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2 Resumen

A continuacién, se presentard una metodologia de costeo de producto unico,
especificamente, prototipos de emprendimientos desarrollados bajo contexto universitario.
Dicha metodologia pretende detectar las oportunidades para reducir los costos en los
emprendimientos de universitarios, para que estos no pierdan fuerza en etapas tempranas de
la puesta en marcha del proyecto y de este modo potenciar el éxito de las iniciativas que nacen
en el marco de la universidad. La metodologia a presentar integra herramientas del sistema de

costos ABC, diagramacion IDEF@ y clasificacion de recursos segiin TRIZ, la cual sera presentada
y probada con dos casos de estudio.



3 Abstract

Next, a single product costing methodology will be presented, specifically, prototypes of
ventures developed under a university context. This methodology aims to detect the
opportunities to reduce costs in the undertakings of university students, so that they do not
lose strength in the early stages of the implementation of the project and in this way enhance
the success of the initiatives that are born within the framework of the university. . The
methodology to present integrates ABC cost system tools, IDEF@ layout and resource
classification according to TRIZ, which will be presented and tested with two case studies.
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7 Introduccion

En sentido antropoldgico, se advierte un cambio cultural propiciado por la
inestabilidad y fragmentacién del nuevo capitalismo, un cambio que apunta a un nuevo
tipo de humano capaz de navegar en estas nuevas condiciones improvisando el curso que
toma la vida, readaptandose y reciclando sus habilidades (Sennett, 2006). En respuesta a
este fendmeno social, se desata una menor predisposicion a la delegacién y sumisién a un
orden burocratico fuertemente jerarquizado (Inglehart, 2002). Por esta razén cada vez
son mas los jovenes que quieren trabajar para si mismos y se embarcan en su propia
empresa. Por otro lado, las instituciones educativas buscan potenciar el emprendimiento
universitario, a fin de validar su investigacion y activar el negocio de las areas afines
(Stuart & Ding, 2002). A su vez, las licencias asociadas a emprendimientos universitarios
son concedidas a universidades con alto nivel de investigacién y los inversionistas se ven
tentados a financiar emprendimientos que se gestan en las mismas (Di Gregorio & Shane,
2003).

Entiéndase emprendimiento universitario como una iniciativa emprendedora que
nace en el ambiente universitario (Ortin, Salas, Trujillo, & Vendrell, 2008) y que retne
ciertas caracteristicas taxondmicas sefialadas por (Rothaermel, Agung, & Jiang, 2007)
dadas por el marco tedrico de la institucidn, el nivel de traspaso de tecnologias de la
institucion, el nivel de financiamiento que promueve el emprendimiento de los
estudiantes de la institucion y el acceso a redes de contacto con el entorno que tiene y
facilita la institucion.

Un entorno factible para emprender de manera exitosa conjuga factores tales como
los incentivos del sistema, ubicacién, industria, estatus del emprendimiento, tecnologia,
cultura del emprendimiento, politicas de proteccién de propiedad intelectual, redes de
contactos, experiencia entre otros (Rothaermel, Agung, & Jiang, 2007).

Se ha constatado que los emprendimientos universitarios gestionados por externos, mas
aun, aquellos que tienen escasa participacién universitaria en la gestién, son los que han
resultado mas exitosos (Di Gregorio & Shane, 2003). Esto debido a que la mayoria de los
emprendedores universitarios tienen poca experiencia, en consecuencia el riesgo es una
variable que limita la inversion (Kacperczyk, 2013). Los estudiantes con conocimiento del
comportamiento del riesgo tendrian mas oportunidad de ser emprendedores, dado que un
entendimiento del riesgo fortalece la puesta en marcha de la empresa en sus primeros pasos en
el mercado (Solesvik, Westhead, Matlay, & Parsy, 2013). Es importante conocer métodos que
se adapten al emprendimiento y que permitan evaluar el riesgo, suponiendo distintos
escenarios y de este modo comprender cémo se conjuga el riesgo de acuerdo a las decisiones.

Actualmente, la manera en como se forman emprendedores en las universidades esta en
la fase inicial de desarrollo. Existen estudios concluyentes sobre la alta potencialidad de las
universidades que centraban sus esfuerzos en la formacién de capital intelectual para las
empresas si destinan parte de dichos esfuerzos en la formaciéon de emprendedores (Rideout &
Gray, 2013). Para aprovechar este potencial, se deben reconocer las debilidades constatadas en
los emprendedores universitarios reconocidas por (Blenker, Dreisler, Fsergemann, & Kj, 2013)
quien expone un listado de debilidades caracteristicas de los emprendedores universitarios y



plantea la importancia de generar nuevos métodos y modelos pedagoégicos que se adecuen a la
innovacion y emprendimiento, incorporandolos de manera didactica.

Dentro de las problematicas detectadas en la fase inicial de los emprendimientos
universitarios esta la limitacion de recursos, los cuales se relacionan directamente por la débil
o inexistente red de contacto, que detona en escases de recursos financieros y de capital
humano. A fin de enfrentar las limitaciones, los emprendedores universitarios usan métodos
basados en estrategias de negocios (Blackburn & Ram, 2006). Dichos métodos ofrecen
directrices que permiten definir los objetivos, pero la operaciéon queda a la deriva, por esta
razon, es importante ordenar y jerarquizar los recursos disponibles utilizando herramientas
que permitan estructurar el conocimiento y exponer la informacion y los recursos a fin de alzar
los objetivos del emprendimiento. Sin embargo, es necesario métodos mas flexibles y simples
que soporten la ejecucion de estrategias, planteando diferentes escenarios en los cuales el
emprendimiento se puede ver circunscrito.

Desde esta perspectiva, los métodos de costeo de prototipo constituyen un valioso rol,
dado que permite vaticinar qué actividades y bajo que escenarios son mas incentivas en capital
financiero, uno de los recursos de criticidad, debido a la escasez de este, en emprendimientos
universitarios. Actualmente no existe ninguna metodologia que permita dar una valorizacién
de prototipo. En esta memoria, se propone una metodologia sistematica y estructurada que
permite desglosar una propuesta de emprendimiento, desde el disefio del prototipo. La
propuesta combina el método de costeo ABC, que se basa en la premisa de que cualquier
empresa para producir un producto o prestar un servicio, esta basada en actividades que
consumen recursos (Cooper & Kaplan, Measure costs right: make the right decisions, 1998).
Esta herramienta sera reforzada con la clasificacion de recursos dado por TRIZ y por el desglose
IDEF@.



8 Objetivos

A continuacién se detalla el objetivo general y los objetivos especificos del presente
trabajo de memoria, que deberan ser desarrollados.

8.1 Objetivo General

Proponer, definir y probar una metodologia de evaluacién de costos del desarrollo de un
prototipo unico en un contexto de emprendimiento universitario. Esto a partir de la integracion
de Activity-based costing (ABC), el cual sera apoyado por técnicas de diagramacion del sistema
aresolver usando IDEF@ y mediante la clasificacién de recursos segin TRIZ. De este modo, se
pretende establecer los factores claves y las oportunidades que deben tenerse en cuenta para
el éxito de dichos emprendimientos.

8.2 Objetivos Especificos

1. Integrar a las técnicas de la metodologia Activity-based costing, la clasificacion de
recursos seguin TRIZ y elementos de diagramacion de IDEF@.

2. Desarrollar un algoritmo que permita explicar la metodologia de evaluacién de costos,
que detalle un paso a paso y los resultados de cada intervencidn.

3. Probar la aplicabilidad de la metodologia a través de dos casos de estudio en el marco
del contexto universitario.

4. Identificar los puntos fuertes y las oportunidades de mejora de la metodologia
propuesta.



9 Alcance

El desarrollo del presente trabajo de memoria se enfoca en la generacién de una
propuesta metodolédgica que permita evaluar el proceso productivo de un producto unico, a
saber, un prototipo desarrollado en un contexto universitario.

La metodologia expondra de manera grafica el proceso productivo del sistema y de sus
partes, y a partir de ello, se podra extraer la informacién que permita evaluar los costos en cada
actividad del proceso productivo, y de cada parte del sistema, considerando que son las
actividades las que consumen recursos y no las partes del sistema.

La metodologia propuesta es transversal y flexible, y queda a disposicidn de ser utilizada
para futuros estudios que pretendan aptarla a otros contextos.



10 Estado del Arte

A continuacion se presentara una breve descripcion de las herramientas utilizadas en el
diseno de la metodologia de costeo de producto tunico, especificamente, prototipos de
emprendimientos desarrollados bajo contexto universitario. Esto, con el fin de que el lector
pueda tener un entendendimiento correcto de la metodologia y pueda ser aplicada en
escenarios distintos a los descritos en los casos de estudio, en el margen de contexto
universitario.

10.1 Sistema de costos tradicionales

Los sistemas de costeo son subsistemas de la contabilidad general, los cuales manipulan
los detalles referentes al costo total de fabricacién. La manipulacién incluye clasificacion,
acumulacion, asignacion y control de datos, para lo cual se requiere un conjunto de normas
contables, técnicas y procedimientos de acumulacion de datos tendentes a determinar el costo
unitario del producto (Sinisterra, 1997).

Los métodos tradicionales de costeo fueron disefiados entre 1870-1920, para entonces
los costos indirectos de fabricaciéon eran despreciables comparados con lo que son ahora.
Ademas la mano de obra era un recurso que con gran peso dentro de las empresas, debido a la
baja automatizacion. De este modo los sistemas de costos de las empresas realizan funciones
basicas como valorizaciéon de inventarios, cuantificar costos de mercancias vendidas para
elaborar cuentas anuales, calcular costos de actividades, productos y clientes, ademas de
entregar un reporte a directivos y empleados respecto a la eficiencia de los procesos (Balboa
Paz, 2013).

Los sistemas de costos tradicionales buscan asignar los costos a los centros de
produccién generales y luego a los productos (Cooper & Kaplan, Coste y Efecto, 1999).



Centro de Costos
Generales

Centro de Costos
Generales

Centro de Costos
Generales

Centro de Costo
de Produccion

1

Centro de Costo
de Produccion

2

Centro de Costo
de Produccion

k

Asignaciones

Horas maquina
Horas hombre

Materiales directos

Mano de obra directa
Productos

[lustracion 1 Modelo de asignacion de costo segiin metodologia tradicional, de acuerdo a
Kaplan R. & Cooper R. (1999)

En los afios ochenta, Thomas Johnson y Robert Kaplan diagnosticaron una crisis de los
sistemas de costos y los sistemas de control de gestién tradicionales. Estos habian sido creados
para procesos estandarizados de producciéon y mano de obra directa y el trabajo comenzé a
revelar algunas limitaciones, especialmente en cuanto a la asignacién de costos indirectos de
los productos (Johnson & Kaplan, 1987).

En cuanto a las debilidades de la metodologia tradicional evidenciadas, (Cooper & Kaplan,
Coste y Efecto, 1999) reconocen:

e Deficiencia e inexactitud de la informacion respecto a los costos individuales por
producto.

e Informacién distorsionada que impide tomar decisiones a nivel gerencial.

e Costos indirectos no considerados a fondo, no se identifican ni analizan.

e Generadores de volumen tienden a ser los mismos por cada tipo de producto, sin
considerar diversidad.



10.2 ABC (Activity Based Costing)

El sistema ABC es una metodologia que mide el costo y el rendimiento de las actividades,
de los recursos y de los objetos de costo. El método ABC es un proceso de reparticion de costos
indirectos dividido en dos etapas: en la primera, los recursos son consumidos por las
actividades y en la segunda, los objetos de costo (productos, clientes, mercados, etc.) consumen
las actividades (Cooper & Kaplan, Coste y Efecto, 1999).

El ABC no es solamente un método de calculo del costo de produccién, sino también un método
de control de gestidon. Este provee informacién contable 1util y fundamental para reflejar el
posicionamiento competitivo de la empresa. El sistema ABC supera estas cuestiones. Mas aun,
el ABC fue considerado como una de las innovaciones mdas importantes de la gestién en los
ultimos cien afios (Emblemsvag, 2004, Jan).

Algunos autores han publicado articulos que proponen que la aplicacién de un nuevo método
de costeo, el ABC, proporcionaria una mejoria en el tratamiento de costeo indirecto ya que
incluiria un mayor porcentaje de costos totales (Amat, 2003).

