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INTRODUCCION

La Ingenieria de Disefio de Productos (IDP) es el término empleado para definir la profesion de aquellas personas
que disefian y desarrollan productos desde el punto de vista del usuario final y la produccion industrial. Fuera del
rendimiento técnico y econémico de los productos, éstos deben ser innovadores, faciles de entender, de operar y
capaces de generar una atraccion visual y estética para competir en el mercado exitosamente. Cdmo profesion la
Ingenieria de Disefio, en su contexto mas amplio, se ubica en el mundo cultural y tecnolégico tal y como lo muestra la
siguiente figura':

HERRAMIENTAS A
Matematicas Literatura
Estadisticas HUMANIDADES Filosofia
Informatica M
Lenguaje A Sociologia
i CIENCIAS Sicologia
i SOCIALES Economia
(BASICAS) (APLICADAS) E v| Ciencias politicas
CIENCIAS CIENCIASDE | INGENIERIADE | TECNicASDE | (GBS
NATURALES INGENIERIA DISENO PRODUCCION ARTE)
r'y
Fisica Mec. de Sdlidos DISENO Forma
Quimica Mec. de Fluidos INDUSTRIAL Funcién
Biologia Mec. del Calor Y
Mec. de Materiales [T
Control
Electricidad ARQUITECTURA Estilo
Electronica v
Biomecanica T
ARTE Estética
v

"Hundal, M. “Systematic Mechanical Design: A Cost and Managment Perspective’ASME Press, New York, 1997, 559 p.




El Ingeniero de Disefio, entonces, esté relacionado con los elementos estéticos, visuales y funcionales de un producto,
asi como con los requerimientos de los procesos de manufactura, los materiales, los costos y las necesidades del
usuario y el mercado. Hace uso del disefio como parte natural del desarrollo de un nuevo producto el cual siempre
se lleva a cabo bajo una serie de consideraciones como son: Las normas y reglamentaciones, la manufactura, la
posventa, las compras, las restricciones de mercado; todas especialidades relacionadas y necesarias y que hacen que
el ingeniero de disefio sea un miembro mas de un equipo de trabajo el cual concentra sus intereses en relacion con
el producto para adaptarlo al usuario y al entorno de utilizacion. Para lograr esto el Ingeniero utiliza el disefio como
una actividad proyectual que permite determinar las propiedades formales, las relaciones funcionales y estructurales
de productos, de modo que forman un todo coherente, desde el punto de vista, tanto del productor como del usuario.
Se ocupa de la proyeccién de productos, del estudio de las interacciones de éstos con las personas, la sociedad y
su cultura; con su modo particular de produccion y distribucion con los recursos de proceso y requisitos que debe
cumplir.

Los articulos que se encuentran en el presente cuaderno y que se derivan de los proyectos de grado de la primera
generacion de Ingenieros de Disefio de Producto de la Universidad EAFIT, son una pequefia muestra de las capacidades
y potencialidades que estos profesionales poseen. En ellos es posible encontrar la consideracion de todos los factores
anteriormente descritos, que constituyen la esencia de la Ingenieria de Disefio de Producto.

JOSE FERNANDO MARTINEZ CADAVID
Coordinador de Proyectos de Grado
Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto
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RESUMEN

En este trabajo se muestra el desarrollo y resultados
del proceso de disefio y fabricacion de prototipos en
busca de obtener una solucién viable para el desarrollo
de nuevos productos en la industria de revestimiento
ceramico, por medio de la innovacion en materiales y
procesos para la produccion de machos para el prensado
ceramico. En este articulo se presenta inicialmente una
breve introduccion al sistema de prototipaje répido en
la produccion de baldosas cerdmicas, seguido de la
explicacion del desarrollo del proyecto y finalmente se
muestran los resultados de la misma y las conclusiones.

ABSTRACT

In this paper is shown the development and results of
the design and prototypes production process looking
for a viable solution in the new products development
in the ceramic industry. This goal is obtained through
the innovation in materials and process for the moulds
production. In this article is presented in first place, an
introduction to the rapid prototyping system in the ceramic
tiles industry, in second place, there is an explanation of
the project development and finally there are the results
and conclusions.

PALABRAS CLAVES

Industria ceramica, plasticos maquinables, prototipaje
rapido, prensado ceramico, ingenieria inversa, disefio de
grabados, disefio asistido por computador.

