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OS AGRADEZCO el alto aprecio y distincién que me demostrdis al con-
cederme el titulo de doctor honoris causa, la mayor distincién de vuestra uni-
versidad, lo que me alegra, emociona y honra profundamente..

Pero admito sinceramente que esta satisfaccién y alegrfa incluye una
importante dosis de orgullo. Estoy orgulloso porque valoro enormemente los
servicios y la reputacién de vuestra universidad, con la cual ahora me siento
mds fuertemente unido. Y también porque creo haber contribuido un poco al
impresionante desarrollo y organizacién de importantes materias transversa-
Jes en vuestra universidad, como, por ejemplo, la metrologfa, la gestién de la
calidad y automatizacién de la fabricacién.

Aquf pienso sobre todo en la estrecha cooperacién con mi estimado colega
profesor Torres Leza y sus colaboradores. Junto con otros socios europeos dela
industria y de la investigacién hemos resuelto con gran éxito complejos proyec-
tos de metrologfa éptica, medicién por coordenadas e ingenierfa de la calidad.
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En dicha cooperacién siempre me ha fascinado la voluntad, motivacién y
alto grado de eficacia con los que mi colega y sus jévenes colaboradores asu-
men los retos y los exigentes objetivos. Ademds, nuestros acuerdos para inter-
cambio de estudiantes y proyectos fin de carrera ofrecen una base muy efec-
tiva para futuros desarrollos.

FEstimadas damas y caballeros: permitidme que os exponga brevemente
esta base, que busca la excelencia en investigacién, docencia, formacién y per-
feccionamiento profesional, con la perspectiva de mi trabajo universitario en

la Rheinisch-West-filischen technische Hochschule de Aquisgran (RWTH
Aachen) desde hace més de treinta afios.

La RWTH Aachen, fundada a finales del pendltimo siglo, es hoy una de
las mayores universidades tecnoldgicas alemanas, con mds de treinta mil estu-
diantes. Su estructura cldsica incluye diez facultades, desde las Ciencias
Naturales, pasando por Ingenierfa, hasta Medicina. La Ingenierfa se divide en
especialidades, como la de Técnicas de Produccién, una de las mds demanda-
das, a la que pertenece mi instituto. Esta especialidad la conforman cuatro
4reas: Gestion de la Produccién, Procesos de Fabricacién, Mdquinas
Herramienta y Metrologfa y Gestién de la Calidad, de la que soy catedrdtico
responsable desde hace treinta afios.

Para ser exacto, en vez de «mi instituto», debo decir «nuestros institutos»:
cuatro catedréticos dirigimos colegiadamente el Instituto de Mdquinas-herra-
mienta (WZL), el Instituto Fraunhofer de Tecnologfas de la Produccién
(IPT) y el WZL-forum.

En este marco institucional, mds de mil empleados, entre profesores, ayu-
dantes, doctorandos, técnicos y estudiantes becarios, compartimos una inten-
sa investigacién bdsica y una extensa investigacién aplicada. Esta tltima se
enfoca hacia la transferencia de conocimientos y las aplicaciones industriales,
especialmente hacia los sectores de automocién, aerondutica, mdquinas-
herramienta, asf como el de otras mdquinas e instalaciones industriales.

La agrupacién de las cuatro 4reas citadas nos configura como el mayor
centro de investigacién en tecnologfas de la produccién de Alemania, y nos
permite resolver complejos problemas aplicando soluciones sistémicas.

Una estructura financiera diversificada y un presupuesto anual de unos
treinta millones de euros nos aportan una excelente infraestructura, que satis-
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face los modernos requisitos de las tecnologfas de la produccién. Estos ingre-
sos proceden sobre todo de proyectos industriales y de fondos ptiblicos de
investigacién, y posibilitan la estrecha colaboracién con las aplicaciones en
sectores clave para el desarrollo econémico.

