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RESUMEN

En los ultimos afios uno de los aspectos
importantes  para el  desarrollo
socioecondmico de las empresas ha sido
la innovacion, por lo que constantemente
se estd en la bdsqueda de nuevos
productos que vayan en post de los

cambios que se generan en el mercado.

Hoy en dia disefiadores y/o equipos de
profesionales dedicados a la creacion de
productos, deben llevar a cabo el
desarrollo de prototipos funcionales
antes de incorporar un producto al
mercado, para prever futuras fallas y
realizar pruebas con el usuario,
asegurando asi un grado de éxito en el

producto futuro.

La creacién de disefio de un producto

comienza con la generacion de un disefio



de concepto, ya que este es la guia para
los procesos siguientes. Por lo anterior,
se hace necesario que exista un grado de
eficiencia en el concepto de disefio, para
asi disminuir el grado de incertidumbre
que se genera en el desarrollo de cada
prototipo , atribuido al uso de los
recursos que se utilizaran en el proceso
(humanos, materiales, financieros y/o
tecnoldgicos) y al grado de aceptacion

del cliente.

El objetivo del estudio presentado es
otorgar una metodologia que permita
guiar a disefiadores y/o equipos de
trabajo en el proceso de desarrollo de un
producto, desde la deteccion de
necesidades hasta la planificacion para
gjecutar un prototipo. En esta se

identifican las funciones principales por

medio de la metodologia EMS, se
incorpora creatividad e innovacion a
través del uso de heuristicas de disefio,
por medio de Solution Assessment SA se
evalia el conocimiento de los
profesionales y en base a la escala basada
en jerarquias de las necesidades se hace
posible conocer la percepcion del
usuario respecto a cada propuesta de
concepto.

Una vez presentada la metodologia, se da
a conocer un caso de estudio, como
método para corroborar cada una de las
etapas establecidas en la metodologia
presentada, siendo esta desarrollada por
un Ingeniero en disefio de productos en
contexto enfocado en personas con

discapacidad fisica y/o organicas



residentes del edificio Etxegoki ubicado
en Bilbao, Espana.

Con la metodologia se logra mejorar la
eficacia en el proceso de disefio,
incorporando al usuario en el proceso de
creacion y previendo los futuros riesgos

asociados al proyecto.



ABSTRACT

In recent years, one of the important
aspects for the socio-economic
development of companies has been
innovation, so that we are constantly
looking for new products that go in the
post of the changes that develop in the
market. Nowadays designers and / or
teams of professionals dedicated to the
creation of products, must carry out the
development of functional prototypes
before incorporating a product to the
market, for future failures and testing
with the user, thus ensuring a degree of
success in the future product. The design
creation of a product begins with the
generation of a concept design, as it is
the guide for the following processes.
Therefore, it is necessary that there is a
degree of efficiency in the concept of

design, in order to reduce the degree of



uncertainty that is generated in the
development of each prototype,
attributed to the use of the resources used
in the process (human , material,
financial and / or technological) and the
degree of customer acceptance. The
objective of the study presented is to
provide a methodology that allows
designers and work teams to be guided in
the process of developing a product,
from the detection of needs to the
planning for the execution of a
prototype. In this, the main functions are
identified through the EMS
methodology, creativity and innovation
are incorporated through the use of
design heuristics, through Solution
Assessment SA, the knowledge of the
professionals is evaluated and based on

the hierarchy-based scale of the needs it

becomes possible to know the user's
perception regarding each concept
proposal. Once the methodology has
been presented, a case study is presented,
as a method to corroborate each of the
stages established in the presented
methodology, being developed by an
engineer in product design in context
focused on people with physical
disabilities and / or organic residents of
the Etxegoki building located in Bilbao,
Spain. The methodology improves
efficiency in the design process,
incorporating the user in the creation
process and anticipating the future risks

associated with the project.
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INTRODUCCION

En la busqueda de eficiencia y
productividad en las soluciones a
problemas presentes del mundo actual,
se ha hecho necesaria la implementacion
de metodologias que guien y respalden el
proceso en la toma de decisiones
(Berumen & Llamazares, 2007).

En la actualidad la forma en la que se
aborda y desarrollan los procesos de
disefio, son los mismos que se han
utilizado por mucho tiempo (Guerrero,
Hernandis, & Agudo, 2014). Si bien
existen diversas metodologias de disefio
que ofrecen variaciones y matices en la
consecuencia del disefio de productos,
la mayor parte de estas tienen en comun
que el proceso de disefio creativo se
encuentra en las fases iniciales del
disefio, ya que en esta etapa se sintetizan

las primeras soluciones para el desarrollo



de conceptos y principios que
gobernarén el desarrollo del prototipo
(Briede, 2010).

Los metodos de disefio conducen a
soluciones de disefio mas novedosas que
los procedimientos informales, internos
y de pensamiento incoherente del
proceso de disefio convencional (Cross,
1999). Por esto, es necesario que la
generacion de ideas en procesos de
innovacion de productos o servicios sea
guiada por diferentes herramientas que
ayuden a la generacion de soluciones e
identificacion de problemas (Turrel &
Prather, 2002).

En base a lo anterior, la investigacion
presentada propone una metodologia

como herramienta para fomentar la

eficiencia del concepto en el desarrollo
de productos y/o servicios, tanto en el
trabajo de profesionales de forma
individual como en equipos
multidisciplinarios. La metodologia
tiene como objetivo de disminuir el
riesgo y la incertidumbre que se puede
presentar en la ejecucion del prototipo
ligado a la propuesta de concepto, por
medio de la identificacion de
necesidades asociadas a requerimientos
especificos, para posteriormente
reconocer las funciones que deben
cumplir los conceptos de disefio. De esta
manera se hace posible comenzar a crear
los primeros conceptos, fomentando la
creatividad e innovacion, por medio de la
asociacion de heuristicas de disefio que
guiaran al disefiador y/o equipo de

trabajo en el proceso. Tras esto, se hace



posible la eleccion de elementos
asociadas a cada funcién y por medio de
evaluaciones objetivas basadas en
parametros  especificos; desde la
perspectiva del disefiador en cuanto al
dominio que se tiene sobre cada
elemento y desde la perspectiva del
usuario en cuanto a la percepcion de cada
propuesta de concepto. Una vez
realizadas las evaluaciones se selecciona
la propuesta de concepto mas factible de
prototipar y se identifican las actividades
principales que guiardn su ejecucion,
para posteriormente organizarlas en una
matriz DSM y crear una planificacion

eficaz.



Para el desarrollo de la investigacion y
OBJETIVOS DEL PROYECTO | ] i
de la memoria de titulo, se plantean los

siguientes los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la eficacia en el desarrollo
de conceptos de disefio presentes en
un producto y/o proyecto, a través

de una metodologia de disefio con el
fin de disminuir el riesgo e
incertidumbre en la ejecucion del
prototipo funcional.

Objetivos Especificos.

1. Obtener una metodologia de
disefio que potencie el uso de
creatividad e innovacion por
medio de un método sistematico
con el fin de guiar a disefiadores

ylo equipos de trabajo en el




desarrollo de productos y/o

proyectos.

Obtener un disefio conceptual
que potencie satisfaccion del
usuario y el éxito en la ejecucion
del prototipo funcional.
Disminuir el riesgo e
incertidumbre que trae consigo la
creacion e implementacion de
nuevos productos, por medio de
evaluacion  de  parametros
especificos.

Anticipar actividades a
desarrollar en la ejecucion del
prototipo funcional, con el fin de
distribuir de manera efectiva
todos los recursos.

Identificar con anterioridad los

elementos esenciales que se

deben poseer en la ejecucion de
un producto y/o proyecto, con el
fin de anteponerse a futuros

problemas.
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ESTADO DEL ARTE

La creacion de productos esta destinada
a la satisfaccion de necesidades de
cualquier clase, por lo que las personas
interesadas en desarrollar productos a
menudo se encuentran en entornos
sociales en busca de satisfacer
necesidades importantes (Ulrich &
Eppinger, 2012).

Una necesidad es la sensacion de
carencia propia del ser humano
estrechamente unida al deseo de
satisfaccion de esta. (Maslow, 1943)

[\Véase figura 1].



/\

Autorrealizacién
—\

Estima
—\

Sociales
Figura 1. Jerarquia de necesidades de
Maslow adaptado (Maslow, 1943).

Para conocer las necesidades de un
usuario, se deben utilizar canales de
informacién de alta calidad, por lo
general se utilizan 3 métodos (Ulrich &
Eppinger, 2012) :

- Entrevistas: Se examinan las
necesidades de un cliente de
manera individual o en grupo de
trabajo, estas suelen efectuarse
en el ambiente del cliente y por lo

general duran de una a dos horas.

Grupos de enfoque (Focus
Group): Un moderador facilita
un anélisis de dos horas, con un
grupo de ocho a 12 clientes, este
moderador  puede ser un
profesional en mercados 0 un
miembro del equipo de trabajo.

Observar el producto en uso: Se
observa al cliente en el contexto
de uso de un producto existente o
se le pide que realice la accion
para el cual un nuevo producto
estara destinado, esta accion
puede revelar detalles
importantes a cerca de las

necesidades del cliente.