KEYWORDS
Ceramic industry, machinable plastics, rapid prototyping,

ceramic press, reverse engineer, engraving, Computer
aided design.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia ha ido avanzando en gran
medida en el sector de la industria y se hace necesario
que las empresas colombianas estén a la vanguardia de
estos avances para lograr ser competitivas tanto en el
mercado local como en el extranjero.

En este trabajo buscé acompafiar a la empresa del
sector ceramico SUMICOL S.A. en el desarrollo de
nuevas tecnologias en cuanto al sistema de prototipaje
rapido, buscando garantizar la efectividad de los
procesos productivos con miras a obtener un producto
final competitivo tanto en calidad como en costo.

El proceso productivo de baldosas ceramicas es un
proceso aparentemente sencillo, pero la experiencia
muestra que puede presentar problemas que retrasan el
proceso Yy suben los costos de produccion. Este trabajo
sugiere una metodologia basada en la experimentacion
pero fundada en la investigacion, buscando evitar el
gasto innecesario de recursos tanto materiales como
humanos.

2. SISTEMA DE PROTOTIPAJE RAPIDO EL LA
PRODUCCION DE BALDOSAS CERAMICAS

El proceso productivo de baldosas ceramicas consiste
en las etapas ilustradas en la figura 1.

En la etapa de conformacion de la pieza se presentan
varios métodos de produccién como lo son la extrusién,
el colado y el prensado (Escardino, 1991, p. 35). Para
este caso en particular, el método de conformacion es
el prensado ceramico, predominante en la industria de
revestimiento y en el cual se enfoca el proyecto.

El prensado es un proceso que se realiza por medio de
prensas hidraulicas; este procedimiento de formacién
de la pieza opera por accidon de una compresidn
mecanica de la pasta en el molde y representa uno de
los procedimientos mas economicos de la fabricacién de
productos ceramicos de geometria regular (Spaintiles@,
2004).

FIGURA 1
Proceso productivo de baldosas ceramicas

Explotacion y beneficio
de materia prima
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Mezcla y dosificacion de formulaciones

v

Conformacion de la pieza

v

Secado, esmaltado y coccion

!

Empaque

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de prensado requiere ademas de la prensa
un macho superior y otro inferior y otros accesorios
complementarios al proceso. Los machos son las piezas
que estan en contacto directo con la pasta y son las que
le dan la forma a la baldosa.

El objetivo de este estudio fue producir prototipos de
machos en materiales plasticos para el prensado.

El proceso de prototipaje répido se fundamenta en
la necesidad ver el producto terminado sin haber
producido el macho de prensado, en miras a evitar
problemas durante la produccion y buscar la aprobacion
del producto por el mercado objetivo al que va dirigido,
buscando garantizar las ventas del mismo.

Las etapas del proceso de prototipaje rapido se
encuentran a continuacion en la figura 2.
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FIGURA 2
Proceso de prototipaje rapido para baldosas
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Fuente: Elaboracién propia.

Este método parte de una necesidad del mercado,
generando una idea con la cual se produce un prototipo
de macho, el cual se lleva a una prensa ceramica, se les
realiza el proceso de secado, esmaltado y quema y por
ultimo se lleva a aprobacion.

Para producir los prototipos de macho hay dos vias:
en primer lugar, se producen prototipos por medio del
vaciado de resinas sobre un modelo de la baldosa,
comunmente llamadas gominas (ver figura 3). En segundo
lugar se realizan machos maquinados en materiales no
convencionales. Esta segunda opcion es el objeto de
estudio de este articulo.

En el caso de los machos maquinados, la industria de
revestimiento ceramico demanda procesos de disefio
asistido por computador diferentes a los convencionales,
debido a que los disefios que se trabajan, son disefios
artisticos y con alto nivel de detalle, por lo tanto en
los programas de modelacién CAD convencionales se
dificulta el proceso.

FIGURA 3
Prototipo de molde elaborado con gomina

Fuente: Sumicol S.A.