En cuanto a las diferencias esenciales del ABC con respecto a otros métodos tradicionales
se tiene que el ABC plantea que los objetos de costo (productos o servicios) son los que consumen
actividades, en tanto, los métodos tradicionales plantean que los productos consumen recursos.
El ABC dice que la asignacion de hace a partir de generadores de costos, en tanto, los métodos
tradicionales asignan por volumen. El ABC se orienta seglin procesos, en tanto, los métodos
tradicionales se orientan por estructura de la organizacién. Lo anterior queda sucinto en la
siguiente tabla elaborada por (Saéz & Gutiérrez, 1993), y se detalla en los parrafos siguientes
de este apartado.

ABC

Costeo tradicional

Asigna costos indirectos, primero a las
actividades y luego a los objetos de costo.

Asigna los costos generales, primero a los
departamentos y luego a los objetos de costo.

Utiliza inductores de costo para cada
actividad.

Utiliza base volumétrica.

Se preocupa en ;cémo se gastan los recursos?

Se preocupa en ;qué se gast6?

Tiene un enfoque de proceso

Tiene un enfoque de
administrativa.

responsabilidad

Aparecen nuevos costos, como los de

oportunidad.

No se generan mas costos que los que se
miden.

Tabla 1 Comparacién entre Costeo Basado en Actividades y Costeo Tradicional, de acuerdo a

Saez y Gutiérrez (1993)




ABC Tradicional

Cualquier cosa dentro
Recursos de la organizacion Recursos

Disenado por los inductores de
Consumo recursos

Actividades Afectacion Base de afectacion

Disenado por los inductores de actividad

Consumo

- Prnldlucma o

. servicios )
Objetos - Clientes Objetos
- Etc.

[lustracién 2 Sistema ABC y Sistema Tradicional de contabilidad de costos, de acuerdo a
Emblemsvag (2004)

Desde la comparacidn, es posible observar que el ABC, acierta en la relacién de causalidad
entre los recursos y actividades y entre estas y los objetos de costo. Son las actividades las que
consumen recursos. Por ejemplo, para el caso de una institucién educativa, un estudiante como
objeto de costo no consume “medios didacticos”, estos son consumidos por una actividad que
se denomina “hacer docencia”, pero un estudiante si consume la actividad “hacer docencia”. En
efecto, el metodo de costo tradicional parte de una premisa falsa y no se preescribe sobre la
autentica relacion causa-efecto (Tafur & Osorio, 2016). En efecto, la base de soporte del sistema
ABC es que todo producto surge como consecuencia de la adopcién de un proceso, o sea, una
serie de actividades sucesivas que determinan el consumo de los factores productivos durante
el proceso (Castell6-Taliani, 2003). Con base en este presupuesto, las actividades son las que
originan el consumo de los factores productivos —no los productos—, como tradicionalmente
se habia asumido.

Segun (Carvalho, Pina-Martinez, & Torres-Pradas, 1999), el sistema de costos ABC se
fundamentaen tres premisas basicas:

1. Los productos requieren actividades
2. Las actividades consumen recursos

3. Los recursos cuestan dinero.



Por esta simple razén, el ABC tiene un enfoque sistematico, en donde poco importan las
jerarquias departamentales. Es mas importante la actividad y el proceso que la division o el
departamento. Este enfoque, permite conocer al gerente las actividades, determinar las fallas y
corregirlas y encontrar la via adecuada para lograr los objetivos (Tafur & Osorio, 2016).

De esta manera mas importante que conocer el costo de los objetos de costo, es disponer
de una vision de las oportunidades de reduccion de costo y de la mejora del rendimiento, que
permita que las empresas logren viabilidad, no porque se calcula sus costos, sino porque se
gestiona estrategicamnete (Tafur & Osorio, 2016). Esto dado que ABC permitiria una mayor
visibilidad del costo; medida mas correcta de la actividad; mayor capacidad de observacion de
la influencia del costo en el producto o servicio; mayor comprension de la informacion para la
gestion por parte de los dirigentes y mayor informacién segmentada (Carvalho, Pina-Martinez,
& Torres-Pradas, 1999).



10.2.1 Etapas para la Implementacion del sistema ABC

Los autores (Carvalho, Pina-Martinez, & Torres-Pradas, 1999) reconocen las 4 etapas
siguienetes:

1. Identificacion de todas las actividades que consumen recursos o factores; se define
actividad como un conjunto de acciones o tareas que tienen como objetivo conferir, por
lo menos a corto plazo, valor agregado a un objeto y permitir medir ese valor.

2. Determinacién dela unidad de medida de cada actividad, designada “inductor de costo”,
que representa el factor que influencia el nivel de desempefio de actividades y su
consumo de recursos.

3. Agrupamiento de las actividades directamente relacionadas para su posterior
reparticion a los productos.

4. Reparticion de las actividades agrupadas por los diferentes productos en funcion de los
inductores de costos.

Palabras claves

Recursos: personas y maquinas, pero también materiales, suminstros, sistemas de
informacién, seguros, activos fijos productivos, repuestos e incluso algunos intangibles.
Actividades: procesos representados por personas y maquinas.

Inductores de recurso: medida de la frecuencia e intensidad de bisqueda de recursos en la
actividad.

Inductores de actividad: miden la frecuencia e intensidad de busqueda de actividades por los
objetos de costo, lo que posiblitaca la afectacion de los costos a los objetos de costo.

Objeto de costo: son los productos y servicios producidos, cliente, porveedor, sector del
mercado o infraestructura.

Indutores de costo: son los factores que afectan a los costos de actividades, ejemplo: Tiempo
de mano de obra.



10.3 IDEF@

10.3.1 Modelacion de un proceso

Un modelo es una representacion de una realidad compleja. Modelar es desarrollar una
descripcién lo mas exacta posible de un sistema y de las actividades llevadas a cabo en él.
Cuando un proceso es modelado con ayuda de una representacién grafica, (diagrama de
proceso) pueden apreciarse con facilidad las interrelaciones existentes entre distintas
actividades, analizar cada actividad, definir los puntos de contacto con otros procesos, asi como
identificar subprocesos comprendidos (Alexander, s.f).

La representacién grafica facilita el analisis, uno de sus objetivos es de hecho, la
descomposicién de los procesos de trabajo en actividades discretas. También hace posible la
distincion entre aquellos que aportan valor afiadido de las que no lo hacen. Hay a veces procesos
que es dificil encontrar que aporten algo directo al cliente del proceso o al resultado deseado.
En este punto debe tenerse mucho cuidado, ya que no todas las actividades que no proveen de
valor afiadido han de ser innecesarias, estas pudiesen ser actividades de apoyo y ser necesarias
para hacer mas eficaces las funciones de gestion y control (Alexander, s.f).

Para entender la metodologia que se expondra en el Capitulo 11 de este documento, es
importante entender nociones sobre concepto de proceso de negocio desde distintas
perspectivas, puesto que la metodologia considera determinar los alcances de un problema de
estimacidon de costo utilizando una diagramacién. (Smith, 2002), entiende el proceso de
negocio como una compleja y coordinada secuencia de actividades, las cuales son necesarias
para proporcionar valor al cliente. (Harmon, 2003), lo considera como un sistema de
actividades de negocio que son llevadas a cabo a razén de un acontecimiento, transformando la
informacién y los materiales, en la producciéon de un producto. Las cadenas de valor y los
procesos de negocio producen salidas (productos o servicios) que son valoradas por los
clientes. Del mismo modo, otros procesos generan las salidas que son requeridas por otros
procesos. (Mili, Jaoude, & Lefebvre, 2004), en su definiciéon introducen el concepto de rol y
consideran los procesos de negocio como actividades desarrolladas por dichos actores
representando diferentes papeles, consumiendo unos recursos y produciendo otros. Las
actividades pueden ser desencadenadas por hechos y pueden del mismo modo, producir hechos
por ellas mismas. A la luz de estas definiciones, queda en evidencia la reiteracion de elementos
que definen al modelo de negocio, estos elementos son actividades, recursos e informacion.




10.3.2 Metodologia IDEF@

El IDEF@ es la forma mas practica de representar los flujos de informacion y la
interaccion que tiene el proceso con las demads areas de la empresa y sus partes interesadas
(Waissi, 2015) o de otra manera, relacionar los subprocesos y determinar su interdependencia.
La metodologia IDEF@, se inicia con un diagrama “Padre”, la cual permite contextualizar el
problema, a partir de este, se desglosan los diagramas que representan flujos de informacion.
Esta técnica es utilizada para producir un “Modelo de Funcién”, el cual es una representacion
estructurada de funciones, actividades o procesos que son internos del sistema que se pretende
modelar o de un area especifica de ese sistema (Alexander, s.f). De este modo se obtiene el
panorama estratégico de un proceso, desde lo mas general hasta lo mas detallado, permitiendo
realizar los andlisis correspondientes para identificar falencias del proceso; de manera que se
puedan establecer acciones de mejora. La metodologia IDEF@ , representa de manera
estructurada y jerarquica, las funciones, actividades o procesos que conforman un sistema o
empresa y los datos que soportan la interaccién de esas actividades y se configura por medio
de diagramas jerarquicos que se descomponen gradualmente, aumentando el nivel de detalle
conforme se profundiza en la estructura del proceso; permite de una manera sencilla visualizar
los procesos con sus respectivas entradas, salidas, herramientas y controles (Mejia, E.; Fabian,
A.; Galofre, V,; Silva, G., & Andrés, E., 2017).



10.3.3 Representacion grafica

La representacion grafica "cajay flecha" de un diagrama IDEF@ muestran la funcién como
un cuadro y las interfaces hacia o desde la funciéon como flechas que entran o salen del
recuadro. Para expresar funciones, las cajas funcionan simultaneamente con otras cajas, con las
flechas de interfaz "restringiendo" cuando y cdmo se desencadenan y controlan las operaciones.
(Knowledge Based Systems, 2018). La sintaxis basica para un modelo IDEF@ se muestra en la
figura a continuacién.

Control

l

Funcién de
Entrada ——P manufactura —> Salida

l

Mecanismos

A0

Ilustracién 3 La sintaxis basica para un modelo IDEF@, de acuerdo a Knowledge Based
Systems (2018)



10.4 Clasificacion TRIZ de los requerimientos

La clasificacion de recursos representa la base para resolver las contradicciones, incluido

contradicciones que se puedan producir al costear actividades que consumen recursos.

Ademas de la clasificaciéon de recursos, se propone la separaciéon entre el todo y sus

partes, tal que los parametros en conflicto puedan ser separados a través de la distincién o
diferenciacion de las propiedades del todo y de sus partes (Nikulin, Viveros, & Dorochesi, 2017).

Segun los autores (Nikulin, Graziosia, & Cascinia, 2013)TRIZ (Teoria de Resolucion de

Problemas de Innovacion) categoriza los recursos de la siguiente manera:

1.

Material: hace referencia a todo tipo de materia prima, productos semiterminados,
materiales manufacturados (por ejemplo: equipos tecnoldgicos pertenecientes a la
planta de produccion), material de descarte, etc. De manera mas general, considera
cualquier tipo de producto manufacturado que pueda ser catalogado como recurso.
(Nikulin, Graziosia, & Cascinia, 2013)

Energia: se refiere a cualquier tipo de energia que provenga tanto en forma interna
como externa a la compafiia. Se puede considerar en este apartado la energia humana,
en caso de que se esté utilizando solo el uso de fuerza fisica (Nikulin, Graziosia, &
Cascinia, 2013).

Informacion: es acerca de cualquier tipo de informacién perceptible del sistema (por
ejemplo, propiedades del sistema y sus cambios, informacién temporal, etc.). También
puede clasificarse la informacién proveniente del recurso humano, cuando este aporta
con su conocimiento y creatividad

Tiempo: se refiere a cualquier intervalo de tiempo relevante para la situacion actual
(trabajos preliminares, trabajo programado, procesos paralelos, pausas, etc.).

Espacio: hace referencia a cualquier espacio o recinto no utilizado y disponible para la
empresa o su entorno (Nikulin, Graziosia, & Cascinia, 2013). Si algo es conflictivo en
términos de espacio, se deben separar los parametros en conflicto, con el objetivo de
que ambos puedan cumplir sus funciones sin los efectos negativos que esto implicaria
(Nikulin, Viveros, & Dorochesi, 2017).