Es importante recoger y analizarla voz
del usuario, para visualizar lo que este

necesita 'y poder reconocer los



requerimientos del producto (Gonzalez-
Cano, Aguayo-Gonzalez, Lama-Ruiz, &
Pérez-Gutierrez, 2010). Es asi como, por
medio de la satisfaccion de necesidades
y requerimientos del usuario, se podran
conocer las caracteristicas y atributos
que debera cumplir un producto (Cross,
1999), el cual estard asociado a un
concepto de disefio.

Para que un disefio tenga éxito, debe
satisfacer las necesidades basicas de las
personas (Maslow, 1943), desde la
perspectiva del disefio, estas se pueden
evaluar bajo los pardmetros de la
jerarquia de disefio de necesidades
(Lidwell, Holden, & Butler, 2003)
[Véase figura 2].

/\

Creatividad

—

Capacidad
————\

Usabilidad

~ Fablidad
 Funcionalidad

Figura 2. Pirdmide de Maslow para la

jerarquia de disefio de necesidades
adaptado (Lidwell, Holden, & Butler,
2003).

Cada uno de los niveles de la piramide
se puede describir de la siguiente
manera (Gonzalez-Sanchez & Gil -
Iranzo, 2013): Funcionalidad,; el sistema
funciona y soluciona las necesidades
bésicas de disefio, Fiabilidad; el
funcionamiento del producto es estable
y es coherente, Usabilidad; el disefio se
muestra como un Vvalor moderado,

admite a que el usuario se equivoque y



genere fallos, Capacidad; el usuario se
empodera para hacer mas y mejores
cosas, y por ultimo la creatividad;
belleza  estética, interactiva e
innovadora, el usuario disfruta de un

buen disefio.

El disefio se plantea como una actividad
sistematica que permite identificar las
necesidades del cliente y el mercado,
controlando los procesos que conlleva el
desarrollo de un producto (Guerrero,
Hernandis, & Agudo, 2014).

Una fase crucial del disefio y desarrollo

de productos es el concepto de disefio, ya

que las decisiones tomadas impactan
directamente en la calidad de la solucion,
asi como en las caracteristicas esenciales
del producto y/o proyecto: como lo es su
configuracién,  costo, forma de

produccion, entre otros (Hovéath, 2000).

El proceso de generacion de conceptos
empieza con un conjunto de necesidades
del cliente y requerimientos asociados, y
la seleccion del concepto final depende
del disefador y/o equipo de trabajo
(Ulrich & Eppinger, 2012). La
evaluacion de conceptos por parte del
disefiador es comun en el disefio, siendo
esta la instancia donde nace el problema
de seleccionar el mejor, por lo que
recomienda un procedimiento ldgico
para la toma de decision (Cross, 1999),

con el objetivo de aminorar la



incertidumbre en el manejo vy
caracterizacion de ideas conceptuales,
tarea importante de la fase de disefio
conceptual (Guerrero, Hernandis, &
Agudo, 2014).

Actualmente existe una preocupacion
general por tratar de mejorar la eficiencia
del proceso de disefio, sumado a esto se
incorpora la complejidad de equipos
conformados por diversos profesionales
(equipo multidisciplinario), por lo que es
necesario tener un enfoque claro y
semantico en el disefio, de tal manera que
las contribuciones de cada profesional se
hagan en el instante correcto (Cross,
1999).

A pesar de los numerosos modelos
existentes que han tratado de explicar y
desarrollar etapas para el proceso de
disefio, la mayoria de estos no se enfoca
0 no son capaces de abarcar la
complejidad que engloban los procesos
del desarrollo de un producto (Padmore,
Schuetze, & Gibson, 1998).

Los modelos tradicionales utilizados
convencionalmente en el proceso de
disefio muestran un alto grado de
obsolescencia, quedandose atras
respecto al dinamismo del mercado y la
participacién activa del consumidor,
especialmente considerando a este como
referente en la toma de decisiones

estratégicas, ya que cada dia se hace mas



evidente en la influencia en la toma de
decisiones en torno al éxito o fracaso de
nuevos disefios de productos donde
participa el  usuario

Hernandis, & Agudo, 2014).

(Guerrero,

Un proceso estructurado en la seleccién
de conceptos ayuda a mantener la
objetividad en toda su fase de desarrollo
y guia al disefiador y/o equipo en un
proceso critico, dificil y a veces
emocional (Ulrich & Eppinger, 2012).
Por esto se buscan  nuevos
planteamientos y modelos
metodoldgicos, descritos de una manera
claray precisa con el objeto de optimizar
y facilitar la realizacion del proceso de
disefio, tanto en la ingenieria como en el
disefio de  productos

Hernandis, & Agudo, 2014).

(Guerrero,

En el estudio presentado se utilizara
como base una metodologia que
disminuye la incertidumbre en el
desarrollo de productos, con enfoque en
equipos multidisciplinarios, con el fin de
guiarlos y equilibrar el conocimiento
entre los integrantes del equipo (Zambra,
2019) [Vease figura 3].
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la generacion de un prototipo (Zambra, 2019).

ESTADO DEL ARTE |



A la metodologia base, se le incorporara
el uso de heuristicas de disefio, para
generar conceptos mas creativos y guiar
el proceso hacia la innovacién. Por
medio de la utilizacién de heuristicas ya
definidas, es posible que el disefiador las
adquiera rapidamente y las utilice en sus
disefios (Daly, Gonzalez, Seifert, &
Yilmaz, 2016). Ademas, se busca
incorporar al usuario en el disefio, por
medio de la evaluacién de parametros
asociados a la piramide de jerarquias de
necesidades de Maslow desde la
perspectiva del disefio (Lidwell, Holden,
& Butler, 2003), generando asi una
evaluacion objetiva de cada concepto de

disefio.

Dia a dia se busca crear nuevos
productos para incorporar al mercado,
pero los riesgos que trae consigo la
incorporacion de estos son demasiados,
por lo que los disefiadores y equipos de
trabajo deben utilizar métodos que guien
a una generacion de desarrollo de
productos que disminuyan el riesgo de
incertidumbre y potencien la eficacia en
el desarrollo de productos y/o procesos.
Con el objetivo de estructurar la
informacion asociada al desarrollo de un

proyecto 'y disminuir los riesgos



asociados a este, los objetivos planteados

en este articulo son los siguientes:

1. Desarrollar una metodologia de
disefio que potencié el uso de
creatividad e innovacion en el
desarrollo de conceptos y evalué
su eficacia por medio de
diferentes etapas definidas, con
el fin de guiar a disefiadores y
equipos multidisciplinarios en el
desarrollo de productos y/o
proyectos.

2. Obtener un disefio conceptual
que potencie el éxito en la
ejecucion del prototipo funcional

y en la satisfaccion del usuario.



Etapa 1:1d las ¥

Comprender de manera

requerimientos del usuario

y que
es lo que el usuario necesita

7

Etapa 2: Identificar funciones y
subfunciones a cumplir en el concepto
de disefio

Entender a nivel abstracto
desarrollo conceptual minimo del
producto

v

Etapa 3: Plantear propuestas de
pto con apl de

de disefio

Fomentar lz creatividad y la
innovacién en la etapa de
concepto de disefio

v

Etapa 4: Identificar los elementos de
las propuestas de concepto

Retroalimentacion

‘rear propuestas de concepto de
disefio formalizadas a nivel de
detalle

v

Etapa 5: Evaluar elementos de
propuestas de concepto segin
parametros de desarrollo ¥
satisfaccion del usuario

Comprar las propuestas de concepto v
seleccionar segin el mayor grado de
control v Ia persepcion del cliente

¥

Etapa 6: Seleccionar profesionales a
cargo de la ejecucion de cada
elemento

—_—

eleccionar al profesional capacitadd’
para ejecutar cada elemento segin
sus habilidades y conocimiento:

v

Etapa 7: Organizar actividades c TRy Ta
asociadas alos el basadas en existentes entre las actividades del
proyecto
Etapa 8: Crear pl on asociada Conciencia del plan de accién a

al proyecto en base al registro de
actividades

desarrollar en base a actividades y
tiempos

Ejecucitn de
prototipo funcional

Figura 4. Modelo genérico de las etapas abordadas por la metodologia y los objetivos

alcanzados al culmine de cada una de ellas.
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METODOLOGIA

El objetivo de esta etapa es detectar las
necesidades del usuario y establecer los
requerimientos asociados. El proceso de
identificacion de las necesidades es
esencial en el proceso de desarrollo del
producto y esta directamente relacionado
con la generacion del concepto de disefio
(Ulrich & Eppinger, 2012).

Una vez identificadas las necesidades del
usuario, se deben identificar cuales son
los requerimientos que debe cumplir el
producto para que cada una de dichas
necesidades sea satisfecha [Véase tabla
1]. Se entenderan los requerimientos,

como la traduccién de las necesidades en



una especificacion de ingenieria
dispuesta en una forma estructurada y
formalizada (Cantamessa, Cascini, &
Montagna, 2012). Para que el proceso de
disefio sea eficaz y eficiente, se deben
definir correctamente los
requerimientos, para que asi sea posible
comprender queé tipo de funcién puede

satisfacerlos (Becattini N. , 2013).

| Necesidades N°de Requerimiento
requerimiento

Descripcion 1 Requerimientos
necesidad 1 asociados a necesidad 1
Descripcion 2 Requerimientos
necesidad 2 asociados a necesidad 2
Descripcion n Requerimientos
necesidad n asociados a necesidad n

Tabla 1. Tabla de identificacion de

necesidades y requerimientos.