Existen principalmente dos métodos de disefio asistido
por computador para esta aplicacion:

¢ Ingenieria inversa

La ingenieria inversa es el proceso mediante el cual
se puede obtener un modelo en CAD partiendo de
un modelo fisico por medio de multiples mediciones
de las coordenadas X, Y y Z del mismo. (Wu, 2001,
p.1). El proceso de ingenieria inversa consta de las
siguientes etapas ilustradas en la figura 4 y explicadas
posteriormente en el texto:

FIGURA 4
Proceso de ingenieria inversa
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Fuente: Elaboracién propia.
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e Digitalizacion

Consiste en medir la pieza de tal forma que se genere
la mayor cantidad de informacion acerca de las
coordenadas X, Y y Z de la pieza en los diferentes
puntos de su geometria generando como resultado una
nube de puntos en tres dimensiones (Mymudes, 2004, p.
26), (Wu, 2001, p.2)

Existen dos tipos de digitalizacion:

e Con contacto
e Sin contacto

o Creacion de superficies

La creacion de superficies consiste en convertir la nube
de puntos, generada por el digitalizador, en un archivo
que pueda ser manipulado en un programa CAD o CAM.
Este proceso se realiza por medio de la generacion de
un mallado poligonal y posteriormente la creacion de
superficies NURBS (Non-Uniform Racional B-Splines)
(INUS, 2005).

A partir de la creacion de superficies existen dos rutas
a seguir: la primera es exportar el archivo a un sistema
CAD en el cual se le pueden hacer las modificaciones
que requiera el producto y después de realizado el
proceso exportarlo al sistema CAM para generar el
archivo de maquinado. El otro camino es exportar el
archivo directamente al sistema CAM cuando no se
requiera ningun tipo de modificacion para asi realizar el
proceso de maquinado y obtener el producto (Schmitz,
1998, p. 53).

o Disefio de grabados

El proceso de grabado o engraving consiste en
desarrollar modelos 3D a partir de modelos 2D, es
decir, a partir de un dibujo o una foto pueden crearse
relieves en programas vectoriales y por ende realizar el
magquinado del mismo. Este proceso se realiza por medio
de asignacion de alturas y formas a partir de la seleccion
de areas en el modelo 2D (Sivitter, 1999, p. 36-37).

Estos programas de grabado difieren de los programas
convencionales de CAD en que no son restringidos
dimensionalmente y por lo tanto permite un trabajo
de arte mas libre aunque con algunas restricciones
necesarias para cualquier modelacion (Sivitter, 1999, p.
35).

El proceso de grabado consiste en las siguientes
etapas:

FIGURA 5
Proceso de disefio de grabados
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Y
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Y
Creacion de relieves

\
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Fuente: Elaboracion propia.

Inicialmente el disefio parte de un modelo 2D el cual
puede ser creado por medio de bocetos, dibujos o fotos.
Una vez se tiene el archivo en el programa de grabado, se
procede a modificar el archivo por medio de la seleccion
de diferentes areas de cada parte del dibujo de acuerdo
con la geometria del modelo.

El paso siguiente es la asignacion de alturas y texturas a
cada seleccién de acuerdo con el disefio o el criterio del
disefiador, este proceso se facilita con las herramientas
que ofrecen los programas de este tipo para la adicion,
substraccion, adicion por corte 0 mezcla de relieves
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para lograr el disefio final con las alturas y medidas
requeridas.

Una vez obtenido el relieve completo el siguiente paso
es la creacion del programa de maquinado y finalmente
el maquinado del producto.

En la etapa de maquinado, es importante tener en
cuenta que para el maquinado de plasticos es necesario
tener en cuenta ciertas diferencias entre el maquinado
de plasticos y el maquinado de metales:

e Los plasticos son materiales mas suaves que los
metales: esta condicion permite la remocién mas
rapida del material pero exige una mejor sujecion
durante el proceso.

e Los plasticos son aislantes térmicos: esta condicion
implica que el calor generado durante el proceso no
se disipa por la pieza como en los metales.

e La dilatacion térmica de los plasticos es diez
veces mayor que la de los metales: esta condicién
puede causar un aumento en el tamafio de la pieza
magquinada durante el proceso.

o Los plasticos absorben humedad: esta condicién es
mas notable en unos plasticos que en otros, pero en
general los plasticos absorben la humedad del aire
o de otras fuentes como la refrigeracién o lavado de
piezas y esto hace que aumenten las dimensiones
finales del producto.

e La resistencia quimica de los diferentes tipos de
plasticos varia considerablemente.

e Los plasticos son mas elasticos, poseen temperaturas
de trabajo mucho mas bajas y resistencia mecanica
inferior (Warren, 2003, p. 23).

Por otro lado, existen factores en el proceso que influyen
directamente en diferentes aspectos del maquinado, en
la tabla 1 se puede ver cada factor y el efecto que tiene
en el proceso.