11 Metodologia

Se propone una metodologia que intenta determinar el costo de un tnico producto, esto,
a partir de un desglose del producto en partes y piezas, las cuales consumen actividades, que se
caracterizan por ser repetitivas y consumir recursos o factores productivos. Dicho modelo, esta
basado en elementos de la metodologia de estimacion de costos ABC, el cual serd asistido
mediante una conceptualizacién del problema de manera consecutiva para delimitar los
alcances de este, respecto a las etapas del proceso que sera cuantificado. Para llevar a cabo esta
conceptualizacion se usara IDEF@. Ademas respecto al uso de los factores productivos, estos
seran clasificados de manera conveniente segiin TRIZ.

Dicho procedimiento, tiene una aplicabilidad en casos sencillos como el presentado en la
seccion de casos de estudio, es decir, la estimacion de costos para prototipos de manufactura
de emprendimientos universitarios.

A continuacién se representan las etapas de la metrologia propuesta, cuyas directrices
constituyen el algoritmo que se propone como método de cuantificaciéon de los costos de la
fabricacion de un prototipo de producto de manufactura desarrollado por emprendedores en
el ambiente universitario, a partir de ello es posible estructurar y jerarquizar el trabajo, la
informacién y el conocimiento de los procesos productivos y de este modo asignar los recursos
de manera eficiente, de acuerdo a los distintos escenarios en los cuales el proyecto puede verse
circunscrito.
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[lustracién 4 Etapas de la metodologia propuesta para la cuantificaciéon de los costos de un
producto Unico en ambiente universitario



11.1 Clasificacion de la lista de materiales usando TRIZ

Enlistar los materiales utilizados, calificAndolos segin TRIZ, realizar una evaluacion de
presupuesto y el rendimiento de cada producto, de manera de identificar en la siguiente
columna la cantidad minima del producto cotizado a comprar para la elaboracién del prototipo.
Generar una columna que dicte el nimero de minimo que es necesario comprar del producto
cotizado para la elaboracion del sistema que es costeado. Para evaluar prototipos, este valor
sera usualmente uno para materias primas, herramientas y equipos, dado que el rendimiento
del producto cotizado satisface los requerimientos de producto en todo el proceso productivo
y se usaran las mismas herramientas y equipos para cada estaciéon de trabajo, a menos que
existan restricciones de uso, como por ejemplo, ha de considerarse dos brochas distintas para
pintar con acrilico o con cola fria. Para el caso de los equipos, generar una base de datos con las
potencias que estos tienen.

Nota: Dado que el alcance de la metodologia es para la estimacion del costo de un producto
unico- un prototipo-, se tiene, que el inductor de costo sera el rendimiento del producto cotizado
por el nimero de veces que es necesario comprar dicho producto, esto debido a que para la
fabricacion de la unidad es necesario comprar el producto en su totalidad, independiente si
sobra o no material.




Lista de Presupuesto | Rendimiento | Min uso
Material
ateriaies Inductor de
Costo

Materia $ dato dato
Prima

$ dato dato
Herra- $ unidad dato
mienta

$ unidad dato
Equipo $ unidad dato

$ unidad dato
Mano de $ hora/mensual | dato
obra

$ hora/mensual | dato
Energia $ kWh dato

$ kWh dato
Espacio $ hora/mensual | dato

$ hora/mensual | dato

Tabla 2 Lista de Materiales, presupuesto e inductor de costo




11.2 Clasificacion de las partes del sistema que consumen actividades

Notacion: A partir de la planimetria y del manual de fabricacidn, se identificara el sistema el
cual serd costeado, por una letra mayuscula. Se reconoceran las partes constituyente del
sistema, los cuales corresponderan a un ndmero consecutivo a la letra que identifica al sistema
y se identificara la actividad que consume la parte del sistema con un nimero al final de la
notacién descrita.

Sistema A
Parte 0
Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad Actividad
0 1 2 3 4 n
A00 A01 A02 AO03 A04 AOn
Parte 1
Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad Actividad
0 1 2 3 4 m
A10 Al1l A12 A13 Al14 Alm
Parte 2
Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad Actividad
0 1 2 3 4 p
A20 A21 A22 A23 A24 A2p
Parte i
Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad Actividad
0 1 2 3 4 q
Ai0 Ail Ai2 Ai3 Ai4 Aiq

Tabla 3 Identificacion de las actividades consumidas por las partes del sistema




11.3 Reconocimientos de recursos consumidos por actividades

Se procedera a clasificar la informacion que llega a las cajas de actividades de los IDEF@
individuales como input en una tabla que categoriza los recursos segun la clasificaciéon TRIZ,
usando una nueva clasificacion de manera conveniente segun el tipo de sistema. Se sugiere la
siguiente clasificacion para evaluacién de prototipos: materia prima, herramienta, equipo,
mano de obra, energia y espacio. En la primera columna de la tabla, se enlistaran sin repetirse
todas las materias primas, herramientas, equipos, mano de obra, energias y espacio distintos
reconocidos en todas las etapas de la elaboracién del sistema, independientemente de la parte
en la que se utilice dicho recurso. En las primeras filas de las columnas siguientes, se registrara
el nombre de la actividad llevada a cabo en el sistema usando la nomenclatura descrita.

Se escribira un 1 en la celda si el recurso es consumido en cada actividad y con un 0 si no
lo es. De esta manera la informacién sera registrada como una matriz compuesta por ceros y
unos. En dicha matriz el nimero de filas serd el nimero de distintas materias primas,
herramientas, equipos, recursos humanos y tipos de energia utilizados y espacio en la
confeccion del sistema. En tanto, el nimero de columnas sera el nimero de actividades totales
sea que se incluya o no el proceso de ensamble o armado del producto final. Dicha informacién
se registra en la siguiente tabla.

Clasificacion Sistema A
TRIZ
Pieza 0 Pieza 1 Pieza 2 Piezai
AOO | ... | AOn | A10 | ... | Alm | A20 | ... | A2p | ... | AiO | ... | Aiq

Materia Prima 1

Materia Prima 2

Materia Prima 3

Materia Prima f

Herramienta 1

Herramienta 2

Herramienta 3

Herramienta g

Equipo 1

Equipo 2




Equipo 3

Equipoh

Mano de obra 1

Mano de obra2

Mano de obra 3

Mano de obraj

Energia 1

Energia 2

Energia 3

Energia k

Espacio 1

Espacio 2

Espacio 3

Espacio |

Tabla 4 Matriz de Requerimiento de Actividades




11.4 Estructura del problema del analisis de costo

A partir del procedimiento de fabricaciéon, y de la tabla que condensa la informacién de
las partes del sistema que consumen actividades, se realizara un IDEF@ de la estructura general
del sistema constituido por sus partes. De este modo, se asignara a cada parte y al proceso de
ensamble o armado final una caja con un rétulo que incluya una letra del sistema que se
evaluard, seguido del nimero que identifica a la parte.

A partir de la clasificacion de la lista de materiales y del procedimiento de fabricacién del
sistema que se esta evaluando, se realizaran los IDEF@ individuales para cada parte
identificada. Tal que funcione como un detalle de lo que ocurre en el IDEF@ de la estructura
general. De este modo, cada actividad se identificard con una letra que reconoce al sistema,
seguida de un ndmero que identifica a la parte y que finaliza en otro nimero que designa la
actividad realizada en la parte del sistema evaluado.

La estructuracién de la informacion mediante el IDEF@ permitird conceptualizar el
problema y evidenciar de manera mas explicita los requerimientos de cada actividad, dado que
estos ingresan como input en las cajas que representan las actividades del proceso. Ademas
permite visualizar la correspondencia entre estas.

11.5 Oportunidades de mejora

Esta parte de la metodologia, consiste en plantear escenarios distintos que pudiesen
sucederse en el contexto de emprendimientos universitarios. Se evaluaran los costos
clasificando por materia prima, herramienta, equipo, mano de obra, energia y espacio. A su vez,
se evaluaran los costos por actividad y por parte o pieza del disefio, asi como también un costo
total por escenario.

Para resolver los escenarios se sugiere generar una base de datos en la cual, se adjunta a
la matriz de requerimiento la columna de presupuesto de la tabla de clasificacion de la lista de
materiales usando TRIZ disefiada en el paso 1. Ademas se debe incluir en la siguiente columna
la potencia de los equipos, y en la tltima fila incluir el tiempo que se requiere para completar la
actividad correspondiente a cada columna. Del mismo modo, comparar en las columnas
siguientes el nimero de veces que se utiliza el recurso con la cantidad minima de recurso que
hay que comprar o Minimo uso, de manera de poder prorratear los gastos en las actividades
que dicho recurso es utilizado. Se recomienda modelar los escenarios, utilizando una tabla
dindmica.



12 Casos de Estudio

A fin de poder visualizar la metodologia de una manera mas simplificada, se ha decidido
abordar dos productos que ha desarrollado por alumnos del Taller VI del afio 2015, en la
carrera de Ingenieria en Disefo de Productos de la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Campus Casa Central, que consiste en la respuesta a una problematica planteada por el Instituto
Teletén en la ciudad de Valparaiso, dicha respuesta fue obtenida a partir de generacién de
prototipos y finalmente en la construccién individual del producto final. Los casos de estudio
han sido rescatados de una memoria desarrollada por una alumna de Ingenieria en Disefio de
Productos (Campos, 2017).

Ambos proyectos estaban destinados a diferentes tipos de usuario, bajo un contexto
determinado, por lo que se crearon dos soluciones inclusivas que buscan satisfacer las
necesidades de cada uno. Se abordara dos casos del area de manufactura, particularmente la
descomposicion de dos mesas para ser instaladas en una silla de ruedas.

Cabe mencionar, que dado que la elaboracion de las mesas, se lleva a cabo de manera
secuencial, siguiendo el procedimiento establecido por un manual de instrucciones. Es natural
ordenar las actividades de izquierda a derecha porque, si una actividad genera un concepto que
otra actividad utiliza como entrada, resulta mas claro dibujar los cuadros de actividad y las
conexiones conceptuales.

La visibilidad del modelo demostrara segun su estructura jerarquica justamente lo dicho
anteriormente, por cuanto las actividades de los ultimos eslabones dependen de las primeras,
en el modelo jerarquico.



12.1 Caso de estudio: Mesa NATURE

Este caso de estudio corresponde a una mesa abatible, ajustable a la silla de ruedas
destinada para personas jovenes entre 18 y 30 afios que estudian y tienen limitaciones de
desplazamiento.

12.1.1 Clasificacion de la lista de materiales usando TRIZ en sistema Mesa
NATURE

Antes de llevar a cabo la descomposicidn del disefio, es necesario tener la planimetriay/o
los pasos a seguir de la fabricacidn. Esta informacién se puede encontrar en la secciéon de
anexos.

Dado que se esta evaluando el costo de un prototipo y los productos cotizados rinden lo
suficiente como para la fabricacién del sistema en todo el proceso productivo, se considerara
como coeficiente de utilizacién para el item materias primas el entero 1. Exceptuando en la lija
fina donde se requieren al menos 3 unidades, una para cada actividad que la utiliza, dado que
su filo se va puliendo con el uso. Para el caso de herramientas, el hecho de que el Minimo uso
sea 1, quiere decir que se prorrateara el costo en partes iguales para cada actividad que utilice
dicha herramienta. Lo mismo para los equipos. Si una herramienta o equipo es utilizada so6lo
por una actividad, evidentemente, el costo de dicha herramienta o equipo sera absorbido
enteramente por la Unica actividad que lo utiliza.

Cabe destacar que en la clasificacién herramientas, se deja como minimo uso en brocha,
el valor 2, dado que se utilizaran brochas distintas para las actividades pegar con cola fria (A01)
y pintar con esmalte al agua (A04).