El objetivo de esta etapa es identificar las
funciones que permitan entender el
funcionamiento genérico que debe
cumplir el concepto de disefio. La
identificacion de funciones se realiza por
medio del modelo EMS (acrénimo de
Energy-material-sefial), en este la
funcidén” es transformada de una entrada
auna salida y se identifica con una “ caja
de color negro” en donde se genera una
transformacion de flujos organizados en
tres categorias: Energia, material y sefial
(Becattini N. , 2013).

Por medio del modelo EMS se hace

posible dar a conocer el sistema general



para presentar cada una de las funciones
del producto, proporcionando una
descripcion clara sin entrar en detalles
(Zambra, 2019) [Véase Figura 5].

Funcién 1 Funcidn 2

Figura 5. Modelo EMS: Esquema
general de las funciones principales del
sistema (Zambra, 2019).

La identificacion de las funciones es un
factor clave para iniciar la fase de disefio
conceptual, y estas deben estar en
concordancia con la definicion previa de
los requisitos y necesidades detectadas
(Guerrero, Hernandis, & Agudo, 2014).

El objetivo de esta etapa es guiar al
disefiador y/o equipo de trabajo a la
generacion de una solucion creativa por
medio de la heuristica, definiéndose esta
como una estrategia cognitiva aplicada a
un problema de disefio, en donde se toma
el concepto como una forma y se
introduce una variacion sistematica
(Yilmaz, Seifert, & Gonzalez, 2010).
Entre algunas de las teorias que han
sugerido heuristicas, se podria destacar
SCAMPER (Eberle, 1995) , Synectics
(Gordon, 1961) y TRIZ (Altshuller,
1984), las cuales, a pesar de tener
diferentes enfoques, en una evaluacion

cercana se pueden identificar similitudes



entre ellas (Yilmaz & Seifert, 2010). Los
primeros dos métodos proporcionan
heuristicas en términos generales,
SCAMPER Y Synectics, a pesar de
basarse en experiencias de disefio, no
estan  vinculados a un anélisis
sistematico de las innovaciones (Daly,
Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016). A
diferencia de TRIZ (Teoria de la
“resolucion de problemas de inventiva)
que presenta un andlisis mas profundo, el
cual se centra en la identificacion de
contradicciones técnicas en los disefios
de ingenieria mecanica, presentandose
como un método heuristico para hallar y
utilizar analogias basadas en disefios
anteriores encontrados en patentes de
ingenieria mecanica (Yilmaz & Seifert,
2010)

En este caso, se hard uso de 40
heuristicas de disefio [Véase tabla 2],
presentadas como un método sistematico
similar al de TRIZ. Las heuristicas
presentadas abarcan una amplia gama de
funciones de productos, formas,
materiales y métodos de integracion,
pudiendo ser aplicadas a diversos
problemas de disefio y en la creacion de
conceptos innovadores (Daly, Gonzalez,
Seifert, & Yilmaz, 2016)



Heuristicos

w2
=]
—(
=
=
[

Pri

1. Anadir 2
caracteristica  de
portbilidad 2 las
soluciones
exiztentss
6.Alinear los

componentes
12 mizma base o
alrededor de un
Cantro.

11.Cambiar los
enfoques fisicos
del sistema.

16.Convertr el
embalaje en un
producto daspues
de que se retire el
producto

21.Ocultar /
contraer | aplanar
elemento: que no
se utiizan al
anidar.

26.Hacer el
producto
expandible  para
adaptarze a varios

famanios

31 Reenfoque en
1a funcion central
del producto.

36.Uzar el poder
humano  como
fuente de energia.

2. Agregar
movimiente 2l
producte como
un atributo
ladico (trar /
empujar, etc)
7 Permitir al
usuario
reorientar

12.Cambiar Ia
vida del
producto

17.Convertir
materiales
bidimensionales
en

22.Implementar
caractenisticas de
la naturaleza
dentro del
producto
27.0Oftecer
componentes
opcionales

32.Quitr Iz

partes  movile:
para  minimizar
pozibles avenas

37.Utillizar el
embalaje como
un components
funcional dentro
del producto.

3. Anadir al
producto
existente

8. Producto
animado  com
caracteristicas
humanas para un
2:pecto
accesible.
13.Cambiar el
contexto de
donde =
utilizara al
producto
18.Cubrir o
envolver
23.Imponer
jerarquia de
funciones
28.Proporcionar
multiples
funciones
mediante el uso
de  diferentes
superficies para
cada

33 Resmplazar
lo:  materiales
con los
raciclados.
38.Uz2 el mismo
elemento de
dizefio, color,
grafico: pana la
conzistencia
vizual.

4. Ajustar las
funciones segun
diferentes
caracteristica:
demograficas

9. Aplicar w
mecanismo
existente de uma
mansra pusva

14.Combinar dos
0 mas funciones
uniendolas.

19.Crear sizstemas
para devolver al
fabricante
despues de que
finalice el ciclo
de vida.

24 Incluir usuario
en &l montzje o la
personalizacion
del producto.

29 Proporcionar
retroalimentacion
sensonial al
usuario  (tactil,
verbal,  wvisumal,
etc)

34 Reemplazar el |

material  solido
con material
flexible para la
compacidad
39.Utilizar el
e3pacio  interior
del producto para
diferentes
funciones.

Tabla 2. Tabla 40 heuristicas de disefio (Daly, Gonzalez, Seifert,

5. Ajusta las
funciones
moviendo  las
partes del
producto.
10.Adjuntar el
producto al
usuario

15.Conviertir en

unidades
modulares
repitiendo o
dividiendo el
elemento.

20 Disenar
actividades
comunales para
unir como
comunidad.

25 Hacer que las
partes
individuzles e
puedan unir y
desmontable
30Reducir 2
cantidad de
material
necesario para la
misma funcion.
35.Gira 12z
formaz par2
crear un estilo
mas ladico.
40.Utlizar el

mismo material
en todo el
producto.

& Yilmaz, 2016).



En esta etapa, se busca que el disefiador
y/o el equipo de trabajo desarrollen el
disefio  conceptual del producto,
seleccionando los principios heuristicos
idéneos que estén relacionado a los
requerimientos y a las funciones y/o
subfunciones detectadas en las etapas
anteriores. Desde la Optica de los
disefiadores, el disefio conceptual se
asocia solo a la fase de generacion de
alternativas o propuestas formales,
mientras que, desde el éarea de la
ingenieria se considera una definicion
tedrica de lo que el producto debe ser

(Ledn, 2009).

Propuesta de

El objetivo de esta etapa es generar
diversos conceptos de disefio, que
cumplan con las funciones detectadas en
la etapa anterior. Los conceptos
generados se veran reflejados en una
tabla descriptiva, en la cual se
especificara la descripcion del producto,
un bosguejo de este , que requerimientos
cumple y los principios heuristicos
utilizados [Véase tabla 3]. Por medio de
la tabla, el lenguaje contextual y visual
debe ser capaz de dar a conocer
morfologicamente la solucion de disefio
(Guerrero, Hernandis, & Agudo, 2014).

Requerimientos Heuristica/as

et Descripcion Bosquejo T e
Concepto 1 XX
Concepto 2 X X
Concepto ... X[ XX | X
Concepto n X X




Tabla 3.Tabla de descriptiva Conceptos
de disefio con aplicacion heuristica.

Al momento de dar a conocer el disefio
del concepto, es necesario que este sea
compresible; siendo asi el dibujo, una de
las maneras mas Utiles para dar a
conocerla descripcion de un producto
que no se ha fabricado (Cross, 1999). Por
medio de dibujos, es posible definir la
apariencia visual del futuro producto,
ademas describir la forma en la que esta
configurada la propuesta, su la relacion
con el usuario y la situacion de uso
(Briede, 2010), es asi como el concepto
describe la forma, funciones vy
caracteristicas del producto (Ulrich &
Eppinger, 2012).

En esta etapa se determinan en forma
fisica los principales elementos que
conforman cada sistema y/o subsistema
de las propuestas de disefio. Por medio
del Modelo EMS se hace posible
organizar las funciones y elementos del
sistema, generando asi una estructura de
modelado versatil permite representar
las funciones en diferentes niveles de
detalle con una estructura fractal
(Becattini N. , 2013). La identificacion
de componentes dependerda de la
naturaleza del producto, dispositivo o del
sistema que se esta disefiando, y estos
pueden ser alternativos, siendo asi que
diversos componentes pueden realizar la

misma funcion (Cross, 1999). Por lo



anterior, necesario hacer un estudio de
los posibles elementos y analizar cudl es
el mas adecuado para satisfacer la
funcién en el desarrollo de cada
propuesta. Las uniones entre un
elemento y otro serd representada por
medio de una linea segmentada, la cual
sera guiada a la ilustracién final de cada
concepto de disefio. Cabe destacar que la
diferenciacion  entre  las  lineas
segmentadas se hard por medio de
colores, siendo cada color un modo
representativo para cada concepto de
disefio [Véase figura 6].