TABLA 1. Factores que afectan el maquinado de plasticos

DISENO DE LA HERRAMIENTA

Geometria
Angulo de ataque
Angulo de incidencia

Material

Formacion de la viruta
Desgaste de la herramienta

Desgaste de la herramienta

PARAMETROS

DE MAQUINADO

Profundidad de corte
Velocidad de corte
Velocidad de avance

Temperatura del ambiente de trabajo

Sistema de refrigeracion

Formacién de la viruta y rugosidad
Formacion de la viruta y rugosidad
Formacién de la viruta y rugosidad

Acabado final de la pieza maquinada

Acabado final de la pieza maquinada

Fuente: (Kobayashi, 1967)
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Teniendo en cuenta estas caracteristicas es necesario
determinar condiciones de maquinado diferentes a las
convencionales.

e Herramientas

Los plasticos presentan una caracteristica Unica y es
que la viruta resultante del proceso de maquinado
tiene la capacidad de adherirse nuevamente a la pieza
durante el proceso, por tanto la herramienta debe tener
una geometria que permita expulsar la viruta para
proteger el acabado final de la pieza. Normalmente se
recomienda la utilizacién de la fresa hélice de angulo de
ataque positivo (plasticsmachining@, 2004).

También es importante considerar que las herramientas
deben estar siempre bien afiladas y lisas, deben tener
suficiente espacio libre para que solo el borde cortante
entre en contacto con el material y un menor numero de
dientes comparado con las que se utilizan para maquinar
metales (quadrantepp@, 2004).

Teniendo en cuenta las recomendaciones anteriores,
en la tabla 2 se pueden observar los valores para los
angulos de ataque e incidencia recomendados para

las herramientas de fresado de plasticos con el fin de
asegurar un buen acabado en la pieza maquinada.

TABLA 2
Angulos de herramienta para fresado de plasticos

Angulo de ataque Angulo de incidencia

0-15° 5-156°

Fuente: (Domininghaus, 1998, p.10)

En el campo de materiales, se recomienda acero rapido
y Carburo de Tungsteno.

e Parametros de corte

En la tabla 3 se encuentran los valores de avances y
velocidades recomendados por algunos fabricantes y
libros relacionados con el tema de materiales plasticos,
Cabe anotar que como todos los plasticos tienen una
composicion y propiedades diferentes, estos parametros
pueden variarse entre sus rangos para obtener mejores
acabados de acuerdo al material que se este maquinando
(Plasticos universales, 2000, p. 87), (quadrantepp@,
2004), (Malloy, 1994, p. 285), (boedecker@, 2004),
(Domininghaus, 1998, p. 10), (bayerplastic@, 2005).

TABLA 3. Parametros de corte

Autor Velocidad de corte Avance por Avance por revolucion Profundidad de

(m/min) diente (mm/di) (mmirev) corte (mm)

Anonimo 90-150 0,13-0,51

Quadrant 200 -500 0,05

Malloy 300 - 900 0,1-0,41

boedecker 91-152 0,03-0,1 0,050 - 0,250

Domininghaus 1000 0,3

Bayer 80-190 0,05-0,08

Fuente: Elaboracion propia

10
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o Refrigeracion

Para el control de la temperatura generada, en
ocasiones, se hace necesaria la utilizacion de productos
refrigerantes. Los fabricantes recomiendan el uso de aire
comprimido limpio ya que no produce contaminacién en
la pieza y ayuda a la eliminacion de viruta. También se
recomienda el uso de agua como refrigerante pero no
se recomienda el uso de otros refrigerantes usados en
magquinado de metales, especialmente en el maquinado
de plasticos amorfos, porque pueden agrietar o disolver
el material (quadrantepp@, 2004).

e Sujecion

La sujecion debe ser uniforme en toda la pieza porque
si se concentra en una sola area, las areas que quedan
libres pueden deformarse afectando el producto final
(Machining engineered plastics, 2001, p.188-189).
Existen dos métodos, sujecidn mecanica y por vacio,
siendo esta ultima la mas recomendada.

3. DESARROLLO EXPERIMENTAL

El desarrollo experimental consiste en el estudio del
comportamiento de los diferentes materiales en la
preparacion, maquinado, pruebas de laboratorio y
finalmente el prensado, buscando obtener criterios
para la evaluacion de los materiales en miras a obtener
prototipos que cumplan con los requerimientos del
proceso de prensado ceramico. Para lograr este fin, fue
necesario desarrollar una metodologia de trabajo que se
encuentra en los numerales 2.1 - 2.5.