Clasificacion TRIZ | Lista de Materiales Presupuesto | Rendimiento | Min uso
% Inductor de
Costo
Acero liquido 5990 28 gr 1
Esmalte al agua 14990 45 m? 1
Formalita 6000 120x240 cm? 1
Insertos con 950 50 piezas 1
g tornillos
= Laca acrilica 5190 312 gr
ks Madera terciada 15000 122x244cm? 1
= Perfil tubular 5490 6m 1
= metdlico
Perno 3/8 con 11000 100 unidades 1
tornillo
Pieza metdlica 20000 1x3 m
Regatones 2490 4 unidades




Cola fria 3890 4m? 1
Lija fina 110 unidad 3
Cinta de papel 1990 75m 1
Diario 0 - 1
Masilla magica 3790 700 ml 1
No mas clavos 5990 350 gr 1
Aguaras 2150 1L 1
Guaipe 2190 1kg 1
Disco esmeril 2990 unidad 1
Soldadura electrodo 3700 1kg 1
Bloque de madera 0 unidad 1
Brocha 2990 unidad 2
" prensas unidad 1
f—a; Escuadra 8190 unidad 1
‘é’ lima 4290 unidad 1
g Martillo 4290 unidad 1
e~ Sierra manual 10990 unidad 1
metales
Tornillo metalico 90000 1
Broca 3/8 3000 1
Taladro pedestal 180000 unidad 1
Cortadora laser 5000000 unidad 1
Cortadora plasma 1300000 unidad 1
2 Esmeril angular 60000 unidad 1
-%‘ Esmeril de banco 46000 unidad 1
ey Fresadora 1200000 unidad 1
Impresora 3D 9000000 unidad 1
Sierra para metales 500000 unidad 1
Soldadora de arco 220000 unidad 1
S Disefiador 7000 hora 1
=
& \9 Eléctrica 140 kWh 1
S &
g o Taller externo 33291.475 hora 1
[ Taller USM 0 hora 1

Tabla 5 Lista de Materiales, presupuesto e inductor de costo de mesa NATURE




Equipos Potencia
(kW)
Taladro pedestal 0.75
Cortadora laser 3

Cortadora plasma 2.5
Esmeril angular 0.72
Esmeril de banco 0.25
Fresadora 1.01
Impresora 3D 3.3
Sierra para metales 1.3
Soldadora de arco 5.5

Tabla 6 Potencias de equipos para la fabricacion de mesa WOODCHILD

12.1.2 Clasificacion de las partes del sistema que consumen actividades en
sistema Mesa NATURE

A continuacion se presenta una tabla que identifica el sistema que se esta costeando, las
partes del sistema y las actividades que cada parte consume con su notacién respectiva. En la
cual el sistema NATURE se identifica con la letra A, y las partes del sistema Base, Sistema de

Soporte, Sistema de Giro se identifican con la numeracion 0,1 y 2 respectivamente.

NATURE
BASE
Cortar Pegar Fresar Lijar Pintar 1 Pintar 2 | Pegar Insertos
A00 A01 A02 A03 AO4 A05 A06
SISTEMA DE SOPORTE
Limpia | Corta | Lima | Perfora | Rebaja | Unir | Soldar | Limpia | Pinta Poner
ri r r r r r2 r Regatone
s
A10 Al1l Al2 A13 Al4 Al5 | Al6 Al17 A18 A19
SISTEMA DE GIRO
Cortar Esmerila doblar | Enmasilla | Pintar | Imprimir Cortar Unir
r r Hilo
A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27

Tabla 6 Identificacion de las actividades consumidas por las partes de mesa NATURE




12.1.3 Estructura del problema del analisis de costo en sistema Mesa NATURE

A continuaciéon se presentara la diagramacion del problema presentado mediante
herramientas de IDEF@. Para ello, siguiendo con la metodologia descrita de procedera
primeramente a diagramar la estructura general del sistema mesa NATURE y luego se
diagramara las partes del sistema: Base, Sistema de Soporte y Sistema de Giro, sin considerar
el armado en este analisis.

12.1.3.1 Estructura General

Manualy tiempo
desecado

l

Lugar de trabajo,
usuario con
BASE
conocimientos ————
nivel usuario de Base
uso de maquinas. AO
Materiales,
herramientas y
equipo para
fabricacion base. X
Manualy tiempo
desecado M |
anua
Lugar de trabajo,
usuario con SISTEMA DE —P ARMAR
conocimientos ——— SOPORTE f————Sistemade soporte—————» ——»  MESA NATURE
nivel usuario de —»
uso de maquinas. Al A3
Materiales, Atorll I.adordde
herramientas y cruz, pinza de
equipo para sujz:;ghqlzmzma
?;2?:32 Manualy tiempo ) ) golillas de goma,
soporte. de sIado Sistema de giro tornillo.
Lugar de trabajo,
usuario con
ISTEMA DE GIR
conocimientos ———| S o
nivel usuario de
uso de maquinas. A2
Materiales,
herramientas y
equipo para
fabricacion

sistema de giro.

[lustraciéon 5 IDEF@ de la Estructura General de mesa NATURE



12.1.3.2 Base
] Manualy tiempo
Manualy archivo Manual de secado.
Lugar de trabajo, 3 cortes de madera te.rdada Pieza demiilderay
Usuario con CORTAR 1 corte de formalita PEGAR formalita FRESAR
conocimientos ——— >
nivel usuario de
uso de maquinas. A0O AOL AO2
Madera terciada, Colafria, brocha, Fresadora,
formalita, prensa. energia eléctrica.
cortadora léser,
energia eléctrica,
usuario.
Pieza de maderay formalita
Manual Manal Manual Y tiempo Manual Y tiempo
l l deslcado. de sTado,
Pieza de maderay Pieza de maderay Pieza de maderay BASE
formalita formalita formalita
LUAR PINTAR 1 PINTAR 2 PEGAR INSERTOS
N N >
A03 A04 A05 AO6
. P to “N
Lija, bloque de Esmalte al agua, \aca ac’_"'“:" s’
madera. brocha, cinta de spray, cinta de ; 4
apel. papel, diario. insertos con
papel. tornillos, martillo.
.z
Ilustracion 6 IDEF@ de la Base de mesa NATURE
12.1.3.3 Sistema de Soporte
Manual Manualy archivo Manual Mlnual
Lugar de trabajo, Perfil tubular Perfil tubular 25 mm Perfil tubular 25 mm
usuario con LIMPIAR 1 CORTAR Perflubular 28,5 mm LIMAR PERFORAR
conocimientos ——— » »
nivel usuario de
uso de maquinas. A10 All A12 A13

Sierr] para

metales, tomillo

T

Esmeril de banco,

Broca 3/8, taladro
pedestal, energia

Aguaras, guaipe,
perfil tubular o o "
- metélico, energia lima. P
metalico. P eléctrica.
eléctrica. .
Perfil tubular 28,5 mn
Perfil tubular 25
Manual MaIual MEIUH‘ Malnual
Perfiles unidos Perfiles unidos
REBAJAR UNIR SOLDAR LIMPIAR 2
Al4 A15 Al6 Al17
" T Acero liquido, T Esmerilngular,
Esmerll\ de bar!cu, cinta de papel, Scldaqcra?I arco, masilla mégica,
energia electrica. escuadra energia eléctrica. lija fina, energia
eléctrica.
Perfiles unido:
Manual
Perfiles unidos PONER
PINTAR REGATONES SISTEMA DE
g SOPORTE
A18 A19
Laca acrilicaen Regatones,
martillo.

spray.

Ilustracién 7 IDEF@ del Sistema de Soporte de mesa NATURE



12.1.3.4 Sistema de Giro

Manualy archivo

l

Lugar de trabajo,
usuario con
conocimientos ———
nivel usuario de
uso de maquinas. A20

CORTAR

Pieza metdlicaen
proceso

Pieza metdlica,
cortadora plasma,
energia eléctrica.

Manual
Pieza metdlicaen
proceso
ESMERILAR

Manual

l

A21

Esmeril de banco,
energia eléctrica.

Manual

PINTAR

A24

DOBLAR

A22

Manual

l

Pieza metdlicaen
proceso

Tornillo metalico,
bloque de
madera, martillo.

ENMASILLAR

A23

T

Masilla magica,
lija fina.

Pieza metalica en proceso:

T

Laca acrilicaen

spray.
Archivo .STL
Lugar de trabajo,
usuario con
IMPRIMIR
conocimientos ———|
nivel usuario de
uso de impresora. A25
Impresora 3D,

energia eléctrica.

Ilustracién 8 IDEF@ del Sistema de Soporte de mesa NATURE

Manualy tiempo

desecado

l

UNIR

Pieza metdlica en proceso

brazaderay cabezat

Manual

Lugar de trabajo,
usuario con
conocimientos
nivel usuario de
uso de

hermientas. A26

CORTAR HILO

Perno 3/8, tornillo
metglico, sierra
para metales
manual.

Perno procesado

A27

—» SISTEMA DE GIRO

T

Pegamento “No

mas clavos”



12.1.4 Reconocimientos de recursos consumidos por actividades en sistema
Mesa NATURE

A continuacién se presentara la matriz de requerimiento la lista de materiales del caso de
estudio mesa NATURE. En donde queda visible toda la informacion recogida hasta ahora.

NATURE

Categoria BASE SISTEMA DE SOPORTE SISTEMA DE GIRO

TRIZ Lista de Materiales ~ AOO A01 AO2 AD3 A04 AD5 AO6 A10 All A12 Al3 Al4 Al15 Al6 Al7 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27
Acero liquido o o o0 o o o O o o o o o 1 0o o 0 O O O O o o o o o
Esmalte al agua
Formalita
Insertos con tornillos
Laca acrilica
Madera terciada
Perfil tubular metalico
Perno 3/8 con tornillo
Pieza metdlica
Regatones
Cola fria
Lija fina
Cinta de papel
Diario
Masilla méagica
No mas clavos
Aguaras
Guaipe
Disco esperil
Soldadura electrodo
Blogue de madera
Brocha
Prensas
Escuadra
Lima
Martillo
Sierra manual metales
Tornillo metalico
Broca 3/8
Taladro pedestal
Cortadora laser
Cortadora plasma
Esmeril angular
Esmeril de banco
Fresadora
Impresora 3D
Sierra para metales
Soldadora de arco

Materia Prima

Herramientas

Equipos
ENENESESESHEESEESNENSEONONOEONONONOROEOI O © O © 0 O 0 O O 0 0 O 0 O P O O - O

P OO 0O 000000000000 FRFOODODODODODODODOOEKr OO O0OO0OOo0OOoOOoOOoOo
P O O0OO0OFr OO0 O0OO0O0O0OO0 00000000 0000000000000 OoOOoOOoOOoOOo
P OO 0O 0000000000000 0OkFr OO0OO0DO0D0DO0ODO0OO0OKr OO0 O0OO0OO0OOo0OOoOOoOOoOOo
P O O O 0000000000000 kFr O0OO0O0000ODO0OKFr O00O0OO0OO0O0OO0OO0OOoO K
P OO 0O 0000000000000 0D0D0D0D00O0DO0ORFr P OOODOOOoOOoOSEr ooo
P O O O 000000000 FrFr O000D00000OkFr O0OO0OO0DO0O0O0DO0ODO0ODO0OOoOOoOERr oo
P O 0O 0O 0000000000000 0D0D0OO0OkKr, EFOODODODODOODOOoOkr OO0 o oo
P ORFR,r O 000 O0O0O0O0OFr OO0 0000000000000 O0O00O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOo
P O O O0OO0OFrF OO0 000000 O00D0D00D0000D0OD0D0O0O0OO0ODO0OO0OOoOOoOOoOOoOo
P O O O 00 O0O0OO0OkFr kP OOOOOODOOOODOODOODODOOO0OO0OOoOOoOOoOOoOo oo
P O O 00Ok OO0 000000000000 O00D00D0DO000OO0OO0ODO0OOoOOoOOoOOoOo
P O O OO0 000000000 kFr OO0 0000000 O0OkFr O0O0O0OO0OO0OO0OOo0OOoOOoOo
P P OO 0000000000000 0D0OFr O0O0D0000O0O00OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOoOo
P O O O O0OO0OFrF OO0 0000000000000 0O0OkFr O0OO0OkKFr O0O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOo
P O OO0 OO0 O0OO0O0OO0OO0 00000000 00000000 O0O0OOO0OO0OOoOkr OO0 o
P O O OO0 000000 O0OFr O0O00O0000000D0D0D0O0Okr O0OO0OO0OO0oOOoOOoOo
P OO0 o000, OO0 000000000000 00D000D00FE OO0O0OO0OOOoOOoO
P OO O0OO0OFrF OO0 00000000000 O0OFr OO0O0O0OO0OD0OD0O0OO0OO0OO0ODOoOOoOOoOoOoaOo
P O OO0 0000000 OFr OO0 00K, OO0O00000O0O0OO0O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOo
P OO O 0000000000000 0D0D0D0ODO0OO0OO0OkFr OO0OFr O0OO0OO0OO0OO0OO0o0OOoOOoOOo
P O OO0 OO0 O0OO0O0OO0O0 000 0000000000000 O0OO0O0OOOO0OoOkr OO0 o
P OO FrPr OO0 0000000000000 0OD0OD0O0O00OD0OD0O0O0OO0OODOoOOoOOoOOoOOoOo
EHESNESESESEEESEONOESEON SEHONONOEOROEOI O © O © 0 O 0 O O 0 0 O - 0 o O 0 o ©
P OO O 0000000000000 0D0D0O0O0O0OEFrF OO0OO0OO0O0OO0OO0ODO0ODOOoOOoOOoOOoOOoOo

.0.