Nuestro organigrama es muy plano, con sélo tres niveles: ayudantes del pro-
fesor, jefes de grupo y colaboradores de proyectos; lo completan los servicios
comunes de apoyo para contabilidad, construccién, informdtica, etc.

Describir nuestros institutos, tanto el universitario (WZL) como el
Fraunhofer (IPT), rebasarfa el marco temporal de este acto. Por ello detallaré
s6lo las tareas docentes e investigadoras y el desarrollo aplicado en la citedra de
Metrologia y Gestién de la Calidad que dirijo. El contenido responde muy bien
a los campos de aplicacién claves de la especialidad. Como ejemplo describiré
dos proyectos de investigacién que corresponden a cada uno de estos campos.

En el campo de la metrologfa destaco las siguientes lineas de investiga-
cién:

— Desarrollo e integracién de sensores

— Medicién por coordenadas

— Metrologfa robética

— Procesamiento de im4genes

— Tecnologfas de medicién éptica

— Metrologfa por interferencias espectroscopicas.

El primer proyecto, basado en la Ingenieria inversa, analiza la aplicacion
de sensores épticos en medidoras por coordenadas para optimizar la produc-
cién en la industria automotriz usando la simulacién de pruebas de colisién.

Mientras que la Ingenieria directa recorre el disefio (CAD), el cdleulo
(CAE), la fabricacién y la medicién, la Ingenierfa inversa parte de un modelo
de carrocerfa a escala que permite generar los datos de CAD. Se trata de obte-
ner la topograffa superficial de las piezas, mediante un medidor tridimensional
con dos ejes de giro adicionales y un sensor éptico de barrido, iluminado por
un proyector de lineas. La geometrfa de la chapa es compleja y debe medirse
con gran exactitud, dividiéndola en pequefias zonas y obteniendo una nube de
puntos. La nube de mds de 300 000 puntos se convierte a formato VDAF o
IGES. Finalmente, el programa calcula y genera las caras y espacios, integra
todas las piezas y permite modificar varios pardmetros, como el nlimero de ite-
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raciones o el orden de aplicacién de las funciones matemdticas. La exactitud
del proceso completo se puede verificar con los datos reales de las piezas. Todas
las piezas generadas son agrupadas para formar el frente de un coche en el pro-
grama de CAD. Un médulo de elementos finitos (CAE) simula una colisién
real para producir piezas de chapa metélica con igual o mejor resistencia a la
deformacién, pero fabricadas con materiales mds econémicos.

En este contexto debo citar el proyecto realizado con el Instituto Alemdn
Fisico-Técnico (PTB) en Braunschweig y con la Universidad de Zaragoza, en
el marco de la Unién Europea, para la aplicacién de sensores épticos en equi-
pos de medicién por coordenadas. En este proyecto se elaboraron las bases
para la definicién de cuerpos y procedimientos de calibracién de sensores.

En el campo de la gestién de la calidad desarrollamos las siguientes lineas:

— Sistemas de gestién de la calidad
— Meétodos de gestién de la calidad
— Bucles de calidad

— Gestién del conocimiento.

Aqui también quiero presentar como ejemplo el proyecto «Mejora de la
Calidad de Procesos y sus Interfaces», para mejorar la comunicacién en las
organizaciones aplicando los métodos de la calidad. Se inicié considerando
que la comunicacién interna es un elemento critico para el 6ptimo desarrollo
de procesos y, por lo tanto, para alcanzar una elevada calidad de los produc-
tos. Parte de la premisa de que un empleado sélo puede llevar a cabo sus tare-
as dentro de un proceso si conoce sus objetivos y recibe informacién de las
otras tareas o subprocesos dentro de la organizacién. La comunicacién entre
las tareas del proceso es, por ello, de gran importancia.

