segmentacion de mercado donde se seleccionarén las necesidades y alcances del
producto. Finalmente, en las Gltimas etapas donde se comunica el producto al proveedor responsable de
disefio se valida la factibilidad de manufactura del producto, donde en muchas ocasiones el disefic
original necesita cambiar, generando un cambio en el concepto y en consecuencia retrasa la introduccior
de los proyectos al mercado.

La metodologia actual de disefio y desarrollo de productos por parte de los OEM se centra Unicamente
en la estética, lo que causa problemas en las fases de validacion de manufactura debido a la falta de
consideracién de potenciales problemas de manufactura y regulaciones del mercado. El objetivo es
disefiar una metodologia que integre Scrum y tecnologias de la Industria 4.0 para reducir el tiempo de
desarrollo y validacion de prototipos, desde la fase de concepto hasta el desarrollo del disefio con el
proveedor seleccionado por el OEM.

Palabras clave: Disefio del producto, Industria 4.0, Manufactura.

Abstract: The design of an automotive product is complex, as it involves many components and
interference from various teams within different organizations. These products must comply with
regulations, specifications, and the quality expected by consumers. A significant challenge is the target
market, which defines the engineering specifications and budget available for the project.

The automotive sector is diverse, commercially defining luxury through common qualities such as
performance; iconic design features (primarily visual); outstanding quality, precision, and a detailed
craftsmanship; and the use of unique and expensive materials. Luxury brands offer fast, powerful, and

agile driving experiences associated with dream scenarios.
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There are various phases in product development, starting with the product concept, followed by market
segmentation to select the product's needs and scope. Finally, in the later stages where the product is
communicated to the responsible design supplier, the feasibility of manufacturing the product is
validated. Often, the original design needs to change, leading to a change in concept and consequently
delaying project introductions to the market.

The current methodology for designing and developing products by OEMs focuses solely on aesthetics,
causing issues in manufacturing validation stages due to a lack of consideration for potential
manufacturing problems and market regulations. The objective is to design a methodology that integrates
Scrum and Industry 4.0 technologies to reduce development and prototype validation time, from the
concept phase to the design development with the supplier selected by the OEM.

Keywords: Product Design, Industry 4.0, Manufacturing.

INTRODUCCION

La continua evolucion del disefio automotriz se encuentra en un momento critico de transformacion,
impulsado por la interseccion entre el disefio centrado hacia el ser humano (HCD) y las tecnologias
disruptivas de la Industria 4.0. Este ensayo explora las implicaciones y oportunidades que surgen de esta
convergencia, destacando la necesidad de un enfoque holistico para aprovechar de una mejor manera las
capacidades de la Industria 4.0 en el proceso de disefio. Se examina cémo la integracion de actores
humanos y no humanos dentro del proceso de disefio puede mejorar la diversidad humana, la ergonomia,
la economia, la fabricacién y la sostenibilidad.

El estudio sefiala la importancia de una metodologia de evaluacién completa para cuantificar los
resultados de las actividades de disefio durante las etapas del ciclo de vida del producto. Ademas, destaca
la necesidad de unificar las diversas variantes de HCD para integrarlas de manera efectiva en la
infraestructura de la Industria 4.0. Esto implica no solo considerar la estética del disefio, sino también la
experiencia del cliente final y la funcionalidad de los sistemas interactivos electrénicos, como la interfaz
humano-maquina (HMI).

El papel de las marcas de automdviles de lujo en la evolucion del disefio automotriz no se puede

subestimar. Estas marcas han liderado el camino en la utilizacion de materiales de una calidad superior y
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artesania precisa para crear experiencias de conduccion exclusivas. Sin embargo, la llegada de tecnologias
interactivas esta cambiando el panorama del lujo, elevando el valor de la experiencia del usuario final en
el disefio interior del automovil.

La evolucion de la HMI automotriz, desde instrumentos analdgicos hasta componentes digitales
integrados, refleja la complejidad del disefio centrado en el usuario en un entorno tecnolégicamente
avanzado. La colaboracion entre profesionales de diversas disciplinas, como ingenieros, disefiadores,
psicologos y especialistas en marketing, es crucial para construir una experiencia de conduccion exitosa
y unificada.