Los materiales seleccionados para este trabajo fueron:

e Poliamida o Nylon (PA)

e Polipropileno (PP)

¢ Polietileno de ultra alto peso molecular (PE-UHMW)
o Poliacetal (POM)

o Resina Epdxica (EP)

e Resina de Poliéster (UP)

e Resina de Viniléster (VE)

1.1 Preparacion de muestras

Los materiales termoplésticos se consiguen en el
formato que se soliciten, pero los termofijos, es decir, las
resinas es necesario realizarles un proceso de vaciado
que consiste en preparacion, moldeo, gelificacion vy
desmoldeo de la pieza. A continuacion en la tabla 5, se
pueden observar las composiciones de cada una de las
resinas vaciadas.

TABLA 5
Composicion de muestras de resina de Poliéster

1 | UP 818 (100%)
UP 818 (50%) y 809 (50%)
UP 818 (80%) y 872 (20%)
UP 823 (100%)
UP 823 (50%) y 809 (50%)
UP 809 (80%) y 872 (20%)

UP 818 (25%), 809 (25%), 823 (25%) y 872
(25%)

8 EP (100%)
9 EP (100%) + 30% de Carbonato de Calcio
10 | VE (100%)

(=2 2 IS 1 B I~ N S R i N

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Maquinado de muestras

Una vez obtenidas las muestras y con los bloques de
los materiales termoplasticos se procedié a maquinar las

muestras con los parametros de corte contenidos en la
tabla 6.

11
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TABLA 6. Parametros de corte para muestras

Velocidad del husillo 10000 RPM 12000 RPM
Velocidad de avance 3000 mm/min 3000 mm/min
Paso 0.5mm 0.1 mm

. 1/4 * Punta redonda 1/8” Punta redonda
Lelament Carburo de Tungsteno Carburo de Tungsteno
Refrigeracién Aire Aire

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del proceso de maquinado con sus respectivos comentarios se pueden observar a continuacion en la
tabla 7.

TABLA 7. Resultados del maquinado de muestras

El maquinado no presenta problemas.
1 Polipropileno (PP) El acabado final es regular.
La viruta es crespa.
UP 809 (80%) 872 El maqumadg no presenta problemas.
2 o El acabado final es muy bueno.
(20%) .
La viruta es polvo.
El maquinado no presenta problemas.
3 EP El acabado final es muy bueno.
La viruta es polvo.
UP 818 (80%) 872 El maqumadg no presenta problemas.
4 o El'acabado final es muy bueno.
(20%) .
La viruta es polvo.
El maquinado no presenta problemas.
5 VE (100%) El acabado final es muy bueno.
La viruta es polvo.

continta en la pagina siguiente ...

12
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... continuacion de la TABLA 7
El maquinado no presenta problemas.
6 Poliamida (PA) El acabado final es bueno.
La viruta es crespa.
El maquinado presenta problemas.
. PE - UMW La h'erramienta se embota con la viru.ta. |
La viruta es crespa y se queda adherida a la pieza
El acabado final es malo.
El maquinado no presenta problemas.
8 UP 818 (100%) El acabado final es muy bueno.
La viruta es polvo.
El maquinado no presenta problemas.
9 EP + Carb El acabado final es muy bueno.
La viruta es polvo.
El maquinado no presenta problemas.
10 UP 823 (100%) El acabado final es muy bueno.
La viruta es polvo.
UP 823 (25%) 809 El maquinado no presenta problemas.
11 | (25%) 872 (25%) 818 El acabado final es muy bueno.
(25%) La viruta es polvo.
UP 823 (50%) 809 El maquinadF) no presenta problemas.
12 (50%) El acabado final es muy bueno.
’ La viruta es polvo.

continda en la pagina siguiente ...
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... continuacion de la TABLA 7

El maquinado no presenta problemas.
El acabado final es muy bueno.
La viruta es crespa.

13 Poliacetal (POM)

El maquinado no presenta problemas.
El acabado final es muy bueno.
La viruta es polvo.

UP 818 (50%) 809

b 50%)

Fuente: Elaboracion propia
3.3 Pruebas

Una vez obtenidas las muestras, se procedié a realizarles pruebas de rugosidad superficial y dureza y los resultados
se encuentran en las tablas 8 y 9.