Elemento 1

Elemento 1 | Elemento 2 Elemento 1

Elemento 2

[ [ [ [ [ [

Imagen
elemento 1

Elemento 3 ‘

Imagen
elemento 1
0

Imagen
elemento 2

Imagen
elemento 1

imagen
elemento 2

Imagen
elemento 3

.....................................
Eosq oo Bosq s | Basq wlo
on cep\cﬂ oo ceD\oZ e cemoe

Figura 6. Esquema de identificacion de

elementos.

Al finalizar esta etapa, se generaun ciclo
de retroalimentacion con la etapa
anterior, en donde se verifica si los
elementos seleccionados cumplen con
las heuristicas utilizadas en la propuesta
de diseflo. Una vez que se ha
desarrollado la etapa 3 y 4 , con la
respectiva  retroalimentacion  entre
ambas, es posible tener claro cuales son

las propuestas de disefio planteadas y



atribuir un bosquejo representativo

asociado a cada una de estas.

Una vez seleccionados los elementos
asociados a los conceptos creados, se
hace posible que el disefiador y/o equipo
de trabajo pueda comprender el nivel de
control que tiene sobre el desarrollo de
cada propuesta de disefio. Para esto, se
realizard una evaluacion que utilizara la
logica de TRIZ, por medio de la
cuantificacion de elementos en una
escala basada en niveles de madurez
inspirada en el modelo de Essman. En

esta escala los elementos seran

evaluados segun 5 pardmetros
conocimiento/  experiencia  (DK),
Informacion de sistemas (SI), Materiales
de procesos (PrM), Material del producto
(PdM) y el tiempo necesario (T)
(Cespedes & Nikulin, 2018) [Véase tabla
4]. En el caso de los equipos
multidisciplinarios, es necesario realizar
una evaluacién grupal de los elementos
para determinar cuél es el dominio del

grupo en cada uno de ellos.



Parametros

Descripcion

general

Nivel 1

Nivel 3

Nivel 5

Los desarrolladores

Pobre conocimiento y

Algunos conocimientos

Profundo conocimiento y

Conocimien e ; SRR o
tol conocenlostemas | experiencia. La| |v. enciertos casos, la| |esperiencia La actividad
x . relacionadosconla | actividad nunca hasido| |actividad ha sido| |se ha desarollade con
Experiencia A :
(DK) actwndadypu.e:den desanoll?da para el| |desarrcllada. frecuenlmaf y regularmente
crear una solucidn real |(los) analista (s). enlapractica los eventos
Recopilacién de datos,|El sistema adolece de| |El  sistema  tiene| |El sistema incluye la
Informacién imégenes: y  otra/falta de informacidn| |informacidén suficiente| |informacidén completa
de e informaci?n para desarrollar  la| |para ser utilizada Rarala necesa.ri’a para desarrollar
(sh perteneciente al| solucién v el acceso a| |creacidn de soluciones|  |lasolucidn o el acceso ala
sistema. Los|la informacion es dificill |y el acceso a la| |informacién es facil v
trabajadores tienen oimposible de obtener. informacion puede ser rapido de obtener.
Las herramientas, |Las herramientas,| |Equipo deficiente, solo| |El equipo vy todas las
implementos v equipos|equipos e implementos unas pocas herramientas necesarias
Materiales |estin disponibles parajno estin disponibles| |herramientas e| |para la fabricacidn estan
de Proceso |desarrollar el proceso|para su uso vlo son| |implementos estin| |disponibles v en las
(PrM) de fabricacion o/ dificiles de obtener. disponibles  para el| |condiciones ylo el equipo
construccion. proceso de| |esficilde obtener.
fabricacién. La
Materiales [Madera,| Todos los materiales| |Solo wnos pocos| |Todos los  materiales
acero, plastico,|requeridos no estan| |materiales estan| |solicitados estan

Material del

aluminio, etc.) que se

disponibles o estan en

disponibles, en buenas

disponibles y  tienen

Producto |transforman para|malas condiciones. Los| |condiciones o tienen| [facilidad de uso. En otros
(PdM) obtener el producto final| desarrolladores  deben| |un acceso rapido y| |casos, los materiales se
considerar grandes| |facil pueden obtener en poco

tiempos de adquisicion. tiempo.
El tiempo considerado|El tiempo disponible| |El tiempo disponible| |Existe wuna  cantidad
en todos los procesos para el desarrollo de la| |para la solucidn es| |considerable de tiempo
Tiempo |de desamollo (anélisis,| solucidn es inferior al| |asequible yestablecido| |para el proyecta, muy por
necesario |disefio, fabricacién,|establecide  en  la| |enlaplanificacion. encima del establecido en
(m garantia de calidad) planificacién. En otras la planificacién. Hay mas

palabras, no haytiempo
suficiente para

tiempo disponible de lo
esperado.

Tabla 4. Escala basada en niveles de madurez (Cespedes & Nikulin, 2018).



Los niveles de madurez para evaluar los
pardmetros van desde un nivel basico (1)
el cual esta definido por las
circunstancias que ocurren con el
tiempo, a un nivel intermedio (3) el cual
representa que las practicas de disefio y
su gestibn ya estan interiorizadas,
aunque de manera difusa y no formal, y
finalmente como el nivel mas alto (5) en
donde se posee un conocimiento maximo
para llevar cabo el desarrollo del
proyecto. Ademas, entre los niveles
anteriores existen niveles intermedios , el
nivel (2) que ubicado entre el nivel (1) y
(3) , y el nivel (4) que ubicado entre el
nivel (3) y (5), estos se utilizan cuando
los desarrolladores del pardmetro no
coincide con ninguno de los niveles
anteriores (Cespedes & Nikulin, 2018).

Cada elemento de disefio sera sometido a

la evaluacién de pardmetros segun el
nivel de madurez que el disefiador y/o el
equipo de trabajo le designe, dicha
evaluacion sera registrada en una tabla
incorporada al esquema de identificacion
de elementos [Véase figura 7].



Funcion 1 Funcidn 2 » Funcion 3
J l h 4 i A 4 ¢
Elemento 1 Elemento 2 Elemento 1 Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3
Imagen Imagen Imagen Imagen Imagen Imagen
elemento 1 elemento 2 elemento 1 elemento 1 elemento 2 elemento 3
; ; i : '
DK DK DK DK DK DK
Sl Sl Si Si Si Sl
PrM PrM PrM PrM PrM PrM
RdM RdM RdM RdM| RdM RdM|
T T T T T T
T N ] ]
3 ' ' ' '
i i T : -
lecsoenenanenpgnanehdeaccegponnnnndenssssss
1 '
1 1 -
1 1 e
Bosquejo Bosquejo Bosquejo [
propuesta de propuesta de propuesta de |
concepto 1 concepto 2 concepto 3 ]

Figura 7. Esquema de evaluacién de elementos desde la perspectiva del disefiador y/o

equipo de trabajo
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El resultado de la evaluacién de cada
elemento se dara a conocer por medio de
la evaluacion de cada uno de los
parametros y la multiplicacion de esta
conocida como <Solution Assessment
(SA)>:

SA = DK X SI X PrM X PdM X T

Una vez evaluados los SA de los
elementos definidos, se debe hacer una
sumatoria de SA (XSA) y calcular el
promedio de esta, obteniendo asi una
evaluacion del conjunto de elementos de
cada propuesta y comprendiendo el nivel
de control que se tiene sobre cada una.
Adicional , se realiza una segunda
evaluacidn, asociada a la percepcion que
el wusuario tiene respecto de cada
propuesta, basandose en la jerarquia de
necesidades especificas que un disefio
debe abordar (Lidwell, Holden, &

Butler, 2003), siendo estos adaptados a
la jerarquia de necesidades de Maslow
(Maslow, 1943). Los parametros
asociados a la percepcién del usuario son
los siguientes Funcionalidad de
producto (FP), Fiabilidad en el producto
(FiP), Usabilidad del producto (UP),
Fortalecimiento de competencias en el
usuario (FCU), Creatividad e innovacién

en el producto (CIP) [Véase Tabla 5].