Esta comunicacién se efectiia a través de diferentes interfaces, que conec-
tan a todos los implicados en el proceso dentro de la estructura de la organi-
zacién. Aqui se originan en la préctica los problemas de colaboracién entre los
empleados. Algunos de los problemas mis citados son, por ejemplo:

— insuficiente definicién de las interfaces,

— diferencia en el lenguaje técnico,

— transmisién incompleta o lenta de la informacién,
— cooperacién insuficiente,

— definicién borrosa de los resultados por alcanzar.
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El objetivo principal que persegufa el proyecto fue la mejora cualitativa de
los procesos a través de la definicién exacta e inequivoca de las interfaces y de
sus requisitos de comunicacién e informacién. El centro de la investigacién
lo formaban pequefias y medianas organizaciones.

La transferencia de informacién empresarial se realiza por diferentes cana-
les, lo que motiva que se vea influenciada por diversos factores. El punto de
partida en el proyecto fue la consideracién del ser humano y de su compor-
tamiento como factor determinante en la comunicacién. Cada uno de los
participantes del proceso debe saber qué informacién ha de transmitir, cudn-
do y a quién. Este conocimiento no es suficiente. Un requisito indispensable
es la cualificacién del personal tanto para la recepcién como para la entrega
de informacién.

El procedimiento seguido en el proyecto se inicié con la identificacién de
los procesos claves y de soporte en la organizacién. Mediante la divisién en
subprocesos y su posterior estructuracién se pudieron esquematizar en una
forma transparente los complejos procesos de la empresa piloto. En esta fase
del proyecto se definieron claramente las interfaces de cada uno de los sub-
procesos y se identificaron los requisitos para la comunicacién interna gracias
a la aplicacién de un método desarrollado en la RWTH Aachen con el nom-
bre de matriz de la estructura del proceso.

Sobre la base de la estructura del proceso se elaboré finalmente un mode-
lo en el cual se representaron las necesidades de comunicacién e informacién
para cada una de las interfaces. Un detallado andlisis del modelo permitié
encontrar los fallos y puntos débiles en la comunicacién. Asi se acomod$ la
informacién a los requisitos de los participantes en el proceso y se alcanzé una
mejora en el rendimiento del proceso.

Con los conocimientos adquiridos fue posible construir un perfil del
empleado, que informa sobre las competencias especificas, metédicas y socia-
les necesarias para efectuar una tarea, y permite elaborar médulos de cualifi-
cacién del personal. Con la autoevaluacién en la fase final del proyecto se
alcanzan a la vez dos objetivos: se estiman las necesidades de cualificacién del
personal y se evaliia la definicién, asf como el posterior alcance de los objeti-
vos de la cualificacién. El resultado es un bucle de la calidad, es decir, la mejo-
ra continua de los procesos en la organizacién.
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Este proyecto fue financiado por el Ministerio de Ciencia e Investigacién
de Renania del Norte-Westfalia y los resultados se aplican hoy en dfa con
éxito en la industria.

Para la investigacién de vanguardia en estas 4reas no basta con el apoyo
econémico de una buena financiacién para proyectos de investigacién y desa-
rrollo; se necesita sobre todo un equipo de trabajo muy cualificado. Esto se
logra con una formacién bien fundada en las carreras de Ingenierfa Mecdnica
e Ingenierfa Industrial, asf como mediante seminarios de profundizacién en
técnicas expositivas, retérica, gestién de proyectos, del tiempo, etc.

Los cursos impartidos por mi cdtedra son:

— Gestién de la Calidad Ty II

— Gestién de la Calidad en el desarrollo de productos
— Metrologifa en la Produccién

— Medicién Eléctrica de Dimensiones Mecénicas I y II
— Metrologfa Ldser

— Metrologfa para Microsistemas.

Ademis se ofrecen para todos los cursos pricticas y talleres de profundiza-
cién. Los cursos se imparten para cuatro titulaciones de ingenierfa superior y
maestrfas. En las carreras de Ingenierfa Mec4nica e Ingenierfa Industrial se dic-
tan los cursos en alemdn, mientras que las maestrfas de Ingenierfa de la
Produccién e Ingenierfa Automotriz se dan en inglés.