Por otro lado, la Industria 4.0 significa una revolucion en la produccion y las operaciones, integrando
tecnologias inteligentes en todos los elementos de la industria automotriz. Esta transformacion no solo
afecta la eficiencia y la productividad, sino que también redefine los modelos de negocio y las cadenas
de suministro y valor, promoviendo la creacion de valor basada en datos y la integracion de procesos
comerciales y de produccion.

la convergencia entre el disefio enfocandose en el ser humano y la Industria 4.0 ofrece un panorama
emocionante para el futuro del disefio automotriz. Sin embargo, para aprovechar plenamente estas
oportunidades, se requiere una comprension profunda de las complejidades técnicas y humanas
involucradas, asi como una colaboracién interdisciplinaria entre académicos y profesionales de la
industria. Solo mediante un enfoque integral y colaborativo podemos navegar con éxito en la era de la
revolucion digital y la Industria 4.0.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la metodologia del disefio y desarrollo del producto por parte de los OEM se enfoca
Gnicamente en la apariencia estética del producto. Lo que ocasiona una afectacién en las fases de
validacién de manufactura en las etapas iniciales de desarrollo del producto por parte del proveedor
responsable del disefio seleccionado por el OEM, esto debido a que no se identifican los potenciales
problemas en la parte de manufactura y regulaciones del tipo de mercado al que fue disefiado el producto
generando que el disefio original sufra cambios y retrasos en el proceso de definicion y produccion de

NUuevos productos.
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Objetivos

Disefiar una metodologia de disefio del producto integrando la metodologia scrum y las nuevas
herramientas de industria 4.0, para reducir el tiempo del desarrollo prototipo y validacion de prototipo,
desde la fase de concepto del OEM hasta la fase de desarrollo del disefio con el proveedor seleccionado
por el OEM que disefiara el producto.

Obijetivos especificos

* Disenar etapas claves en el desarrollo del producto integrando Metodologia Scrum.

* Integrar tecnologias de industria 4.0 en la fase de desarrollo del producto.

MARCO TEORICO

Se revisaron 100 articulos relacionados con la industria 4.0, el disefio automotriz y la metodologia Scrum,
utilizando un filtro para identificar los articulos que pudieran aportar mas a la investigacion. Se buscé
Unicamente el término "disefio automotriz". Después de revisar los 100 articulos, donde Unicamente se
recabaron la introduccion y la conclusion, se seleccionaron Unicamente 50 articulos que aportaron
conocimiento tedrico a la investigacion.

Industria 4.0

La manufactura de productos es un proceso complejo que puede ser impactado por una serie de factores
que inician desde los errores humanos hasta cambios en los requerimientos del cliente. Estos elementos,
como la falta de precisiéon en la informacion o los problemas de comunicacién, pueden generar una
afectacion significativa en la calidad y eficiencia del proceso. Es crucial reconocer estas interferencias y
abordarlas de manera efectiva para garantizar resultados 6ptimos en la produccion.

El pensamiento latinoamericano y la cultura popular en la construccién de una identidad regional Unica.
En cuanto a los retos y oportunidades de la ingenieria en la sociedad del conocimiento, es evidente que el
conocimiento se ha convertido en una pieza fundamental en el mundo moderno. La rapida evolucién
tecnoldgica demanda habilidades sofisticadas para utilizar el conocimiento de manera efectiva, lo que
resalta la importancia de una educacion y formacion continua en ingenieria. En este contexto, la ingenieria
desempefia un papel fundamental en la generacion de nuevos recursos, conocimiento y el avance
tecnoldgico, enfrentando desafios como la adaptacion a nuevas tecnologias y la gestion eficiente de

recursos.
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Tanto las interferencias en el proceso de manufactura como la influencia de la cultura popular en
Latinoamérica y las nuevas metas, objetivos de la ingenieria en la sociedad del conocimiento son
elementos clave que tienen influencia en el desarrollo y la identidad de la region. Reconocer y abordar
estos elementos de manera efectiva es fundamental para promover el crecimiento sostenible y la
diversidad cultural en América Latina.

loTa

el Internet de las cosas esta transformando la forma en que las empresas operan, asi como los beneficios
que pueden obtener al incorporar el 10T en sus estrategias empresariales. Se destaca que la implementacién
del 10T esta en aumento y se espera que tenga un crecimiento continuo en los proximos afios. También se
abordan los problemas, ademas de los retos a los que se enfrentan las empresas al intentar implementar el
0T, como la seguridad, la privacidad y la complejidad tecnoldgica. Se sefiala que el 10T es una tecnologia
con importantes implicaciones econdmicas e innovadoras, capaz de generar nuevos modelos de negocio
y transformar radicalmente la forma en que manufactura en las empresas. Ademas, se mencionan algunos
desafios y preocupaciones asociados con el 10T, como la ciberseguridad y privacidad de la informacion,
la interoperabilidad de los sistemas y la necesidad de una regulacion adecuada.