Parametros

Funcionalid
ad del

Descripcion
general
Funcionamiento del
producto, relacionado
con el cumplimiento de

Nivel 1

El producto no cumple
con los requisitos de
disefio, por lo que no

Nivel 3

El producto cumple con
los requisitos de disefio
basicos, por lo que el

Nivel 5

El producto cumple
supera los requisitos de
disefio basicos, por lo que

producto |requisitos de disefio cumple con las| |disefio cumple con las| |el disefio supera las
(FP) funciones esperadas| |funciones esperadas| |funcionesesperadasporel
por el usuario. por el usuario. usuario.
La fiabiidad en el|El usuario no confiaen| |El usuario confia en| |Elusuario confia en queel
Fiabilidad |producto, desde ellel funcionamiento| |que el producto tendrd| | producto tendra un
en el punto de vwista dellestable y consistente| |un funcionamiento| | funcionamiento estable y
producto |usuario, relacionado|del producto. estable y consistente a| | consistente alargo plazo
(FiP) con el rendimiento del mediano plazo
producto.
Usabilidad |Complejidad en el uso|El usuario atibuye el| |El usuario atibuye el| |El usuario atribuye el
del del producto desde el/disefic a un producto| |disefio a un producto| |disefio a un producto que
producto |punto de vwista dellcomplejo y dificil de| |que es medianamente| |esfacilysimple deusar
(UP) usuario utilizar. facil de wtilizar.
Fortaleci |El producto permite|El usuario no confiaen| |El usuario confia en| |El usuario confia
miento de |fortalecer y potenciar| que el disefio| |que el disefio| |plenamente en que el
competenci|las competencias del|fortalecera ypotenciard| |fortalecera y| |disefio  fortalecerd y
asenel |usuario sus competencias. potenciara sus potenciara sus
usuario competencias Ccompetencias.
(FCU)
Creatividad | Creatividad e|El usuario cree que el| |El usuario cree que el| |El usuario cree que el
e innovacion  que  el|disefio posee un nivel| |disefio posee un nivel| |disefio posee un alto nivel
innovacion |usuario detecta en el bajo de creatividad e| |medio de creatividade| |de creatividad e
del producto innovacién innovacién innovacién
producto
(CIP)

Tabla 5. Escala basada en jerarquias de las necesidades




Los niveles para evaluar los parametros
asociados a la percepcion del usuario van
desde un nivel basico (1) el cual refleja
un bajo nivel de cumplimiento de
necesidades desde una perspectiva del
usuario, a un nivel intermedio (3) en
donde la propuesta cumple ciertas
necesidades detectadas en el usuario,
logrando asi una aceptacion por parte del
por parte del usuario, finalizando en un
nivel (5) el cual muestra un alto nivel de
satisfaccion de necesidades del usuario,
logrando asi altas expectativas. El nivel
(2) que ubicado entre el nivel (1) y (3),
y el nivel (4) ubicado entre el nivel (3) y
(5), se utilizan cuando la opinion del
usuario no coincide con ninguno de los
niveles anteriores, es decir, es una

opinion intermedia entre niveles.

Una vez realizada las evaluaciones
anteriores, se hace posible obtener una
puntuacion final de cada propuesta de
concepto (EP1, EP2... EPN) [Véase
figura 8]. Con la evaluacion final, el
disefiador y/o equipo de trabajo tendra la
informacion necesaria para concluir cual
seria la propuesta méas factible de
prototipar desde la perspectiva de la
satisfaccion del usuario y desde el

disefiador y/o equipo de trabajo.
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Figura 8. Esquema de evaluacion de elementos desde la perspectiva del usuario y del
disefiador y/o equipo de trabajo
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El objetivo de esta etapa es seleccionar a
los profesionales que se encargaran de
ejecutar los diversos elementos que
componen la propuesta seleccionada. De
esta manera, cada integrante tendré claro
cual es su rol dentro del equipo y
comprenderd el rol de los otros
integrantes, lograndose un trabajo
complementario y coordinado (Lusiardo,
2002).

La designacion de cada profesional se
registrard por medio de un diagrama,
distribuido de la siguiente manera : En
un primer nivel se define la funcion con

el profesional a cargo en la parte inferior

derecha del recuadro, en el segundo nivel
estan los elementos, para asi en el tercer
nivel ubicar la imagen descriptiva,
seguido de la evaluacion de sus

pardmetros [Véase Figura 9].
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Figura 9. Esquema de evaluacion de elementos con su imagen correspondiente, y el
profesional a cargo (Caso equipo multidisciplinario: Ingeniero Telematico (IT),
Ingeniero eléctrico (IE), Ingeniero en disefio de productos (IDP).



En esta etapa se describen las actividades
realizar y comprenden las correlaciones
que existen entre estas, por medio de la
identificacion y organizacién de las
actividades que se representan en una
matriz DSM. La matriz de estructura de
disefio (DSM)

representacion simple, compacta y visual

proporciona  una

de un sistema complejo (Browning,
2001) , siendo adecuada para describir
productos y procesos (Becattini N.
2013).

En la organizacion de la matriz DSM ,
las celdas representas las relaciones entre
los elementos de la primera fila y
columna (Becattini N. , 2013). Los

elementos del sistema serian las
actividades/tareas del proyecto realizar y
sus correlaciones serian el intercambio
de informacién dirigido entre estas
(Zambra, 2019).

El registro de actividades se mostrara por
medio de una tabla que daré a conocer las
actividades a realizar y asociard un
namero de identificacion a cada una
[\Véase tabla 6].

N° Actividad

1 Descripcion actividad 1

2 Descripcion actividad 2
[0 Descripcion actividad 3
’ n Descripcion actividad 4

Tabla 6. Tabla de organizacion de
actividades.



Tras la realizacion de la tabla de
organizacion de actividades, es posible
obtener en la matriz DSM las relaciones
de las actividades a realizar en la
generacion del prototipo,

evidenciandose asi la dependencia entre

unas de otras (Zambra, 2019) [Véase
tabla 7].

X

Actividad 2 X

Actividad 1

Actividad n

Tabla 7. Tabla de Representacion Matriz
cuadrada DSM 'y sus respectivas
correlaciones entre actividad (Zambra,
2019).

La matriz DSM se utiliza en una
variedad de contextos, incluidos el

desarrollo de productos, planificacion de

proyectos, gestion de proyectos, la
ingenieria de sistemas y el disefio de
organizaciones, siendo asi que se ha
convertido en una herramienta popular
de representacion y analisis para el
modelado de sistemas (Becattini N. ,
2013).

Una vez que se tienen reconocida las
funciones principales, los elementos
asociados, el profesional que realizara la
gjecucion de los elementos de la
propuesta a prototipar y la correlacion
entre las actividades descritas en la
matriz DSM, es posible generar la

planificacion del proyecto (Zambra,



2019). En la planificacién se plantea la
descripcion de la actividad, el
profesional a cargo de la labor y el
tiempo requerido para realizar esta, la
cual tiene por objetivo mostrar de
manera secuencial los pasos a seguir en
la elaboracion del prototipo funcional
asociado a la propuesta de concepto

seleccionada [Véase Tabla 8].

Ne Actividad (Descripcién) Tiempo (unidad de
tiempo

1

2

Tabla 8. Tabla de planificacion del
proyecto para la realizacion del prototipo
(Zambra, 2019).

La unidad de tiempo sera designada por
cada disefiador y/o equipo de trabajo,
debido a que algunos proyectos poseen
mayor dificultad que otros , por lo que

algunas planificaciones podran ser

definidas en horas, dias 0 semanas segun

la complejidad de cada proyecto.
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CASO DE ESTUDIO |

En este caso de estudio se representa una
ejemplificacion de la metodologia, con el
fin de dar a conocer el desarrollo de cada
una de sus etapas y la posibilidad de
contexto de uso. El caso de estudio se
realizO0 en Etxegoki, proyecto de
FEEKOOR (Federacion Coordinadora
de Personas con Discapacidad Fisica y

Orgénica de Bizkaia, Espafa).

Etxegoki es un edificio tecnoldgico el
cual promueve el estilo de vida
independiente, y da residencia a diversas
personas con discapacidad fisica y
organica. Este edificio tiene solucionada
la mayor parte de las necesidades de sus

usuarios a nivel de infraestructura, pero



presenta  diversas necesidades en
actividades del dia a dia del usuario
residente, como lo es en implementos de
cocina, uso de armarios, agarre de

objetos, entre otros.

El contexto en el que se ejecutard el
prototipo resultante de la metodologia
serd el FabLab de la Universidad de
Deusto, ubicada en Bilbao, Espafia.

ETAPA 1: En el contexto de trabajo con
personas con discapacidad Fisica Yy
Orgénica de nivel medio que residen en
el edificio Etxegoki, se busca crear un
producto que incorpore el disefio para
todos y facilite el corte de productos
solidos en la cocina. En base a lo
anterior, al usuario, para asi detectar sus
necesidades y establecer los

requerimientos asociados a estas.

Para detectar las necesidades del usuario,
se generd una instancia de conversacion
con las personas que residen en el
edificio Etxegoki, para luego compartir
un dia de su vida diaria, identificando asi
de forma visual y por medio de preguntas
cuales eran las mayores complejidades
que tenian al realizar la actividad de
corte de productos sélidos. Tras dicho
andlisis se pudo concluir que
presentaban 18 necesidades y a cada una
de estas se le atribuian dos o mas

requerimientos [Véase tabla 9].