Los materiales de estudio para los cursos dictados por mi cdtedra han sido
también documentados en diversos libros, que ofrecemos a nuestros estu-
diantes. A este respecto me alegra muy especialmente que mi libro sobre ges-
tién de la calidad haya sido traducido, adaptado y ampliado en la versién
espafiola por mi colega el profesor Torres. Aquf debo manifestar con cierta
envidia que esta versién, disponible también para el mundo iberoamericano,
estd un paso mds avanzada, ya que existe en formato electrénico, lo que faci-
lita la navegacién y buisqueda de términos. Tal logro se alcanzé en el marco
de un trabajo final de carrera financiado por el programa Erasmus. En los
tiltimos cinco afios dicho programa nos permitié una estrecha colaboracién a
nivel estudiantil y también una transferencia de conocimientos.

Asf llego al dltimo punto de mis palabras, realizando algunas observacio-
nes referentes a la transferencia de los conocimientos adquiridos a nuestro
entorno y socios en los proyectos.
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La transferencia de conocimientos se realiza a través de cuatro canales. En
primer lugar, mediante la investigacién basica, efectuada por doctorandos for-
mados por nosotros, quienes posteriormente asumen cargos directivos en la
industria llevando consigo los conocimientos adquiridos. En el segundo
canal, la investigacién conjunta, el conocimiento es transferido a los socios
participantes de la industria y de la ciencia por medio de proyectos de coo-
peracién. Tras alcanzar una elevada maduracién y haber sido validados en
proyectos piloto, los conocimientos tecnolégicos son transmitidos a las
empresas interesadas. El dltimo componente comprende la formacién y el
perfeccionamiento, organizado principalmente por el WLZ-forum, y por el
entrenamiento y la capacitacién profesional en forma de seminarios tanto
para especialistas como para directivos de la industria.

Nuestra red de cooperaciones, que durante mucho tiempo tuvo un enfo-
que nacional, demuestra ahora una orientacién no sélo europea sino también
mundial. Esto quizds se puede ver més claramente tomando como ejemplo a
nuestros socios tanto del entorno universitario como de fuera de él. Estos
abarcan desde universidades geogrdficamente cercanas, en Lovaina (Bélgica) o
Findhoven (Pafses Bajos), pasando por vuestra Universidad de Zaragoza,
hasta las universidades de Tsinghua (China), Tokio (Japén) o Florianépolis
(Brasil), por nombrar sélo algunas.

Un punto esencial en este sector es el grupo IDEA. Por esta sigla se entien-
de la unién del imperial College de Londres, la Universidad de Delft, ETH
Zirich y la de la RWTH Aachen. Este grupo pretende alcanzar conjunta-
mente un elevado nivel de calidad para las carreras de ingenierfa y maestrfas.
Mediante la armonizacién de los contenidos basicos y de las estructuras de las
diferentes carreras se aspira a ofrecer a los estudiantes una elevada movilidad,
tanto horizontal como vertical.

También en esta cuestién clave nuestras respectivas universidades han
aportado recientemente puntos de vista complementarios en unas jornadas
dedicadas a la ingenierfa industrial, en el marco del nuevo Espacio Europeo
de Educacién Superior.

Quisiera terminar mi discurso con este importante aspecto de la futura
armonizacién europea de carreras a un elevado nivel cientifico, y al mismo
tiempo expresar el deseo de que la cooperacién entre nuestras universidades
pueda beneficiarse sustancialmente de esta situacién.
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Excelentfsimo Sefior Rector Magnifico, estimadas damas y caballeros:
Quisiera agradeceros nuevamente la elevada distincién que me otorgdis al
concederme el grado de doctor honoris causa. Es para m{ un estimulo y a la
vez una obligacién para seguir fomentando y desarrollando la relacién entre
nuestras universidades.

iMuchisimas gracias!

Tilo Pfeifer
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