Dentro del 10T, se destaca que esta tecnologia constituye un tema muy novedoso y con limitada
informacion que ain no ha sido desarrollado ni discutido en las publicaciones e investigaciones mas
basico. La importancia de las tecnologias digitales en el ambito de la comunicacion y liderazgo de
Operaciones radica en ser una tecnologia que proporciona numerosos beneficios en términos de costos,
productividad y operaciones, gracias a los descubrimientos que permite en el disefio y seleccién de
productos inéditos, asi como en la simulacién y representacion de los procesos.

Machine Learning

la Industria 4.0 nace como un paradigma que revoluciona la forma en que funcionan las empresas,
especialmente en lo que se refiere al empleo y la capacitacion de jovenes. Esta transformacion tecnoldgica
no solo implica la adopcion de herramientas y procesos automatizados, sino que también conlleva un
cambio en la dindmica laboral, lo que plantea desafios significativos, como el desempleo juvenil.

En este sentido, las propuestas que exploran la interseccion entre el Machine Learning y la Industria 4.0
destacan la necesidad de abordar este desafio desde multiples frentes. Uno de los pilares fundamentales

es la mejora de la generacion de conocimiento y capacitacion de los jovenes. En un entorno donde las
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habilidades digitales y analiticas son cada vez més demandadas, es crucial concientizar los programas
educativos para equipar a los jévenes con los conocimientos necesarios para mejorar en el mercado laboral
del futuro.

En este contexto, el Machine Learning surge como una herramienta poderosa para abordar los desafios
del desempleo juvenil. A traves de técnicas como la regresion lineal, la clasificacion y la agrupacion, las
empresas pueden crear modelos predictivos que les permitan anticipar las necesidades del mercado laboral
y tomar decisiones informadas sobre la contratacion y la capacitacion de personal.

La integracién del Machine Learning en la Industria 4.0 ofrece oportunidades significativas para abordar
el desempleo juvenil y incrementar el desarrollo econémico y social. Al centrarse en el incremento de la
formacion y capacitacion de los jovenes, la generacion del emprendimiento y la innovacion, y la
promocion de la colaboracion pablico-privada, podemos construir un futuro mas inclusivo y préspero para
las nuevas generaciones.

Visién Aumentada

La ensefianza de la programacién en el contexto de la realidad aumentada plantea desafios unicos,
especialmente cuando se emplea la resolucion de problemas como enfoque pedagdgico principal. Si bien
este método puede ser altamente efectivo para fomentar un aprendizaje activo en la educacién superior en
informatica industrial, los autores sefialan la necesidad de abordar cuidadosamente las dificultades que se
pueden generar, especialmente entre estudiantes menos motivados 0 con menos experiencia previa en
programacion.

La estrategia de resolucién de problemas ofrece una oportunidad valiosa para que los estudiantes
desarrollen habilidades practicas y de pensamiento critico necesarias en el campo de la informética. Sin
embargo, su implementacion exitosa requiere la creacion de un ambiente de aprendizaje favorable que
fomente la participacion continua y la comunicacién entre los estudiantes. Los educadores deben disefiar
actividades que desafien a los estudiantes a aplicar sus conocimientos de programacion en situaciones del
mundo real, lo que les permitira desarrollar una razonamiento mas profundo y significativo de los

conceptos y técnicas involucradas.
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Blockchain

La tecnologia blockchain ha emergido como una poderosa herramienta para transformar la industria de la
salud, ofreciendo mejoras significativas en el manejo y proteccion de datos médicos, asi como en la
eficiencia en la gestién de medicamentos y dispositivos médicos.

Un proyecto reciente sobre el uso de blockchain en el area especifica de la salud ha demostrado que esta
tecnologia puede tener un impacto considerable en la reduccion de errores médicos y la optimizacién de
los recursos. Al considerar un registro desconocido y descentralizado de datos médicos, blockchain
garantiza la totalidad y la ciberseguridad de la informacion, lo que ayuda a prevenir fraudes y garantiza la
privacidad de los pacientes.

Ademas, el uso de blockchain en la gestion de medicamentos y dispositivos médicos permite una mayor
trazabilidad y visibilidad en toda la cadena de suministro, lo que reduce el riesgo de falsificacion y
garantiza la calidad y autenticidad de los productos. Esto no solo incrementa la seguridad de los pacientes,
sino que también incrementa la eficiencia operativa y disminuye los costos asociados con la gestion de
inventarios y la logistica.

La tecnologia blockchain esta evolucionando la industria de la salud al mejorar el manejo y la proteccion
de datos médicos, asi como la eficiencia en la gestién de medicamentos y dispositivos médicos. Al ofrecer
un enfoque innovador y seguro para el intercambio de informacion, blockchain tiene la caracteristica de
cambiar radicalmente la forma en que se prestan y gestionan los servicios de salud, incrementando la
calidad de atencion y optimizando el uso de recursos en beneficio de pacientes y trabajadores de la salud
por igual.