Necesidades

N* de

Requerimientos

requerimiento

El producto reduce el 1 Corta alimentos solidos
tamano de alimentos 2 Genera facilmente cortes uniformes con
solidos opcidn a variar sutamano
3 Encapsula el alimento solido una vez
reducido sutamano
El producto facilita el El peso del producto debe serinferior a 250
traslado del alimento una 4 ar.
vez reducido en su
Naraks El producto o una parte de este permite
5 trasladar facilmente el alimento una vez
reducido sutamano
6 Apto para ser manipulado de diversas
El producto se manipula maneras [ dos o mas)
con facilidad 7 fAgarre del producto posee un disefio
ergondmico
El o g Disefio con vértices redondeados
producto es facil de -
limpiar 3 Se desar.ma con facilidad
10 Testuralisa
11 Las zonas de corte no tienen contacto
directo con las manos del usuario
El producto es seguro Materislidad |
1 .atenau ad apta para el contacto con
alimento
El producto esfacil de 13 Disero intuitivo
utilizar 14 Mecanismos simples
El producto es apto para 15 Apto para soportar temperaturas >0y <60°'C
agun el lanataiias 16 Resistente ala corrosidn
El producto es estable 17 Base firme
ante fuerzas laterales 18 Antideslizante

Tabla 9. Tabla de identificacion de necesidades y requerimientos Caso de estudio

Etxegoki.




ETAPA 2:  Una vez identificadas las
necesidades del usuario y los
requerimientos atribuidos a cada una de
estas, es posible proceder a la segunda
etapa, en donde se identifican cuales son
las funciones principales para satisfacer
las necesidades detectadas en el usuario.
Es asi, como se identificaron 3 funciones
principales que debe cumplir el
producto: cortar, contener y transportar
[Véase figura 10] . Las funciones se
representan en una descripcion clara sin
entrar en detalles, con el objetivo de dar
a conocer el funcionamiento general del

sistema.

Cortar Contener »  Transportar

Figura 10.Esquema generales de las
funciones principales del sistema Caso

de estudio Etxegoki.

ETAPA 3: Realizadas las etapas
anteriores, se tiene claro cuales son los
requerimientos y la funciones que debe
cumplir el producto para satisfacer las
necesidades del usuario Es asi, que en
esta etapa se procede a generar diversos
conceptos que cumplan con las
funciones detectadas, los cuales, por
medio de la aplicacion heuristicas en el
concepto de disefio, potenciaran el
pensamiento creativo del disefiador, para
lograr un producto con un cierto grado de

creatividad e innovacion.

Por medio de la tabla descriptiva de
Conceptos de disefio con aplicacion
heuristica [Véase Figura 10], es posible

diferenciar cada una de las propuestas de



concepto en base a su bosquejo,
requerimientos que cumple y heuristicas
asociadas. Para este caso, se plantean 3
propuestas de disefios, de las cuales en
promedio satisfacen en un 94% los

requerimientos asociados y varian el uso

de heuristicas entre 3 y 6.

Tabla

10.

Tabla de

descriptiva

Conceptos de disefio con aplicacion

heuristica Caso de estudio Etxegoki.

Requerimientos Heuristica
Descripcion Bosquejo fas
123456789 asociadas
Cortador
mdie © x| o g e 2
' rebanador y = T T 24252739
rallador e
Cortador,
' rebanador y e || NXXIX] (XIXIXIXIXIXI XIXIXIXIXIX] 14.23.32.39
rallador 1
Tabla de by S
corte =% XIXXXIX XXXXXXXXXXXX 14,2339
multiuso | o i




ETAPA 4: Con los conceptos de disefio
ya planteados, se hace posible
determinar de forma fisica los
principales elementos de cada propuesta
[Véase figura 11]. En este esquema, se
evidencia de forma visual que més de un
elemento puede satisfacer la misma
funcién y que el mismo elemento puede
encontrarse satisfacer la misma funcion

en diversas propuestas de concepto.

Desde el punto de vista del disefio, la
imagen atribuida a cada elemento
permite entregar mayor detalle al
bosquejo presentado en la etapa anterior.
Es asi como en este caso de estudio se
distinguen 12 elementos que
complementan entre si para constituir 3

propuestas de disefio.
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Figura 11.

Esquema de identificacion de elementos Caso de estudio Etxegoki.
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ETAPA 5: Unavez realizada la etapa

anterior, el disefiador procede a evaluar
los 12 elementos definidos, con la
intencion de determinar el conocimiento
y el grado de control que tiene sobre cada
uno de estos [Véase Figura 12]. En esta
evaluacion influira el contexto en el cual
se encuentra el desarrollador de la
propuesta, debido a que se debe
considerar  las  herramientas vy
maquinarias que estan al alcance de uso,
en la infraestructura del FabLab de la

universidad de Deusto.

Una vez que el diseflador ha
comprendido el nivel de control que
tiene sobre cada elemento, se hace
posible identificar el grado de control
sobre propuesta de disefio por medio del

promedio de la £SA, siendo en este caso

la propuesta de concepto 1 la que posee
mayor grado de control. Realizada la
evaluacion anterior, el wusuario de
Etxegoki evalia cada una de las
propuestas de concepto desde la
perspectiva de la satisfaccion de sus
necesidades [Véase figura 13], con esto,
posible obtener la puntuacién final, en
donde se puede concluir que la propuesta
de concepto 1 seria la mas factible para
prototipar y lograria una mayor

satisfaccion en el usuario.
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ETAPA 6: Realizadas las etapas
anteriores, se procede a designar el
profesional a cargo de la ejecucién de
cada elemento que conforma el sistema
de la propuesta de concepto 1. En este
caso, la propuesta no es un sistema

complejo y puede ser desarrollado por un

solo profesional que posea diversos
conocimientos en el &rea de impresion
3D y metales, por lo cual sus 12
elementos  seran  ejecutados  por
ingeniero en disefio de productos (IDP)

[Véase figura 14]
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Figura 14. Esquema de evaluacion de elementos con su imagen correspondiente Caso

de estudio Etxegoki.
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ETAPA 7: Una vez asignado el
profesional a cargo de la ejecucion de los
elementos, se procede a definir el
namero de actividades que debe realizar
el desarrollador para generar la
materializacion de la propuesta de
concepto 1. Para este caso se identifico
un total de 27 actividades [Véase tabla
11], de las cuales se pueden identificar
seis actividades con relacion secuencial
(A1-A2 ; A2-A3 ; A9-A10 ; A16-Al7
;AL17-Al18 ; A26-A27), es decir tareas
que deben ser ejecutadas una tras otra, ya

gue wuna actividad influye en el

comportamiento de otra de manera
unidireccional. Por otra parte, existen
tres actividades con wuna relacion
acoplada (A18-A19 ;A19-A20 ;A21-
A22), es decir la informacion esta
entrelazada y una actividad influye en la
otra. Las 18 actividades restantes,
tendran una configuracién paralela, una
actividad es independiente de la otra, por
lo que se pueden realizar al mismo

tiempo [Véase tabla 12].



Generar diseno de detalles

Cotizacidn y presupucsto de
materiales
Solicitud PETG
Solicitud rollo dycem
Comprar zuperficic ralladora y
rebanadora

Compra de chapa acero inoxidable
Modelacion 30 del prototipe
Solicitud de pegamento apto para
contacto con alimento
Generar archivoz STL de cada picaa

DN N o (RN

10 | Impresidn cuerpo rallader y rebanadeor

11 | Impresién soporte superficie ralladora

12 Impresion soporte superficie

Corte de 6 trozoz de chapa acero
inoxidable [cuchillaz)

14 | Cortar y doblar zuperficic ralladora

15 | Cortar y doblar superficic rebanadora

16 Lijade de 6 cuchillaz

17 Afilade de 6 cuchillaz

18 | Impresion cuerpo 4 cuchillas enlazadas
13 Imprezion soporte cuchillaz

20 | Impresion cuerpo 2 cuchillaz enlazadas
21 Imprezién manijs para soporte de
22 Impresion & pasadores manija para

soporte de cuchillaz
23 | Impresion manija soporte para veduras

24 Pegado de superficie ralladora

25 Pegado de zuperficic rebanadora
marcar base del cuerpo rallador y

26 rebanader, y base del soporte

cuchillaz en rollo dicem
Pegar rollo dicemen baze del cuerpo
27 rallader y rebanador , y en base
zoporte de cuchillaz

Tabla 11. Tabla de organizacion de actividades, prototipado concepto de propuesta 1.
Caso Etxegoki.

CASO DE ESTUDIO |
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Tabla 12. Representacién Matriz cuadrada DSM y sus respectivas correlaciones entre

actividad, Propuesta de concepto 1, Caso de estudio Etxegoki.
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ETAPA 8: Realizada la etapa anterior, se
obtiene cada una de las actividades a
realizar, por lo que es posible generar
una planificacién asociada al prototipado
funcional de la propuesta de concepto 1.
En esta planificacion se pueden observar
27 actividades, con su respectivo
profesional a cargo, y el tiempo que
demandara cada actividad [Véase tabla
13]. Para este caso, el profesional a cargo
sera solo de una profesion, debido a que
desde un principio se pensd en un
producto facil de replicar y que
necesitara la menor cantidad de personal.
En cuanto al tiempo atribuido a cada
actividad, se le asigno la unidad de
tiempo en horas, debido a que muchas de
estas labores demandaban poco tiempo,
y si se utilizaba una medida de tiempo en

dias o semanas, no se identificaria
claramente la diferencia de tiempo entre

una actividad y otra.