Disefiador

M.

Eléctrica

gia

Taller

Espa- Ener-
-
i
=
i
(=
i
(=
i
(=
-
(=
-
-
=
-
=
-
=
-
=
-
=
-
s
i

cio

Tabla 7 Matriz de Requerimiento de Actividades para mesa NATURE

Actividad A0D AD1 AO2 AO3 A04 AO5 A06 A10 All Al2 A13 Al4 A15 Al6 Al7 Al8 A19 A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27
Tiempo (h) 0.67 0.50 0.50 0.33 0.50 0.50 0.17 0.08 0.50 0.25 0.25 0.50 0.25 0.50 0.50 1.00 0.17 0.33 0.33 0.17 0.33 0.50 1.00 0.33 0.17

Tabla 8 Tiempos requeridos por cada actividad para mesa NATURE



12.1.5 Oportunidades de mejora en sistema Mesa NATURE

A continuacién, se mostraran 3 escenarios previsibles en un contexto universitario, en
los cuales se resolvera el costo del prototipo mesa NATURE de acuerdo al escenario que se esta
evaluando, de manera de poder identificar en qué escenarios la metodologia cobra mayor valor
y, de manera indirecta identificar las acciones que las universidades podrian tomar a fin de

potenciar el emprendimiento universitario al alero de la institucion a la que pertenecen los
emprendedores.

12.1.5.1 Escenario emprendedor universitario 1

Daniela que pertenece a la carrera de Disefio de Productos de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, en la cual tiene a su disposicién todos los equipos que son necesarios
para su emprendimiento, incluyendo los equipos mas costosos tales como cortadora laser,
cortadora plasma. Ademas la universidad cuenta con todas las otras herramientas. Dado que
Daniela posee conocimiento nivel usuario de los equipos y herramientas a utilizar, no es
necesario pagar a un disefador para que lleve a cabo las actividades, por lo que ella puede
valorizar su propio trabajo. Por consiguiente, Daniela estima que trabajara en la universidad
usando las herramientas, equipos y espacio que esta ofrece. La valorizacidn de este escenario
consiste en el costo de las materias primas usadas en cada actividad, cuya unidad cotizada

alcanza para ejecutar todo el proceso y la valorizacion de su trabajo. De este modo la
valorizacion se condensa en la tabla siguiente.

NATURE

Escenario 1 BASE
Clasificacién TRIZ A00 A01 A02 A03 A04 A0S A06 Total AO
Materia Prima $ 21000 $ 3890 $ - $ 110 $ 15653 § 2393 § 3945 $ 46992
Mano de Obra $ 4667 $ 3500 $ 3500 $§ 2333 § 3500 $ 3500 $ 1167 $ 22167
Totales parciales $ 25667 § 7390 $ 3500 § 2443 § 19153 $ 5893 $ 5112 $ 69158

NATURE

Escenario 1 SISTEMA DE SOPORTE
Clasificaciéon TRIZ A10 All Al12 Al13 Al4 Al15 Aleé A17 Al18 A19 Total A1
Materia Prima $ 9830 $ - $ - $ - $ 1495 $§ 6653 $ 3700 $ 2005 $ 1730 $ 2490 $ 27903

Mano de Obra $ 583 § 3500 $ 1750 $ 1750 $ 3500 $ 1750 $ 3500 § 3500 $ 7000 $ 1167 $ 28000
Totales parciales $ 10413 $ 3500 $ 1750 $ 1750 $ 4995 $§ 8403 § 7200 $ 5505 $§ 8730 § 3657 $ 55903

NATURE
Escenario 1 SISTEMA DE GIRO
Clasificacién TRIZ A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 Total A2
Materia Prima $ 20000 $ 1495 $ $ 2005 $ 1730 $ - $ 11000 $ 2995 $ 39225

Mano de Obra $ 2333 § 2333 $ 1167 $ 2333 $ 3500 $ 7000 $ 2333 $ 1167 $ 22167
Totales parciales $ 22333 §$ 3828 $ 1167 $ 4338 § 5230 $ 7000 $§ 13333 $ 4162 $ 61392

Tabla 9 Resultados escenario 1, mesa NATURE

El costo total del escenario 1 es de $186.453. Ademas mas del 60% de los costos es
debido a materias primas.



12.1.5.2 Escenario emprendedor universitario 2

Daniela se ha titulado de la universidad y dado que ha emprendido una vez antes, cuenta
con un taller en su casa y con algunas herramientas, tales como escuadra, lima, martillo, sierra
para metales y broca 3/8. Ademas también tiene un esmeril angular y un esmeril de banco. Por
esta razdén ha decidido trabajar en casa en las actividades en las cuales tiene o adquirira las
herramientas y equipos. Sin embargo, decidira trabajar en un taller externo en las actividades
que utilicen la impresora 3D y cortadora laser. De este modo hay que considerar una estructura
de costo que incluya el costo de las materias primas, la adquisiciéon de las herramientas y
equipos que no tiene, exceptuando los dos equipos mas costosos de la lista de materiales, la
valorizaciéon de su trabajo, ademas incluye el costo de alquiler del taller para el uso de
impresora 3D y cortadora laser y el costo de la energia empleada en el taller de su casa.

Escenario 2

Clasificacion TRIZ
Materia Prima
Herramientas
Equipos
Mano de Obra
Energia

Espacio (Taller externo)

Totales parciales
Escenario 2

Clasificacion TRIZ
Materia Prima
Herramientas
Equipos
Mano de Obra
Energia

Espacio (Taller externo)

Totales parciales
Escenario 2

Clasificacion TRIZ
Materia Prima
Herramientas
Equipos
Mano de Obra
Energia

Espacio (Taller externo)

Totales parciales

21000

280
22194

$
$
$ -
$ 4667
$
$
$ 48141

583

A20
$ 20000
$ -
$ 1300 000
$ 2333
$ 117
$
$

1322450

- 8

3890
1495

$
$
$
$ 3500
$
$
$

8885

All
$
- $ 30000
- $ 500000
$ 3500
-8 91
$ 533591
A21

1495

$

$

$ -
$ 2333
$ 12
$

$

3840

- $ 1200000

@ B A A

A02
$
$ -

3500
71

1203571

Tabla 10 Resultados escenario 2, mesa NATURE

NATURE
BASE
A03 A04 A05 A06
- $ 110 $15653 $ 2393 $§ 3945
$ - $ 1495 § - $
$ -3 - $ -3
$ 2333 § 3500 § 3500 $ 1167
$ -8 -8 -8
$ -3 -3 - 8
$ 2443 $20648 $ 5893 $§ 5112
NATURE
SISTEMA DE SOPORTE
A13 Al4 Al5 Al6
- $ - $ 1495 § 6653 § 3700
- $ -8 - $ -8
- $ 180000 $ - $ - $ 220000
$ 1750 $ 3500 § 1750 $ 3500
$ 26 $ 18 $ - $ 385
$ - 8 -3 - 3 -
$ 181776 $§ 5013 $§ 8403 $ 227585
NATURE
SISTEMA DE GIRO
A23 A24 A25 A26
- $ 2005 $ 1730 $ - $ 11000
$ - 8 -8 - $ 30000
$ -8 -3 - 3 -
$ 2333 § 3500 $ 7000 $ 2333
$ - $ - $ 462 $
$ -8 - $ 33291 §% -
$ 4338 § 5230 $ 40753 $ 43333

Total A0
$ 46992
-8 2990
- $1200000
$ 22167
- $ 351
- $ 22194
$ 1294693
17
2005
3500
50
5555
A27
$ 2995
$
$
$ 1167
$
$
$ 4162

A18

$ 1730 $
$ -8
$ -8
$ 7000 $
$ -8
$ -8
$ 8730 $
Total A2

$ 39225

- '$ 60000

- $1300000

$ 22167

- 8 590

- $ 33291
$ 1455273

A19

Total A1
2490 $ 27903
- $ 30000
- $900000
1167 $ 28000
- $ 579
- $ -
3657 $ 986482

El costo del escenario 2 es de $3.736.449. Ademas, el 90% de los costos totales
corresponden a adquisicion de equipos, aun cuando se han dejado de adquirir los equipos mas

costosos.



12.1.5.3 Escenario emprendedor universitario 3

Daniela estd titulada de la universidad y ha decidido desarrollar todo el proceso
productivo desde un taller externo, para evitar comprar equipo y herramientas y pagar gastos
en electricidad. De este modo la estructura de costos, considerara la adquisicién de materias
primas, el costo de arriendo de taller con maquinas y equipos y la valorizacion de su trabajo.

Clasificacién TRIZ A00 A01 A02 A03 A04 A05

A06 Total A0
Materia Prima $ 21000 $§ 3890 $ -3 110 $ 15653 $ 2393 § 3945 $§ 46992
Mano de Obra $ 4667 $§ 3500 $ 3500 $ 2333 § 3500 $ 3500 $ 1167 $ 22167
Espacio (Tallerexterno) $ 22194 § 16646 $§ 16646 $§ 11097 $ 16646 $ 16646 $ 5549 §$ 105423
Totales parciales $ 47861 $ 24036 $ 20146 $ 13540 $ 35799 $ 22539 $ 10660 $ 174581
NATURE
Escenario 3 SISTEMA DE SOPORTE
Clasificacion TRIZ ~ A10 A11 A12 A13 Al14 A15 Al6 A17 A18 A19 Total A1
Materia Prima $ 9830 § -3 -3 -$ 1495 $ 6653 $ 3700 § 2005 $ 1730 $§ 2490 $ 27903
Mano de Obra $ 583 § 3500 $ 1750 $ 1750 $ 3500 $ 1750 $ 3500 $ 3500 $ 7000 $ 1167 $ 28000
Espacio (Tallerexterno) $ 2774 $ 16646 $ 8323 § 8323 $§ 16646 $ 8323 § 16646 $ 16646 $ 33291 § 5549 $ 133166
Totales parciales S 13188 $ 20146 S 10073 $ 10073 S 21641 S 16726 S 23846 S 22151 S 42021 $ 9205 $ 189069
NATURE
Escenario 3 SISTEMA DE GIRO
Clasificacion TRIZ ~ A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 Total A2
Materia Prima $§ 20000 $§ 1495 §$ - $ 2005 $ 1730 $ - $ 11000 $ 2995 $ 39225
Mano de Obra $ 2333 $§ 2333 $ 1167 $ 2333 $§ 3500 $ 7000 $ 2333 § 1167 $ 22167
Espacio (Tallerexterno) $ 11097 § 11097 § 5549 $§ 11097 $ 16646 $ 33291 $ 11097 $ 5549 $ 105423
Totales parciales $ 33430 $§ 14925 $ 6715 S 15435 $ 21876 $ 40291 $ 24430 $ 9710 $ 166815

Tabla 11 Resultados escenario 3, mesa NATURE

El costo total del escenario 3 es de $530.456. El 65% de los costos totales corresponde al
recurso espacio, debido al arriendo del taller externo. En este caso, se debe considerar, que no

se cuantifican los costos de oportunidad, debido a que posiblemente, no todos los equipos se
han de encontrar en un mismo taller.



12.2 Caso de estudio: Mesa WOODCHILD

Este caso de estudio corresponde a una estacién de trabajo para nifios entre 5y 14 afios
ajustable a la silla de ruedas.

12.2.1 Clasificacion de la lista de materiales usando TRIZ en sistema Mesa
WOODCHILD

Antes de llevar a cabo la descomposicidn del disefio, es necesario tener la planimetriay/o
los pasos a seguir de la fabricacién. Esta informacién se puede encontrar en la seccién de
anexos.

Dado que se esta evaluando el costo de un prototipo y los productos cotizados rinden lo
suficiente como para la fabricaciéon del sistema en todo el proceso productivo, se considerara
como coeficiente de utilizacién para el item materias primas el entero 1. Para el caso de
herramientas, el hecho de que el Minimo uso sea 1, quiere decir que se prorrateara el costo en
partes iguales para cada actividad que utilice dicha herramienta. Lo mismo para los equipos. Si
una herramienta o equipo es utilizada sélo por una actividad, evidentemente, el costo de dicha
herramienta o equipo sera absorbido enteramente por la Ginica actividad que lo utiliza.