1A

La Inteligencia Artificial (I1A) ha surgido como un cambio disruptivo en el mundo empresarial, ofreciendo
a las empresas herramientas y técnicas avanzadas para hacer mas eficiente la toma de decisiones, optimizar
procesos y aumentar los medibles.

La IA, se centra en la generacion de algoritmos y sistemas que pueden simular la inteligencia humana,
puede ser una herramienta invaluable para las compafiias en la toma de decisiones, analizar datos, la
atencion al cliente y la robotizacion de procesos. Las técnicas utilizadas, como el aprendizaje autébnomo,

la interpretacion del lenguaje natural, la vision por procesador y la robética, han permitido a las empresas
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incrementar la eficiencia y la precision en sus operaciones, lo que les permite mantenerse competitivas en
un mercado globalizado y en con cambio constante.

Sin embargo, el uso de IA también define los desafios éticos y legales, como la seguridad de datos y la
responsabilidad por los resultados de los sistemas de IA. Es crucial que las empresas aborden estos
desafios de manera proactiva, implementando medidas para mantener la privacidad de los datos y
garantizar la transparencia y la equidad en el uso de la IA.

En el contexto de la mecanica industrial, la IA ha demostrado tener una interaccion significativa en la
mejora de la eficiencia, la precision y la confiabilidad de los sistemas mecénicos. Mediante la
implementacién de algoritmos de aprendizaje autbnomo y técnicas de interpretacion de datos, la IA esta
ayudando a las comparfiias a optimizar sus procesos de fabricacién y incrementar la calidad de sus
productos.

Ademas, la fabricacion digital estd emergiendo como un catalizador crucial para el desarrollo industrial
en América Latina. La adopcion de tecnologias como CAD/CAM/CAE en la region esta incrementando
la eficacia y la precision en los procesos de desarrollo de productos, lo que permite a las compafias
competir en el mercado global.

DESARROLLO

La investigacion a desarrollar tiene un enfoque mixto, y su objetivo es validar un nuevo método para el
disefio de productos utilizando la metodologia SCRUM vy las herramientas emergentes de la Industria 4.0.
Se busca reducir los tiempos de desarrollo del producto, abarcando desde el proceso de conceptualizacién
por parte del cliente, pasando por la fase de seleccidén de materiales en funcién del mercado, el presupuesto
del proyecto, las necesidades del cliente y la tecnologia actual. Posteriormente, se aplicaran las fases de
evaluacion de la factibilidad del producto y de manufacturabilidad del proceso de produccion, cumpliendo
con los estandares de ergonomia del proceso. Finalmente, se llevard a cabo la evaluacién de la
funcionalidad y apariencia del producto.

Para el proceso de obtencidn de resultados, se desarrollard un objeto de ensamblaje utilizando el método
tradicional de disefio con el software NX. En paralelo, se desarrollara el mismo objeto empleando el nuevo
método desarrollado durante la presente investigacion. Se mediran el nimero de iteraciones de disefio
necesarias para alcanzar el resultado esperado, el tiempo de desarrollo, y la calidad del ensamblaje,

incluyendo aspectos dimensionales y las tolerancias de los subconjuntos y del ensamblaje final.
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Finalmente, en el proceso de verificacion de resultados, se revisaran y compararan los obtenidos durante
el desarrollo del producto utilizando tanto el método tradicional como el nuevo método desarrollado en la
investigacion, con el objetivo de determinar cual de los dos métodos es el mas eficiente. La comparacion
mas acertada para validar el método de disefio sera el analisis dimensional, mediante el cual se determinara
cual de los dos disefios esta méas cerca de los valores nominales. Adicionalmente, se evaluara el nimero
de iteraciones necesarias para llegar al disefio final.

Meétodo Propuesto

* Analisis de literatura para optimizar e integrar método scrum en las fases de disefio.

* Analisis Pugh para determinar que herramientas de Industria 4.0 integrar

* Andlisis de causa y efecto para determinar las fases de sustentabilidad en las fases de disefio.
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar el andlisis de la investigacion literaria y la investigacion realizada, se determinara la
metodologia que serd implementada. Este nuevo método de disefio incluira las herramientas de la industria
4.0, generando una mejor eficiencia en el desarrollo de un producto automotriz. Este nuevo método
incorporara la metodologia Scrum y debera ser validado mediante un andlisis de tolerancias "stack up".
Este andlisis debera determinar y considerar todas las tolerancias geométricas, las propiedades de los
materiales y del ensamblaje, con el objetivo de reducir el tiempo de conceptualizacion, desarrollo e
implementacidn con los diferentes proveedores.