Tiempo

Actividad Profezional

fHoraz)
1 Generar disefio de detalles IDP [Allizon) 1
2 Cotizacion y pr.esupucs!o de IDP (Allizon) 1
materiales
3 Solicitud PETG Finanzaz Deuzto 163
4 Solicitud rollo dycem Finanzaz Deusto 165
5 Comprar zuperficic ralladora y IDP Allizon) 05
rebanadora

6 Compra de chapa acero inoxidable IDP [Allizon) 1

7 Modelacién 30 del prototipo 1DP [Allizon) 24
8 Solicitud de pcgamcn'to apto para IDP (Allizon) 45

contacto con alimento
3 Generar archivos STL de cada picaa IDP (Allizon) 05
10 | Impresidn cuerpo rallador y rebanador | IDP (Allison) 23
11 | Impresion soporte superficic ralladora | 1DP [Allizon) 2,5
12 Impresion soporte superficie IDP (Allizon) 25
Corte de 6 trozos de chapa acero 2
5 inoxidable [cuchillat] i0F [i¥ecn) 92
14 | Cortar y doblar zuperficic ralladora IDP [Allizon) 05
15 | Cortar y doblar zuperficic rebanadora | 1DP (Allizon) 0,5
16 Lijado de 6 cuchillaz 1DP [Allizon) 05
17 Afilado de 6 cuchillaz IDP (Allizon) 0,5
18 | Impresidn cuerpo 4 cuchillaz enlazadaz | IDP [Allizon) 3
19 Impresion soporte cuchillaz IDP (&llizon) 17,5
20 | Impresién cuerpo 2 cuchillaz enlazadaz | IDP [Allizon) 3
21 Impresidn manija para soporte de IDP [Allizon) 15
22 Impresion 2 pasadores !n:miia para IDP (Allizon) 05
soporte de cuchillaz
23 | Impresién manija soporte para veduraz | IDP [Allizon) 7.5
24 Pegado de zuperficie ralladora IDP (Allizon) 0,25
25 Pegado de superficic rebanadora IDP (Allizon) 0,25
marcar baze del cuerpo rallador y
26 rebanador, y baze del soporte 1DP [Allizon) 0,25
cuchillaz ¢n rollo dicem
Pegar rollo dicemen baze del cuerpo
27 rallador y rebanador , y en base IDP [Allizon) 0,25
zoporte de cuchillaz

Tabla 13. Tabla de planificacion del prototipo funcional, Propuesta de concepto 1,

Caso de estudio Etxegoki
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CONCLUSIONES

La metodologia propuesta en el este
estudio ayuda a organizar el proceso de
disefio durante el desarrollo de un
prototipo funcional, tanto en disefiadores
como en trabajos en  equipos
multidisciplinarios, generando asi una
integracion y coherencia en el uso del
lenguaje, logrando una  correcta
organizacion de la informacion atribuida
a un producto y/o proyecto.

Por medio de sus diversas etapas, se hace
posible que el disefiador y/o equipo
evalten de manera eficiente los diversos
conceptos que se presentan en el proceso
de disefio, disminuyendo el riesgo e
incertidumbre que se genera en cada
etapa, al evaluar cada concepto de
manera objetiva, desde una evaluacion
gue mide el grado de control que se tiene

sobre cada elemento y por otra parte



desde la percepcion del usuario segun el
grado de satisfaccion que le atribuye a
cada propuesta de disefio. Adicional a
esto, se incorpor06 un grado de
creatividad e innovacion por medio del
uso de heuristicas y con la organizacion
de cada concepto de disefio se logra
anticipar actividades atribuidos a estos

para una correcta ejecucion del proyecto.

La integracion de los procesos de
ingenieria con procesos de disefio
creativos se plasma en un modelo
eficiente que relne mayor criterio y
contempla paradigmas actuales
relacionados al disefio.

La aplicacion de la metodologia desde la
perspectiva de un solo profesional logra
potenciar la eleccion eficiente de un

concepto de disefio, ya que no se tendera

a caer en la subjetividad que
tradicionalmente se tiene en proyectos
individuales. Por otra parte, la
organizacion estructurada de cada tarea
permitird que el proyecto pueda ser
comprendido  por  cualquier otro
profesional, facilitando la integracion de
otro profesional en caso de que se
requiera.

La aplicacion de la metodologia desde la
perspectiva de equipos
multidisciplinarios logra potenciar la
eficiencia en la eleccién del concepto de
disefio, generando esta por medio de
evaluaciones que generan un COnsenso
en la toma de decisiones con parametros
objetivos. Por otra parte, mejora la
comunicacion desde el punto de vista de
la comprension de tareas a realizar, la

toma de decisiones sobre cada elemento



y el entendimiento de las interrelaciones
que ocurren entre estos segin cada
concepto de disefio. Por lo anterior,
podemos decir que, en equipos
multidisciplinarios de caracter
ingenieril, la metodologia propuesta
genera ventajas reales para potenciar la
comunicacion de cada uno de sus
integrantes 'y en conjunto podran

distribuir eficientemente sus recursos.
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ANEXOS

En esta seccion se expone la informacion
complementaria que se utiliz6 para la realizacion

de este trabajo.

Esta técnica de modelado tiene como
objetivo describir funciones con las
transformaciones que operan en
diferentes flujos, que se pueden clasificar
en energia, material y sefial (Becattini N.
, 2013) [véase figura 15].

Energy I Energy *
%D‘ Function Material
— Signal_ _ Signalt _
D

Figura 15. elementos centrales del
modelo EMS (Becattini N. , 2013).

El modelo EMS se construye en base a 3

componentes :

Funcion: Se representa por medio de una
caja negra, la cual indica la accion

llevada a cabo en el flujo (Zambra, 2019)



Flujo de entrada: Se representa por
medio de una flecha ubicada a un
costado derecho de la caja negra , cada

flujo se ve representado por diferentes.

flechas: la energia esta representada por
una linea delgada, el material fluye por
una linea gruesa y las sefiales con lineas

punteadas como se muestra (Agor, 2004)

Flujo de salida: Se representa por medio
de una flecha ubicada a un costado
izquierdo de la caja negra , cada flujo se
ve representado por diferentes flechas: la
energia esta representada por una linea
delgada, el material fluye por una linea
gruesa y las sefiales con lineas punteadas
como se muestra (Agor, 2004).

La descomposicion de problemas
permite  encontrar  soluciones a

problemas complejos de disefio de

ingenieria considerando subproblemas
més simples. Los equipos de disefio
pueden enfocarse primero en los
subproblemas criticos para el éxito del
proyecto, aplazando  otros. Los
subproblemas se asignan a subfunciones
para las que se crea un disefio (Becattini

N., 2013).



ANEXO 2: PRINCIPIOS HEURISTICOS DEL 1 AL 10 CON SUS RESPECTIVOS

EJEMPLOS.
1.Afadir vna caracteristica |2.Agrazar movimiento al |3.Afadir al producto 4. Ajustar 1as funciones  |5.Ajusta las funciones
de portabilidad a las producto como vn existents sagin diferentes moviendo las partes del
solucionss axistantes atributo lidico (tirar / caracteristicas producto.
empujar, atc.). demograficas
s ( . vy |
{ 4
X\ — < |
Esta taburste s2 puade Esta reloj despartador asta| Este producto s2 adhisre a Este portatil asta Esta disafio cuenta con vna
colapsar en vn baston diseflado para saltar d2 vna|  una silla é= comedor diseflado para nifios qua | parte superior plagable que
girandolo, proporcionando mesa y movarsa. Dos existate para convartirla viven en paises =n 32 muave hacia arriba o
vna compacidad para el ruedas =n 2l lado 1= 2n vna silla para nifies. | desarrollo. El tamafio, =l | hacia abajo, lo que permite
zlmacenamisnto v la parmiten rodar misntras Utilizando brazos con color y la interfaz utilizar 1a mesa como
portabilidad para =l emite vna zlarma de resortes, pueds sostensr é2| contribuyen a la alsgria | separadores ambisntales.
transports sirena. forma sezura cualquier silla ézl producto
de comedor.
6.Alinzar los componentes b : 8.Producto animado con | 9.Aplicar vn mecanizmo :
en la misma base o alradedor 7.Pemuttf al s caracteristicas humanas | existents de una manera 18 Aitmstat el Ptoducto al
reorientar Z UVSLAC10
da un centro. para un aspacto accesible. nuava.
Alle
> » &
& | K| i) | 8 | °
VW~ e 7
Est= disefio permite Est= producto ofrace tres Estas agitadoras 32 Este organizador da Este palador da verduras
compartir s=is dispositivos | opciones da asientos. Al abrazan, abstrayendo |escritorio utiliza cradas de funciona como na
d= avdio a 1a vez. Todos los | dar la vuelta al asiento de figuras humanas.Los cepillo para sujetar axtension é= la mano. 8=
componentas se racolectan | lasilla un asiento para colorss blanco v nesro bolizgrafos, lapicas v desliza en el dzdo como
en 2l cantro, v 1as s=is tomas | bebes s conviertz 2n un |tambien sugieren equilibrio tarjatas da visita. anillo.
d= entrada s2 colocan a2 su | asiento para nifios o vna v armonia.

alrededor

silla de dascanso.

Tabla 14. Tabla Principios Heuristicos del 1 al 10 con sus respectivos ejemplos (Daly,
Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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ANEXO 3:
RESPECTIVOS

EJEMPLOS.