Cabe destacar que en la clasificacién herramientas, se deja como minimo uso en brocha,
el valor 2, dado que se utilizardn brochas distintas para las actividades pegar con cola fria (BO1
y B11) y pintar con aceite de linaza (B09 y B14).

Clasificacion Lista de materiales | Presupuesto | Rendimiento Min
TRIZ (%) uso
Bisagra de piano 2100 unidad 1
Madera terciada 15000 122x244cm? 1
g Tuerca 3/8 ¢/ 4000 4 unidades 1
= tornillo
. Cola fria 3890 4m? 1
§ Lija de grano 180 110 unidad 1
= Lija de grano 320 110 unidad 1
Banda de lija 3490 2 unidades 1
Aceite de linaza 4500 1,25 m? 1
Brocha 2990 unidad 2
Bloque de madera 0 1
3 Destornillador de 5990 unidad 1
5 cruz
% Lima de metal 4290 unidad 1
E Martillo 4290 unidad 1
T Prensas 50000 unidad 1
Sierra manual 10990 unidad 1
metales




Broca guia 4990 3 unidades 1

Taladro 179990 unidad 1
" Cortadora laser 5000000 unidad 1
2 Fresadora 1200000 unidad 1
= Impresora 3D 9000000 unidad 1
4]

Esmeril de banco 46000 unidad

Lija de banda 349000 unidad 1
S Disefiador 7000 hora 1
=
5 Eléctrica 140 kWh 1
< Bb
4]
g ° Taller externo 33291.475 hora 1
@ ° Taller USM 0 hora 1

Tabla 12 Lista de Materiales, presupuesto e inductor de costo de mesa WOODCHILD

Equipo Potencia
(kW)
Taladro 1.1
Cortadora laser 3
Fresadora 1.01
Impresora 3D 3.3
Esmeril de banco 0.25
Lija de banda 0.85

Tabla 13 Potencias de equipos para la fabricacién de mesa WOODCHILD



12.2.2 Clasificacion de las partes del sistema que consumen actividades en
sistema Mesa WOODCHILD

A continuacion se presenta una tabla que identifica el sistema que se estd costeando, las
partes del sistema y las actividades que cada parte consume con su notacion respectiva. En la
cual el sistema WOODCHILD se identifica con la letra B, y las partes del sistema Base,
Apoyaderas, Uniones, se identifican con la numeraciéon 0,1 y 2 respectivamente.

WOODCHILD
BASE
Cortar | Pegar | Lijar | Fresar | Insertar | Pegar | Lijar | Cortar | Unir | Pintar
tuerca | anillas bisagra
B0O B01 B02 B03 B04 B05 B06 B07 B08 B09
APOYADERAS
Cortar Pegar Lijar Fresar Pintar
B10 B11 B12 B13 B14
UNIONES
Imprimir Cortar Hilar
B20 B21 B22

Tabla 14 Identificacion de las actividades consumidas por las partes de mesa WOODCHILD




12.2.3 Reconocimientos de recursos consumidos por actividades en sistema
Mesa WOODCHILD

A continuacidon se presentara la matriz de requerimiento la lista de materiales del caso de
estudio mesa WOODCHILD. En donde queda visible toda la informacién recogida hasta ahora.

Como observacion, el recurso materia prima tuerca 3/8 con tornillo, se consume en la
actividad B04 y B08, “INSERTAR TUERCA” y “UNIR” respectivamente, sin embargo, para el caso
practico, dado que el recurso cotizado viene en conjunto, se considerara que este se consume
completamente en la actividad B04, aun cando se ponen los tornillos en B08.

WOODCHILD
BASE APOYADERAS UNIONES
Categoria
TRIZ Lista de materiales BOO BO1 BO2 BO3 BO4 BO5 BO6 BO7 BO8 BOS B10 B11 B12 B13 B14 B20 B21 B22
Bisagra de piano 0 0 0 0 o o o 1 o o o o o o o o o o
- Madera terciada 1 0 0 0 o o 0o 0o o o 1210 0 0 O 0 0 O
g Tuerca 3/8 ¢/ tornillo 0 0 0 0 1 0 0 0 0O O O OO O O O 1 o
'3; Cola fria 0 1 0 0 11 0 0 O 0O 0O 1 0 O 0 0 0 O
'E Lija de grano 180 0 0 0 0 o o 1 o O O o o O o o o0 o o
‘; Lija de grano 320 0 0 0 0 o 0 1 o0 0 0O O OO O O 0O 0 O
Banda de lija 0 0 1 0 0o 0o 0o O 0O 0O OO 1 0 0 0 0 O
Aceite de linaza 0 0 0 0 o o o o o 1 o O O o 1 0 o0 O
Brocha 0 1 0 0 o o o o o 1 o 1 O O 1 0 0 O
" Bloque de madera 0 0 0 0 o o 1 o O O O O O O o o o0 o
Lﬁ“ Destornillador de cruz 0 0 0 0 o 0o 0o o 1 o 0o 0O O O O o o0 O
-é Lima de metal 0 0 0 0 o o o 1 o o0 o o o o o o o o
I Martillo 0 0 0 0 o 1. 0 O 0O 0O O O O O o o0 o0 o
g Prensas 0 1 0 0 o 0o 0o o 0o 0O 0O 21 0 0 0 0 0 O
Sierra manual metales 0 0 0 0 o 0o 0o 1 o0 0O O O O O O o 1 o
Broca guia 0 0 0 0 o o o o 1 o o o O o o o o o
Taladro 0 0 0 0 o 0 0o o 1 o 0 OO 0 0 0 0 O
. Cortadora laser 1 0 0 0 0o 0o 0 0 OO 1 0 O O O 0O 0 O
,§ Fresadora 0 0 0 1 o o o 0o 0o 0O O OO 1 0 0 0 O
E“ Impresora 3D 0 0 0 0 o o o o o o o o o o o 1 o0 o
Esmeril de banco 0 0 0 0 o o 0o o o o o 00 00 0 0 1
Lija de banda 0 0 1 0 O 0 0o 0O 0O O OO 1 0 0 0 0 O
o: Disefiador 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 171 1 1 1 1 1 1
=
5 o Eléctrica 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1
& e
':‘ o Taller 1 1 1 1 1 1 1 1 1 171 1 1 1 1 1 1 1
m o

Tabla 15 Matriz de Requerimiento de Actividades para mesa WOODCHILD

Actividad B0O B01 B02 B03 B04 B0O5 B06 B07 B08 B09 B10 B11l B12 B13 B14 B20 B21 B22
Tiempo (h) 08 05 0.75 050 0.08 0.25 0.17 0.25 0.50 0.75 0.75 0.50 0.75 0.50 0.75 1.00 0.33 0.17

Tabla 16 Tiempos requeridos por cada actividad para mesa WOODCHILD



12.2.4 Estructura del problema del analisis de costo en sistema Mesa
WOODCHILD

A continuacién se presentarad la diagramacién del problema presentado mediante
herramientas de IDEF@. Para ello, siguiendo con la metodologia descrita de procedera
primeramente a diagramar la estructura general del sistema mesa WOODCHILD y luego se
diagramara las partes del sistema: Base, Apoyaderas y Uniones, sin considerar el armado en
este analisis.

12.2.4.1 Estructura General

Manualy tiempo
desecado

l

Lugar de trabajo,
usuario con
L BASE
conocimientos ———»
nivel usuario de Base
uso de maquinas. BO
Materiales,
herramientas y
equipo para

fabricacion base. X
Manualy tiempo

desecado

l Manual
Lugar de trabajo,
usuario con APOYADERAS ARMAR MESA
conocimientos ——— [ Apoyaderos > WOODCHILD
nivel usuario de —»
uso de maquinas. B1 B3
M ial Cinta cIrrea y
aterla es, pasadores.
herramientas y
equipo para
fabricacion
sistema de Manual Uniones
soporte.

l

Lugar de trabajo,
usuario con

UNIONES

conocimientos ——

nivel usuario de

uso de maquinas. B2
Materiales,

herramientas y

equipo para
fabricacion

sistema de giro.

[lustracién 9 IDEF@ de la Estructura General de mesa WOODCHILD



12.2.4.2 Base

Manualy archivo

Lugar de trabajo,
usuario con
conocimientos—
nivel usuario de
uso de maquinas.

Manualy tiempo

'TF Manual deslcado Manual
8 piezasy 6 2 medias basesy 2 medias bases
argollas 2 anillas
CORTAR PEGAR LUAR FRESAR
BOO BO1 B02 BO3
T T T |
) Cola fria, prensas, L;J:n:;: z:r;it.j:' Fresadora,
Maderatercllada, brocha.. dace lija, energia eléctrica.
cortadora laser, energia eléctrica.
energia eléctrica.
2 anilla
Base en proceso
Manual Manual Manual Manual
Tuerca en anillas Base en proceso Base en proceso
INSERTAR TUERCA PEGAR ANILLAS LUAR UNIR
—>
B04 BOS B06 B08
2 T‘feri 38/ Cola fria, martillo. Lija degfano 180, Brochuia,
tornillos, cola fria. lija degrano 320y taladro,
trozo de madera desatornillador de
" cruz, energia
Bisagra eléctrica.

Manual

Lugar de trabaj

jo,
N >
usuario.

CORTAR BISAGRA

BO7

Bisagra Ie piano,
sierra para
metales, lima de
metal.

Manual

|

PINTAR

B09

R
BASE

T

Aceite de linaza,
brocha.

[lustracién 10 IDEF@ de la Base de mesa WOODCHILD




12.2.4.3 Apoyaderas

Manualy archivo

7
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usuario con
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Manual

PINTAR

B14

T
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brocha.
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Ilustracién 11 IDEF@ de Apoyaderas de mesa WOODCHILD

12.2.4.4 Uniones
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[lustraciéon 12 IDEF@ de Uniones de mesa WOODCHILD




12.2.5 Oportunidades de mejora en sistema Mesa WOODCHILD

A continuacién, se mostraran 3 escenarios previsibles en un contexto universitario, en
los cuales se resolvera el costo del prototipo mesa WOODCHILD de acuerdo al escenario que se
estd evaluando, de manera de poder identificar en qué escenarios la metodologia cobra mayor
valor y, de manera indirecta identificar las acciones que las universidades podrian tomar a fin

de potenciar el emprendimiento universitario al alero de la institucién a la que pertenecen los
emprendedores.

12.2.5.1 Escenario emprendedor universitario 1

Martin es alumno de la carrera de Disefio de Productos de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, la cual le arrienda el taller teniendo a su disposicién todos los equipos
que son necesarios para su emprendimiento, incluyendo los equipos mas costosos tales como
cortadoralaser e impresora 3D. Ademas la universidad cuenta con todas las otras herramientas.
Dado que Martin posee conocimiento nivel usuario de los equipos y herramientas a utilizar, no
es necesario pagar a un disefiador para que lleve a cabo las actividades y es él quien valoriza su
trabajo. Por consiguiente, Martin estima que trabajard en la universidad usando las
herramientas, equipos y espacio que esta ofrece. La valorizacion de este escenario consiste en
el costo de las materias primas usadas en cada actividad, cuya unidad cotizada alcanza para
ejecutar todo el proceso. Sumado al costo del arriendo del taller USM incluidas las herramientas
y equipos que estan en ahi. Cabe considerar, que la fresadora estd en mal estado por lo que

tendra que trabajar en un taller externo. De este modo la valorizacién se condensa en la tabla
siguiente.