Tabla 1. Resumen de la revision literaria.

Articulos/Libros Revisados Articulos/Libros Aceptados Articulos/Libros Rechazados
103 65 38

Después de realizar esta revision literaria, nos aportd conocimiento nuevo sobre qué herramientas deben

ser claves en el nuevo método de disefio que se esta desarrollando en la investigacion. Nos ayudo a
comprender las limitaciones de estas herramientas y a conocer sus fortalezas, que nos seran utiles en las
fases futuras de la investigacion.

En esta fase de desarrollo, se integrard como herramienta esencial el machine learning, debido a que puede
utilizarse para explorar la percepcion humana y mejorar la experiencia del usuario en diversos contextos,
como la modificacion de la voz. Investigaciones recientes han demostrado que los oyentes son sensibles

a los cambios en la voz y pueden distinguir entre diferentes tipos de transformaciones, lo que sugiere el
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dinamismo de esta tecnologia para incrementar la comunicacion y la interaccion humana en el entorno
laboral y mas all4, como menciona Maisueche Cuadrado, A. (2019) en su publicacion “Utilizacion del
machine learning en la industria 4.0”., generando mas informacion que podréa utilizarse al momento de
tomar decisiones en la fase de desarrollo del producto.

En la fase de integracion de componentes, seleccion de materias, desarrollo del producto y andlisis de
datos histdricos, integraremos la inteligencia artificial (I1A). Dado que la 1A se centra en la generacion de
algoritmos y sistemas que pueden simular la inteligencia humana, puede ser una herramienta invaluable
para las compafiias en la toma de decisiones, el analisis de datos, la atencion al cliente y la robotizacion
de procesos. Las técnicas utilizadas, como el aprendizaje autdbnomo, la interpretacion del lenguaje natural,
la vision por computadora y la robdtica, han permitido a las empresas incrementar la eficiencia y la
precision en sus operaciones, lo que les permite mantenerse competitivas en un mercado globalizado y en
constante cambio, como menciona Ding, W., & Lin, X. (2010). En su publicacion IA research, design,
and evaluation, La IA se utilizard para generar una base de datos viva que informara la mejor opcién
durante las etapas de desarrollo, tomando datos histéricos e informacion técnica de lanzamientos
anteriores.

Durante la integracién de materia prima y la conceptualizacién del disefio, se integrard la realidad
aumentada. Segln Rodriguez, F. (n.d.) en su publicacion “Tecnologias para la educacion: Realidad
aumentada para la autogestion del aprendizaje en laboratorios de manufactura (AR-ManufacturingLab)”.,
la ensefianza de la programacion en el contexto de la realidad aumentada plantea desafios Unicos,
especialmente cuando se emplea la resolucion de problemas como enfoque pedagdgico principal. Aunque
este método puede ser altamente efectivo para fomentar un aprendizaje activo en la educacién superior en
informatica industrial, los autores sefialan la necesidad de abordar cuidadosamente las dificultades que se
pueden generar, especialmente entre estudiantes menos motivados 0 con menos experiencia previa en
programacion. Esta tecnologia nos ayudaréa a visualizar el concepto del disefio, tomando en consideracion
la informacion previamente recabada y comprendiendo las necesidades del mercado del producto al que
va dirigido.

CONCLUSIONES

A partir de esta revision de literatura, se continuara investigando ain mas sobre las herramientas de la

Industria 4.0 que deberan integrarse al nuevo método de disefio que se estd desarrollando en la
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investigacion. Se leyeron mas de 100 articulos referentes a la Industria 4.0, machine learning, IoT, IA,

entre otros. Como resultado, se seleccionaron unicamente 50 articulos que aportaron a la investigacion;

este proceso se basé en el criterio del disefio automotriz, aporto mas conocimiento acerca de que

herramientas de industria 4.0 se deberan integrar al nuevo método.

Se continuara con la investigacion con el objetivo de obtener resultados y poder cumplir con los objetivos

especificos del estudio:

e Disefiar etapas clave en el desarrollo del producto integrando la metodologia Scrum.
e Integrar tecnologias de la Industria 4.0 en la fase de desarrollo del producto.

TRABAJO A FUTURO

A partir de esta investigacion se determinaran cuales herramientas o tecnologias adicionales se pueden

incluir en el nuevo método desarrollado. EIl objetivo sera reducir el tiempo de conceptualizacion e

implementacién de un nuevo proyecto o producto automotriz.
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