TABLA 8. Resultados de pruebas de rugosidad superficial

Nro. MATERIAL RUGOSIDAD
Ra (um)
1 Polipropileno (PP) 45
2 UP 809 (80%) 872 (20%) 14
3 EP Araldite M 1.9
4 UP 818 (80%) 872 (20%) 2.0
5 VE Derakane 411 (100%) 1.7
6 Poliamida (PA) 9.1
7 PE - UHMW 9.8
8 UP 818 (100%) 1.6
9 EP Araldite M + Carb 1.4
10 UP 823 (100%) 1.6
1" UP 823 (25%) 809 (25%) 872 (25%) 818 (25%) 1.6
12 UP 823 (50%) 809 (50%) 14
13 Poliacetal (POM) 1.7
14 UP 818 (50%) 809 50%) 1.5

Fuente: Elaboracién propia

14
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TABLA 9. Resultados de pruebas de dureza

Nro. MATERIAL (I;lI:SriZI%
1 Polipropileno (PP) 75.75
2 UP 809 (80%) 872 (20%) 87.67
3 EP Araldite M 83.67
4 UP 818 (80%) 872 (20%) 86.33
5 VE Derakane 411 (100%) 82.67
6 Poliamida (PA) 78.00
7 PE - UHMW 65.75
8 UP 818 (100%) 85.33
9 EP Araldite M + Carb 83.00
10 UP 823 (100%) 86.25
1 UP 823 (25%) 809 (25%) 872 (25%) 818 (25%) 85.67
12 UP 823 (50%) 809 (50%) 87.00
13 Poliacetal (POM) 85.33
14 UP 818 (50%) 809 50%) 87.33

Fuente: Elaboracién propia

Con base a estos resultados y teniendo en cuenta que a menor rugosidad y mayor dureza, mejor desempefio, se
seleccionaron los siguientes materiales para continuar el desarrollo del proyecto:

EP + Carbonato

UP 823 (50%) 809 (50%)
EP

UP 809 (80%) 872 (20%)
Poliacetal

Adicionalmente se realizé el calculo del costo por pulgada cibica de cada uno de los materiales analizados y los costos
del acero y el aluminio como materiales utilizados convencionalmente en la produccién de machos (tabla 10). Los
resultados de la tabla de costos son solo comparativos y no representan un parametro de seleccion.

15
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TABLA 10. Costos de materiales

MATERIALES PLASTICOS

Polipropileno (PP) $357
UP 809 (80%) 872 (20%) $153
EP Araldite M $480
UP 818 (80%) 872 (20%) $155
VE Derakane 411 (100%) $360
Poliamida (PA) $743
PE - UHMW $594
UP 818 (100%) $155
EP Araldite M + Carb $483
UP 823 (100%) $146
UP 823 (25%) 809 (25%) 872 (25%) 818 (25%) $155
UP 823 (50%) 809 (50%) $151

Poliacetal (POM) $1625
UP 818 (50%) 809 50%) $155
MATERIALES CONVENCIONALES

Acero 9644
Aluminio $2138

Fuente: Elaboracién propia

A los materiales seleccionados se les realizaron pruebas de resistencia a la compresion buscando verificar que
cumplen con los requisitos del prensado ceramico. En la tabla 11 se encuentran los materiales seleccionados con sus
respectivas propiedades.

TABLA 11. Materiales seleccionados

COMPRESION RUGOSIDAD DUREZA | COSTO
MUESTRA MATERIAL (Kgflem?) (um) (shore D) Pulg®
EP +
Carbonato 1421.57 14 83.00 $483
UP 823
(50%) 809 1088.71 14 87.00 $151
(50%)

contintia en la pagina siguiente ...
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... continuacion de la TABLA 11

COMPRESION RUGOSIDAD DUREZA | COSTO
MUESTRA MATERIAL (Kgflem?) (um) (shore D) Pulg?
EP 1123.79 1.9 83.67 $480
UP 809
(80%) 872 496.3 14 87.67 $153
(20%)
Poliacetal
(POM) 1195.27 1.7 85.33 $1625

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Produccion de prototipos

Una vez seleccionados los materiales se fabricaron
los prototipos, con base en un producto existente con
los mismos parametros de maquinado utilizados en el
maquinado de las muestras. En la figura 6 se pueden
observar los prototipos maquinados.