PRINCIPIOS HEURISTICOS DEL 11 AL 20 CON SUS

J L

s

o

El usuario se acerca a esta silla|Esta silla de alimentacion
desde atrds y se arrodilla en|para nifios estd hecha de una
lugar de sentarse enuna sillade(sola  hoja

de carton

.

Este sistema de frenado y|Este
giro de manos libres permite|cuatro hetramientas en una
a los atletas mantener el|sola pieza solida. Tanto la

11.Cambiar los enfoques|12.Cambiar 1la vida del{13.Cambiar el contexto de|l4.Combinar dos o mas|15.Conviertir en unidades
fisicos del sistema. producto donde se utilizara el|funciones uniéndolas. modulares  repitiendo o
producto dividiendo el elemento.
4(“

producto  combina

sk,

Esta regleta de alimentacion
modular permite a  los
usuarios agregar © quitar

oficina estndar carrugado, recubierta con|control sin usar sus manos. |parte superior como laenchufes segin sea necesario.
una capa apta para inferior del mango se|Los modulos también se
alimentos. Es reciclable. utilizan para  diferentes|pueden girar 180 grados para
funciones. un facil acceso.
16.Convertir el embalaje en un |17.Convertir materiales 18.Cubrir o envolver 19.Crear sistemas para 20.Disefiar actividades
producto después de que se | bidimensionales en devolver al fabricante comunales para unir como
retire el producto tridimensionales. después de que finaliceel  |comunidad.
ciclo de vida.
‘gz Y ” i \l‘ =
Ve {g | é 3 -/ & % &
Estas botellas en formade "Y" | Este bote de basura estd Esta cubierta de tela Este telefono se arrienda al | La tarjeta de visita expresa la
se convierten en un juguete hecho de una limina de mantiene el té caliente y | usuario con servvicio y se |identidad de la compatiia y se
despies de su uso. Se pueden | plastico reciclado enrollada | acentia las lineas elegantes devuelve al fabricante | fabrica con paquetes usados,
unir entre si en varias alrededor de su centro. | del frasco de vidrio, ademds | despues deunafio. Las | recopilados por el personal
configuraciones para hacer de proteger las manos de | piezas son reemplazadas de la compadiia.
interesantes formas. usuario. para su reutilizacion en
produccion posterior.

Tabla 15. Tabla Principios Heuristicos del 11 al 20 con sus respectivos ejemplos (Daly,
Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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ANEXO 4:

RESPECTIVOS EJEMPLOS.

PRINCIPIOS HEURISTICOS DEL 21 AL 30 CON SUS

coloras hasta que
encuentras 2l que mas te
convenga.

parta dal asiento.

21.0cultar / contraer / 22.Implementar 23.Imponer jerarquia dz | 24.Incluir vsvario en el |25.Hacer qus las partes
aplanar slementos que no s2 |caracteristicas dz la funciones montaje o la individuales se puadan vnir
vtilizan al anidar, naturaleza dentro del personalizacion dal v desmontar
producto. producto.
H iR Qe s
‘_ / / =
. 3 L tW @ =@
Esta silla 52 poeda
Los tazenes y accesorios d2 | Esta luz de tarea utiliza e A Esta coleccion ofrace tres Este twester v dos
: a . manipular en vn asiento 2 {
diferentes tamafios sstan "La gran garza" como B cabezales d= ducha altavoces de bajos astin
5 S acolchado siguiendovna | . 7
anidados vno dentro del otro | inspiracion y musstra vna SN R disefiados para difersntes | znsamblados en forma da
para que s2an compactos y | versatilidad similaren la Z e zrupos de consumidorss, |cilindro para protager a los
: S S cubierta, pliegue alzunos : 2 - 2
ahorren sspacio de flaxibilidad dirsccional. <3 ) lo qua permits al vspario | altavocss mientras estin
3 &= los cojines v tenza =l 5 2 i &
almacenamizsnto. : clagir 2l cabezal s2 zjuste en transito.
asiento. 5
2 sus preferencias.
26.Hacer =l producto 27.0fr=cer componentes |28.Proporcionar multiplas | 29.Proporcionar 30.Raducir la cantidad d=
axpandible para adaptarse 2 |opcionales funcionas mediants 2l uso |ratroalimentacion material necasario para la
varios tamafios de diferentes superficies  |sensorial al vsvario misma funcion.
para cada vna (tactil, varbal, visuval,
ste.)
& &7 4
A F ’
2N, ?—J ‘
Estos palos da rescate 32 Esta silla astd aquipada Esta silla de comedor Este taburete s2 duplica  |El voluminoso enchufe
inflan cada vez qua tocan el |con cientos de hojas de contiens aspacios da como una escala.Cada vez|tradicional da tres clavijas
agua; astin diseflados para  |colores para adaptarse 2 |almacenamiento v que te sientas, =l dial 32 hace portatil al sliminar
sar de talla ajustables. cualquisr entorno. bolsillos ocultos utilizando |analdgico musstra tu 2l material innecesario v
Simplemente hojea los vna tela continua como  |peso. asragar alas plagables.

Tabla 16.Tabla Principios Heuristicos del 21 al 30 con sus respectivos ejemplos (Daly,

Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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ANEXO 5:

RESPECTIVOS EJEMPLOS.

PRINCIPIOS HEURISTICOS DEL 31 AL 40 CON SUS

31.R=enfoque en 1a funcion
central dal producto.

32.Quitar las partas
moviles para minimizar
posibles averias

33.Reemplazar los
materiales con los
reciclados.

34.Reemplazar 2l
material s6lido con
material flaxible parala
compacidad.

35.Gira las formas para
crear un astilo mas lidico.

3
|

Esta silla é2 comador

Ul

Esta tapa dzl botz d=

Q7

Estos zapatos desechables

e

El material d= aste

$B

Est= producto 3= entrega al

tirando un cable adjunto
repentinamente Dado que =l
esfuerzo humano 2
nacesario, tambisn
avtomeanta la conciencia d=
energia.

colorss s2 encuentra
dentro de vn paquets que
tambien sirve como
soportea durants 2l uso.

geométrica en varios
tamafios para diferantas
funciones cr=a vna
consistencia visual.

espacio interior dantro da
1a silla cvando no astaen
v30.

reprasenta la solucion mas | basura se puads abrir desde | estin hechos de papel colador s2 reemplaza con |usvario como vna forma
simple para vna silla: Cuatro |todas las dirsccionss raciclado y son silicio para hacerlo plana que puada retorcerse
patas ractas, un asiento levantando suvamentz el |complatament= plegable para zhorrar en un taburate rigido o
plano v un raspaldo bode porgus no hay biodazradables. Esto espacio 2n los gabinates. |mesa auxiliar,
réctangular. sujetadoras. permite qua 2l producto
322 utilizado en hospitales
v salonas.
36.Usar =l poder humano 37.Utilizar =l embalaje 38.Usa =l mismo elemento|39.Utilizar =l espacio 40.Utilizar el mismo
como fuents de enerzia. como un o te da= diz=fio, color, grificos |interior del producto para |material 2n todo el
funcional dantro del para la consistencia visual. |diferantes funcionss. producto.
producto.
A | < ]
L % ‘
Esta limpara lidica s2 opara | Un conjunto de lipices dé2 | El uso da la misma forma | Un taburete cabz enuvn Esta papslera utiliza vn

material continvo para la
cesta v los mangos.

Tabla 17. Tabla Principios Heuristicos del 31 al 40 con sus respectivos ejemplos (Daly,

Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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El modelo DSM es una herramienta de
representacion y anélisis para identificar
el orden de las tareas, reconocer los
principales efectos sobre el tiempo y la

calidad del disefio (Sun, 2004 ).

PROVIDE

ABCDEFGH I g
Element A E
Elemert Blw 00 w| |wie] N
Element Clm |(m ulw "D
Element Djw |m B nimw
Element E|m 0 00
Element F ulw it
Element G n|m| [
Element Hf [m(m|m|m H
Element | |m u w ;

Figura 16. Ejemplo DSM (Browning,
2001)

La matriz DSM puede presentar 3 tipos
de relaciones; la primera es una relacion
"paralela”, donde los elementos no

dependen uno del otro y pueden ser

procesados por separado. La segunda es
"secuencial” donde el elemento B
depende de la entrada alimentada desde
el elemento A. El Ultimo estereotipo,
"Acoplado” se refiere a un conjunto
donde los elementos dependen unos de
otros, un cambio en el elemento B tiene

un efecto de regreso a A (Helo, 2006).

- AN N T n O
kR EEE
2R EBEER
2 g 2 P
5 5 5 5 5 ©
< < << <<
Actividad 1} =1% eleje] | 8 ;
s 7+ Secuencial
Actividad 2 Yiele J g Sl ‘
Actividad 3 . ] Paralela
-~ are re
Actividad 4 ole| | 5]
Actividad 5| o)) = P
Actividad6| | ® ° J ﬁ%: - coplaca

Figura 17. Relaciones matriz DSM
adaptado (Dorf, 1999)

La estructura DSM ha demostrado ser
una herramienta significativa para
analizar

representar 'y procesos

complejos de disefio (Donald V., 1981).