WOODCHILD
Escenario 1 BASE
Clasificacién TRIZ B0O BO1 B02 B03 B04 BO5 B06 B07 B08 B09 Total BO
Materias Primas $ 7500 $ 973 $ 1745 $ - $ 1973 $ 973 $ 220 $ 2100 $ - $ 2250 $ 17733
Mano de Obra $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 3500 $ 583 $ 1750 $ 1167 $ 1750 $ 3500 $ 5250 $ 31500
Espacio (Taller externo) $ -3 - $ - $ 16646 § - $ -3 -3 - $ -3 - $ 16646
Totales parciales $ 12750 $ 4473 $ 6995 $ 20146 $ 2556 $ 2723 $ 1387 $ 3850 $ 3500 $ 7500 $ 65878
WOODCHILD
Escenario 1 APOYADERAS
Clasificacion TRIZ B10 B11 B12 B13 B14 Total B1
Materias Primas $ 7500 $ 973 § 1745 $ - $ 2250 $ 12468
Mano de Obra $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 22750
Espacio (Taller externo) $ - $ - $ - $ 16646 $ - $ 16646
Totales parciales $ 12750 $ 4473 $ 6995 $ 20146 $ 7500 $ 51863
WOODCHILD
Escenario 1 UNIONES
Clasificacion TRIZ B20 B21 B22 Total B2
Materias Primas $ - $ 1000 $ - $ 1000
Mano de Obra $ 7000 $ 2333 $ 1167 $ 10500
Espacio (Taller externo) $ - $ - $ -3 -
Totales parciales $ 7000 § 3333 § 1167 $ 11500

Tabla 17 Resultados escenario 1, mesa WOODCHILD



El costo total del escenario 1 es de $129.241. E1 50% de los costos totales corresponde a
la valorizacién del trabajo del disefiador, es decir, al recurso mano de obra.

12.2.5.2 Escenario emprendedor universitario 2

Martin es alumno titulado de la carrera de Disefio de producto de la Universidad Técnico
Federico Santa Maria, y ha desarrollado emprendimientos anteriormente, por lo que cuenta con
algunas herramientas y equipos. Sin embargo, ha decidido pagar el arriendo de un taller externo
para la construccidon del prototipo. La valorizacion en este escenario, consiste en el costo de las
materias primas usadas en cada actividad, el arriendo del taller externo con sus herramientas
y equipos y la valorizacién de su trabajo.

WOODCHILD
Escenario 2 BASE
Clasificacion TRIZ B0OO BO1 B02 B03 B04 B05 B06 B0O7 B08 B09 Total BO
Materias Primas $ 7500 $ 973 § 1745 $ - $ 1973 $ 973 $ 220 $ 2100 $ - $ 2250 $ 17733
Mano de Obra $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 3500 $ 583 § 1750 $ 1167 $ 1750 $ 3500 $ 5250 $ 31500
Espacio (Taller externo) $ 24968 $ 16646 $§ 24968 § 16646 $ 2774 $ 8323 § 5549 § 8323 § 16646 $ 24968 $149810
Totales parciales $ 37718 $ 21118 § 31963 $ 20146 § 5330 $ 11045 $ 6935 $ 12173 $ 20146 $ 32468 $199 042
WOODCHILD
Escenario 2 APOYADERAS
Clasificacion TRIZ B10 B11 B12 B13 B14 Total B1
Materias Primas $ 7500 $ 973 § 1745 $ - $ 2250 $ 12468
Mano de Obra $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 22750
Espacio (Taller externo) $ 24968 $ 16646 $§ 24968 $ 16646 $§ 24968 $108196
Totales parciales $ 37718 § 21118 § 31963 $§ 20146 $ 32468 $143413
WOODCHILD
Escenario 2 UNIONES
Clasificacién TRIZ B20 B21 B22 Total B2
Materias Primas $ - $ 1000 $ - $ 1000
Mano de Obra $ 7000 $ 2333 $ 1167 $ 10500
Espacio (Taller externo) $ 33291 $ 11097 § 5549 $ 49937
Totales parciales $ 40291 § 14430 $ 6715 $ 61437

Tabla 18 Resultados escenario 2, mesa WOODCHILD

El costo total del escenario 2 es $403.892. El 76% de los costos totales corresponde al
recurso espacio, dado que se decidido alquilar un taller externo, para evitar costos por
herramientas y equipos, y el uso de la energia de estos ultimos.



12.2.5.3 Escenario emprendedor universitario 3

Martin es alumno titulado de la carrera de Disefio de productos de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, ha desarrollado emprendimientos antes y ha arrendado talleres. En esta
oportunidad, pretende adquirir los activos fijos que utilizara en el proceso de produccién del
prototipo por lo que pretende comprar toda la lista de materiales. La estructura de costos, por
tanto incluirg, la adquisiciéon de los equipos, y de las herramientas y materias primas, la energia
empleada en el uso de equipos, la valorizacién de su trabajo. Ademas Martin no gastara en
espacio dado que cuenta con un galpén en su casa que ya estd acondicionado.

WOODCHILD
Escenario 3 BASE
Clasificacion TRIZ B0OO BO1 B02 B03 B04 B05 B06 B07 B08 B09 Total BO
Materias Primas ~ $ 7500 $ 973 $ 1745 $ - $ 1973 $ 973 $ 220 $ 2100 $ - $ 2250 $ 17 733
Herramientas $ - $ 25748 §$ - $ - $ - $ 4290 $ - $ 9785 $ 10980 $ 748 $ 51550
Equipos $ 750000 $ - $ 174500 $§ 600000 $ - $ - $ - $ - $ 179990 $ - $1704490
Mano de Obra $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 3500 $ 583 §$ 1750 $ 1167 $ 1750 $ 3500 $ 5250 $ 31500
Energia $ 315 $ - $ 89 §$ 71 $ - $ - $ - $ - $ 77 $ - $ 552
Totales parciales $ 763065 $ 30220 $ 181584 $ 603571 $ 2556 $ 7013 $ 1387 $ 13635 $ 194547 §$ 8248 $1805824
WOODCHILD
Escenario 3 APOYADERAS
Clasificacién TRIZ B10 B11 B12 B13 B14 Total B1
Materias Primas ~ $ 7500 $ 973 $ 1745 $ - $ 2250 $ 12468
Herramientas $ - $ 25748 § -3 - $ 748 $§ 26495
Equipos $ 750000 $ - $ 174500 § 600000 $ - $1524500
Mano de Obra $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 3500 $ 5250 $ 22750
Energia $ 315 § - $ 89 § 71 $ - $ 475
Totales parciales $ 763065 $ 30220 $ 181584 $ 603571 $ 8248 $1586687
WOODCHILD
Escenario 3 UNIONES
Clasificacion TRIZ B20 B21 B22 Total B2
Materias Primas ~ $§ $ 1000 $ - $ 1000
Herramientas $ - $§ 5495 § - $ 5495
Equipos $9000000 $ -'$ 46000 $9 046000
Mano de Obra $ 7000 $ 2333 §$ 1167 $ 10500
Energfa $ 462 $ -3 6 $ 468
Totales parciales  $9007462 $ 8828 $ 47173 $9063463

Tabla 19 Resultados escenario 3, mesa WOODCHILD

El costo total del escenario 3 es de $12.455.975. E1 99% de los costos totales
corresponde a equipos.



13 Conclusiones

Costear mediante una metodologia ABC requiere de una sdlida base de datos, los que se
recogen antes del proceso de produccién, en la fase de cotizaciones. La eficiencia de la
metodologia, estaraligada ala meticulosidad de la cotizacién y el nivel de detalle que esta tenga
permitira ahorrar tiempo de bisqueda de informacion faltante en etapas posteriores. En dicho
estudio se debe incluir las potencias de las maquinas a utilizar. Ademas, la metodologia extraida
a partir de las integraciones de las herramientas explicadas en el estado del arte, exige datos
obtenidos durante el proceso de fabricacién, como lo son, las cantidades de recurso de materia
prima empleado para cada actividad, la utilizacién de herramientas y equipos en las distintas
actividades, con ello, se quiere decir, qué activos son los que se utilizan indistintamente para
las actividades que lo solicitan o si dicho activo debe ser usado de manera exclusiva para cada
actividad.

La diagramacién del IDEF@ es una herramienta poderosa, que permite visualizar la
informacion. En los casos de estudio, la diagramacion propuesta en base a IDEF@ resultd ser
un facilitador de visualizaciéon y comprension del proceso productivo, sin embargo, en sistemas
mas complejos podria necesitar de notaciones mas sofisticadas.

A partir de la clasificacién TRIZ, se pueden obtener otras clasificaciones de acuerdo al
sistema que se quiere evaluar, a fin de poder considerar los factores que mayor impacto tienen
en los costos del producto final.

La metodologia propuesta, es flexible y resulta cdmoda de aplicar para casos como el
presentado, puesto que permite obtener informacion a partir de la formulacién de escenarios
que podrian sucederse en un contexto universitario. Dicha metodologia entrega completa
informacién para cada escenario presentado. Sea este, el costo parcial de cada clasificacion de
recurso para cada actividad, el costo de fabricaciéon de la parte del sistema y el costo del
escenario. Eventualmente, se podria aplicar ponderadores con la probabilidad de que se suceda
cada escenario y obtener el riesgo de desarrollar el proyecto, el cual queda expresado en
términos de costo.

De los casos de estudio, se pudo visualizar que el recurso energia, pese a que es de vital
importancia para fines productivos, para fines financieros es despreciable, por cuanto puede
eximirse del andlisis de costos. Los recursos que se llevan el mayor peso de los costos son los
equipos, en caso de que estos sean comprados, sin embargo, es una tentativa poco probable
para primeros emprendimientos, sobre todo cuando dichos recursos existen en los talleres
externos y universitarios. Sin embargo, es bastante probable que no todas las herramientas y
equipos se encuentren en un mismo taller, esta metodologia no considera el costo de
movilizaciéon hacia los determinados puntos, ni tampoco considera los tiempos en que el
prototipo estaria detenido debido al cambio de taller.

Se pudo ver, que los escenarios mas ventajosos eran aquellos, en los cuales se trabajaba
en el taller que la universidad facilita para sus estudiantes con dnimo de ser emprendedores.
Para ello es indispensable que el disefiador a cargo, tenga un manejo de maquinas suficiente,
de tal manera que pueda trabajar de manera individual y minimizando el riesgo, para ello, debe
venir vestido segtn el codigo del taller. Por otro lado, en caso de que el emprendedor. Una
buena medida que pueden tomar las universidades para potenciar el emprendimiento
universitario de sus alumnos es ofrecer en sus servicios, la prestacion de talleres que permitan
entregar un espacio, herramientas y equipos que los alumnos necesiten para llevar a cabo sus



ideas y de este modo permitir que los proyectos no fallezcan en etapas tan tempranas como la
construccién del prototipo.

Queda para estudios posteriores potenciar esta metodologia y extenderla a la evaluacién
de una unidad en un lote de fabricacién en un horizonte de planificacién definido, el cual podria
aplicarse en otros contextos, fuera del ambiente universitario.
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15 Anexos




15.1 Manual de Fabricacion Mesa
NATURE

Ficha Técnica del Emprendedor
Nombre: Daniela Campos Fernandez
Ciudad: Vifia del Mar

Ocupacion: Estudiante Ingenieria en

Disefio de Productos

Institucion: Universidad Técnica Federico

Santa Maria
Manual de fabricacion

El manual de fabricacién es un documento
en formato PDF y generado por medio de
Adobe Illustrator y Powerpoint. Se
conforma de diversas ilustraciones vy
descripciones que indican el paso a paso en
la confecciéon de cada uno de los sistemas
que componen la superficie de apoyo,
ademas de indicar los materiales y
herramientas requeridas en todos los
procesos, y el armado e instalacion en la

silla de ruedas:
Materiales:

e Tablero de madera terciada de 3

[mm] de espesor
e Formalita (color deseado)
e Colafria

e (Cinta de papel

e Esmalte al agua

e Lacaacrilica para maderas en spray
e Pegamento No mas clavos

e Aguaras

e (Guaipe

e Destornillador

e Perfil tubular metalico con 24 [mm]
de didmetro y con 2 [mm] de

espesor
e Acero liquido
e Masilla magica
e Lijafina

e Laca acrilica en spray (color

deseado)
e 3 regatones
e Lamina metdlica
e Perno o esparrago de 3/8
e 8Insertos con tornillos
e 3 golillas de goma
e Tuercade 3/8

e Pinza de sujecion para sillas de

ruedas

Herramientas:

e C(Cortadora laser para madera



Cortadora laser para madera o

plasma

Brocha

Prensas

Fresadora

Sierra para metales

Lima

Perforadora con broca de 3/8
Esmeril de banco

Soldadura al arco

Esmeril angular

Martillo

Fabricacién Base:

Descargar el archivo “Corte laser
Base” que se encuentra en formato
.dxf, y utilizar una cortadora laser
para cortar las cuatro piezas
idénticas sobre un tablero de
madera terciada de 3 [mm] de
espesor. (De ser posible, también
puede cortarse s6lo una pieza sobre

un tablero de 12 [mm] de espesor).