FIGURA 6. Prototipos de machos maquinados

Fuente: Elaboracion propia

Posterior al maquinado de prototipos, se realizo el
montaje del molde con las adecuaciones necesarias y
se llevo a planta donde se realizé el prensado de prueba
con cada uno de los prototipos.

4. RESULTADOS

Con base en las pruebas de prensado se evalu6 cada
uno de los cinco materiales analizados anteriormente
y se hizo la seleccién de un material para recomendar
como el material mas 6ptimo para esta aplicacion.

Para efectos de evaluacion se tuvieron en cuenta
parametros como acabado final de la pieza,
ensuciamiento del molde, rendimiento del molde,
conformacion de la pieza y piezas defectuosas. A
cada uno de estos parametros se le asigno un peso de
acuerdo a su importancia y se calificaron en un rango
de1ab.
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A continuacion en la tabla 12 se pueden observar los resultados de la evaluacion.

TABLA 12. Evaluacién de materiales

MATERIAL

PARAM. PESO
ACABADO 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 20%
ENSUCIAMIENTO 3 [075] 4 1 1 0.25 1 025 | 5 125 | 25%
RENDIMIENTO 5 [075] 5 | 075 ] 4 0.6 5 1075 5 075 15%
CONFORMACION 5 125 5 125 | 5 125 5 125 | 5 125 | 25%
DEFECTOS 3 045 ] 4 0.6 2 0.3 2 0.3 5 075 15%
TOTAL 21 42 | 23 | 46 17 | 34 | 18 | 355 | 25 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

5. CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de prototipaje
rapido es viable en la industria ceramica, debido a que
esta industria demanda cada dia més la produccion
de bajas cantidades de piezas y la disminucion
de la produccion en serie para poder atender mas
mercados y darle mas flexibilidad al proceso de
disefio y desarrollo de productos.

El método de prototipaje rapido analizado en este
proyecto de grado es una buena alternativa tanto
en costos de materia prima como en tiempos de
produccion, debido a que el maquinado de plasticos
garantiza una disminucion en tiempos de maquinado
en comparacion con el maquinado de metales.

La metodologia utilizada en este proyecto fue muy
Util para poder descartar materiales en funcién de
costos y de caracteristicas propias del material, por
lo tanto no fue necesario probar todos los materiales
contenidos en el proyecto sino que se fue depurando
hasta encontrar los materiales que mas se adaptaban
a las necesidades del proyecto.

Con base en la metodologia desarrollada en el
proyecto se puede concluir que los materiales B
y E son los materiales mas apropiados para esta
aplicacion.
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Con base en la informacion recopilada y el desarrollo
experimental realizado durante el proyecto en el tema
de maquinado de plasticos se pueden recomendar
velocidades de husillo de 10.000 a 12.000 RPM,
velocidades de avance de 3.000 mm/min vy
herramientas punta redonda con angulos positivos.

La produccion de prototipos en Sumicol es factible
por medio de tecnologias CAD/CAM/CNC vy suple
a cabalidad las necesidades de prototipos en la
empresa.

El ensayo de prototipos en prensa se puede
considerar exitoso debido a que se logro analizar los
aspectos mas relevantes durante la conformacion de
las baldosas ceramicas. Este ensayo tiene muchos
factores a considerar aparte del material, pero el
ensayo realizado puede considerarse concluyente
para la mayoria de los aspectos analizados.
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RESUMEN

La fabricacion de llantas ha aumentando y con
ella su desperdicio convirtiéndose en un problema
medioambiental grave. Como consecuencia, las
industrias manufactureras se han interesado en la
disposicién final del producto buscando nuevos usos
que ayuden al medio ambiente. Uno de estos usos es el
reencauche, el cual ofrece beneficios al medio ambiente,
a la industria y al consumidor.

En este articulo se describe el desarrollo de un paradero

de bus en el que la silla, el bolardo y el piso estan
elaborados en el material fabricado a partir del desecho
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de llanta generado durante el proceso del reencauche.
Con la propuesta de disefio de la eco-estacion se busca
cerrar un ciclo, utilizando un desperdicio de la industria
del reencauche para regenerarlo y convertirlo en un
producto duradero que preste de nuevo un servicio en el
sector del transporte.

PALABRAS CLAVES

Sostenibilidad, Transporte publico, ripio de llanta, nuevo
material, eco estacion.