[lustracion 13 Paso 1, Fabricacion
delabase de mesa NATURE, de acuerdo
a (Campos, 2017)

Descargar el archivo “Corte laser
Formalita”, que se encuentra en
formato .dxf, y utilizar wuna
cortadora laser para cortar la

formalita del color deseado.

Disponer una pieza sobre la otra,
aplicando una capa de cola fria
entre medio de cada una, presionar

y dejar secar por al menos 12 horas.

Al encontrarse seca la base, aplicar
en una de las superficies una capa
de cola fria, y colocar la formalita
sobre esta, presionar y dejar secar

por al menos 8 horas.

Protegiendo la formalita para que
no se raye, lijar la superficie opuesta

con la ayuda de un trozo de madera.

Utilizar una fresadora para realizar

los cantos sélo en la superficie que



posee la formalita.

[lustracion 14 Paso 6, Fabricacion
delabase de mesa NATURE, de acuerdo
a (Campos, 2017)

Delimitar el borde que separa la
formalita de los cantos con cinta de

papel para que no se manche.

Pintar los cantos con esmalte al
agua, dejar secar por al menos 2
horas, y pintar la superficie opuesta
a la formalita. Dejar secar todo por

al menos 12 horas.

Proteger la formalita con diario o
papel, y aplicar laca acrilica para
maderas en spray sobre toda la
superficie previamente pintada.
Dejar secar por 10 minutos y aplicar

una segunda capa.

[lustracion 15 Paso 9, Fabricacion
delabase de mesa NATURE, de acuerdo
a (Campos, 2017)

10. Al secar, aplicar un poco de

pegamento No mas clavos dentro de
los orificios, colocar los insertos y
presionar con la ayuda de un
martillo hasta que se adhiera por

completo a la superficie.

Fabricaci6n Sistema de Soporte:

1. Limpiar con agua ras y un trozo de

guaipe, un perfil tubular metalico
con 24 [mm] de didmetro y con 2

[mm] de espesor.

Cortar el perfil con una sierra para
metales en dos secciones de 25 y
28,5 [cm] cada una, marcandolas
con sus medidas respectivas para

no confundirlas.

Quitar la rebaba formada producto
del corte en las secciones extremas

con ayuda de una lima.



Hacer una marca 3 [cm] mas abajo
de uno de los extremos en el tubo de
25 [cm]. Marcar con una cruz.
Realizar una perforacién sobre la
cruz con una broca de 3/8, que
atraviese todo el tubo. Se
recomienda utilizar previamente

una broca pequefia como guia.

\//%\lu

[

[lustracion 16 Paso 4, Fabricacion
del sistema de giro de mesa NATURE,
de acuerdo a (Campos, 2017)

En el mismo extremo en el que se
hizo la perforaciéon, hacer una
marca 12 [mm] mas abajo, y
delimitar bajo esta con un trozo de
cinta de papel. Rebajar una parte
del extremo con la ayuda de un

esmeril de banco, tal como se indica

en la figura.

Hacer unamarcaalos 3,5 de [cm] de
uno de los extremos en el tubo de

28,5 [cm]. Unir los tubos con ayuda

10.

acero liquido en la posicién que se
aprecia en la figura, mezclando
previamente los componentes
como se indica en las instrucciones

del producto.

Reforzar la unién de los tubos con

soldadura a arco.

[lustracién 17 Paso 7, Fabricacién
del sistema de giro de mesa NATURE,
de acuerdo a (Campos, 2017)

Quitar la escoria que queda sobre la
union utilizando un esmeril

angular.

Aplicar masilla magica sobre toda la
estructura de soporte, y dejar secar
por 15 minutos. Pasar una lija fina
sobre toda la estructura para dejar
una superficie regular, también se
puede esmerilar con esmeril

angular para mejor definicion.

Aplicar laca acrilica en spray del
color deseado sobre toda la
superficie de la estructura, dejar

secar por 10 minutos y aplicar una



segunda capa. Dejar secar por tres

horas.

11. Insertar con presién los regatones

en los tres extremos de la superficie

de soporte.

Fabricacion Sistema de giro:

1. Descargar el archivo “Corte laser

Giro” que se encuentra en formato
.dxf, y utilizar una cortadora laser
para metales o una cortadora
plasma para la pieza en una lamina

metdlica de entre 1,2 y 1,5 [mm] de

espesor.

[lustracion 18 Paso 1, Fabricacion
del sistema de giro de mesa NATURE,
de acuerdo a (Campos, 2017)

Si quedan restos de escoria en la
pieza, esmerilar por toda la

superficie.

Marcar 1,5 [mm] bajo la parte
superior de la pieza, como se indica

en la figura.

Con ayuda de un martillo y una

prensa, 0 en su reemplazo una

dobladora, doblar la parte superior
de la pieza de forma que quede en
un angulo de 90° respecto del resto,

como se indica en la figura.

[lustracion 19 Paso 4, Fabricacion
del sistema de giro de mesa NATURE,
de acuerdo a (Campos, 2017)

Aplicar masilla magica sobre toda la
superficie, y dejar secar por 15

minutos. Pasar una lija fina.

Aplicar laca acrilica en spray del
color deseado sobre toda la
superficie de la estructura, dejar
secar por 10 minutos y aplicar una
segunda capa. Dejar secar por tres

horas.

Descargar los archivos “Impresion
3D Cabezal” e “Impresién 3D
Abrazadera” que se encuentran en
formato .stl, imprimiendo cada

pieza con un 80% de relleno.

Cortar 52 [mm] del hilo de un perno
de 3/8. Quitar con un esmeril de

banco la rebaba formada en el hilo.



9. Aplicar pegamento No Mas Clavos 4. Al encontrarse armada la mesa,
dentro del orificio del cabezal, e fijarla en el tubo vertical del
insertar el hilo dentro de este. apoyabrazos del lado que se escogié

posteriormente, con la ayuda de
una pinza de sujecién y un trozo de
ldamina de goma enrollada sobre

Armado e instalacién: cada tubo para que se adapte al

didmetro. Ajustar con una llave

1. Segunellado delasillade ruedas en Phillips.

que se quiera posicionar la mesa,
colocar la estructura de soporte
junto al sistema de giro sobre la
base hacia la superficie donde se
encuentran los insertos, como se

indica en la figura.

2. Fijar hacia la base junto con la

abrazadera y los tornillos, como se

indica en la figura.

[lustracion 21 Paso 4, Armado e
instalacion de mesa NATURE, de
acuerdo a (Campos, 2017)

[lustracion 20 Paso 2, Armado e
instalacion de mesa NATURE, de
acuerdo a (Campos, 2017)

3. Pasarel perno por el sistema de giro
y ajustar con golillas de goma, como
se indica en la figura. Fijar con una

tuerca de 3/8.



15.2 Manual de Fabricacion Mesa
WOODCHILD

Ficha Técnica del Emprendedor
Nombre: Martin Salinas Assad

Ciudad: Zapallar

Ocupacion: Estudiante Ingenieria en

Disefio de Productos

Institucion: Universidad Técnica Federico

Santa Maria

Manual de fabricacion

El manual de fabricacién es un documento
en formato PDF y generado por medio de
Adobe Illustrator y Powerpoint. Se
conforma de diversas ilustraciones vy
descripciones que indican el paso a paso en
la confeccién de cada uno de los sistemas
que componen la superficie de apoyo,
ademas de indicar los materiales y
herramientas requeridas en todos los
procesos, y el armado e instalacién en la

silla de ruedas:
Materiales:

e Tablero de madera terciada de 3
[mm] de espesor

e Lijagrano 180

e Lijagrano 320

e Colafria

e tuercas 3/8

e Bisagra de piano

e Aceite de linaza

e pernos o tornillos de 3/8

e 8 Insertos con tornillos

e 1 metro de cinta correa o banda lija

e 2 pasadores de cinta correa

Herramientas:

e (ortadora laser para madera
e Fresadora

e Lijadora de banda

e Sierra para metales

e Lima

e Prensas

e Esmeril de banco

e Soldaduraal arco

e Martillo

e Destornillador de cruz

Fabricacién Base:

1. Descargar el archivo “Corte laser
Base” que se encuentra en formato
.dxf, y utilizar una cortadora laser
para cortar las 8 piezas y 6 argollas
sobre un tablero de madera

terciada de 3 [mm] de espesor.



[lustraciéon 22 Paso1, Fabricacion de
la base de mesa WOODCHILD, de
acuerdo a (Campos, 2017)

Disponer una pieza sobre la otra en
el orden indicado en la figura y
asegurando el calce correcto,
aplicando una capa de cola fria
entre medio de cada una.

Dejar presionando con la ayuda de
prensas y que seque por al menos
12 horas.

Al encontrarse secas las piezas,
pasar los bordes por una lija de
banda.

Utilizar una fresadora para realizar
los cantos, en ambos lados de la
superficie.

Lijar toda la superficie de las piezas
con una lija grano 180, y luego
repasar con una lija grano 320.
Pasar las lijas con la ayuda de un
trozo de madera.

Insertar una tuerca 3/8 en cada una
de las argollas o anillas con la ayuda
de un martillo, y pegar dentro de los
orificios que hay en cada parte de la

base, como se indica en la figura.

Con una sierra para metales, cortar
una bisagra piano para que quede
con un largo de 30 [cm], quitando la
rebaba con una lima.

Para unir ambas partes de la base,
posicionar la bisagra sobre estas tal
como se indica en la figura, e
instalar cada uno de los tornillos. Se
recomienda hacer una perforacion

previa con una broca guia.

[lustracion 23 Paso 9, Fabricacion
de la base de mesa WOODCHILD, de
acuerdo a (Campos, 2017)

10. Aplicar con la ayuda de una brocha

una capa de aceite de linaza sobre
toda la superficie, dejar secar por 18
horas y repetir una vez mas. Dejar

secar por 24 horas.

Fabricacién Apoyabrazos:

1. Descargar el archivo “Corte laser

Apoya Brazos” que se encuentra en

formato .dxf, y utilizar una



cortadora laser para cortar las 8
piezas idénticas sobre un tablero de
madera terciada de 3 [mm] de
espesor.

Separar en dos grupos, y disponer
una pieza sobre la otra en el orden
indicado en la figura y asegurando
el calce correcto, aplicando una
capa de cola fria entre medio de
cada una.

Dejar presionando con la ayuda de
prensas y que seque por al menos

12 horas.

[lustracion 24 Paso 3, Fabricacion
de apoyaderas de mesa WOODCHILD,
de acuerdo a (Campos, 2017)

Al encontrarse secas las piezas,
pasar los bordes por una lija de
banda.

Utilizar una fresadora para realizar
los cantos, en ambos lados de la
superficie.

Aplicar con la ayuda de una brocha
una capa de aceite de linaza sobre

toda la superficie, dejar secar por 18

horas y repetir una vez mas. Dejar

secar por 24 horas.

Fabricacién Uniones:

Descargar el archivo “Impresién 3D
Cabezal” que se encuentra en
formato .stl, imprimiendo dos veces
con un 80% de relleno.

Cortar 46 [mm] del hilo de dos
pernos de 3/8. Quitar con un
esmeril de banco la rebaba formada
en el hilo.

Aplicar pegamento No Mas Clavos
dentro del orificio de cada cabezal, e
insertar con presion un hilo en cada

uno.

Armado e instalacidn:

1 Utilizando dos trozos de 50 [cm]

cada uno de cinta correa y dos
pasadores, fijar cada apoyabrazos
en cada lado de la silla de ruedas.
Extender la base sobre los
apoyabrazos tal como se indicaen la
figura.

Fijar la base a los apoyabrazos,
insertando y apretando los tornillos

por debajo de la mesa.



[lustracion 25 Paso 3, Armado e
instalacion de mesa WOODCHILD, de
acuerdo a (Campos, 2017)



15.3 Planimetria Mesa NATURE
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[lustracidn 26 Plano Base mesa NATURE, de acuerdo a (Campos, 2017)
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[lustracién 28 Plano Sistema de Soporte mesa NATURE, de acuerdo a (Campos, 2017)
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15.4 Planimetria Mesa WOODCHILD
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[lustracién 29 Plano Base mesa WOODCHILD, de acuerdo a (Campos, 2017)
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[lustracién 30 Plano Apoyaderas mesa WOODCHILD, de acuerdo a (Campos, 2017)
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73