1. INTRODUCCION

El problema del impacto ambiental generado por las
llantas desechadas ha venido cobrando importancia
en muchas partes del mundo, en algunos paises han
surgido politicas, programas y entidades encargadas de
buscar alternativas de mercado que permitan incorporar
este material de desecho a una vida productiva.

En Colombia la mayoria de llantas, cuando cumplen su
servicio pasan a formar parte de grandes montafias de
caucho. Por esta razon es importante plantear métodos
de reutilizacion que permitan disminuir el impacto
generado por este tipo de desecho.

Este proyecto se desarrolla dentro del concepto de
sostenibilidad abordando sus tres enfoques principales:
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el compromiso medioambiental, con la propuesta de un
disefio a partir de la reutilizaciéon de un material hasta
hoy considerado desperdicio; la viabilidad econdmica,
por el creciente apoyo a las industrias del reencauche
y finalmente el aporte social, porque mejora la calidad
de vida de los usuarios del transporte publico y ademas
permite adecuar un espacio para ventas ambulantes.

2. EL TRANSPORTE PUBLICO

Las llantas que mas se reencauchan, son las que usan
vehiculos pesados generalmente del transporte publico.
Por este motivo los buses son uno de los mayores
clientes de la industria del reencauche, en este proyecto
se busca transformar el desecho generado durante
este proceso para convertirlo en materia prima para
productos en este medio: se logra regresar lo que sale
del transporte publico a él prestando un nuevo servicio.

TABLA 1. Necesidades de elementos identificados
en una estacion de bus, propiedades y materiales

Transporte
publico:
Bus

Desperdicii/ Uso

Llanta

desechada

Material

'

Llanta

reencauchada .
Producto - Disefio

/7

Ripio

(Proceso de
reencauche)

El disefio de un paradero de bus debe estar conformado por elementos de informacién, sefializacion, comodidad e

iluminacién, disefiados con un mismo concepto.

NECESIDAD ELEMENTO PROPIEDAD MATERIAL
Informacion Panel Liviano, Transparente, Resistente al Acrilico
(y/o) publicidad vandalismo
Sefializacion Piso Antideslizante, Econdmico, Resistente al Caucho
roce (abrasion)
Bolardo Econoémico, Resistente choque (T Caucho
flexibilidad)
Comodidad Silla Blanda ( 4 dureza posible) Caucho
Techo + Resistente al sol y al agua Acero
estructura de (Impermeable), Resistencia a la inoxidable y
apoyo compresion y tension, Liviano Lona
Cabina telefénica  Elemento estructural Acero
inoxidable
Basurera Liviano, Resistente a sustancias quimicas Polietileno de
y a altas temperaturas. baja densidad
lluminacion Bombilla Resistente al vandalismo, De facil Reflectores
mantenimiento convencionales
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Se busca aprovechar las ventajas del nuevo material sin forzar su naturaleza a prestaciones para las cuales no ha sido
disefiado y que logran mejor otros materiales como el: concreto, acero, acrilico, plasticos, entre otros. Por esta razén

solo la silla, el bolardo y el piso son fabricados en caucho.

La materia prima que se utiliza y el proceso de fabricacion para hacer la mezcla determinan las propiedades del material
resultante. En este proyecto se busca utilizar el maximo porcentaje de desperdicio posible, y obtener unas buenas
propiedades de acuerdo a los elemento a disefiar con la mezcla de caucho. Para esto, se definen unas caracteristicas
teniendo en cuenta las necesidades identificadas como se muestra en la siguiente figura.

TABLA 2. Necesidades generales del material

NECESIDAD JUSTIFICACION

Acabado superficial

El material va a estar en contacto directo con el usuario

Resistencia intemperie
libre

El material ocupa un espacio publico que se encuentra al aire

Color o
limpio.

Por estar en la calle debe tener un color oscuro que lo haga ver

Proceso de fabricacion

El alto costo de realizar un molde por producto, hace necesario

un proceso sencillo y factible para realizar pocas unidades

Costo

Este es el costo de la mezcla sin ningun % de ripio de llanta

Composicion

El enfoque de sostenibilidad justifica el proyecto para utilizar el
maximo posible de desperdicio, logrando un desempefio similar a

los materiales comunmente utilizados

La formulacion de la mezcla se define de acuerdo a los
requerimientos del producto. A este material se le varian
los porcentajes de ripio en 50,65 y 80 por ciento, Se
eligen estos rangos porque al tratarse de una carga en
un material elastomérico se pueden dar estas diferencias
tan grandes en las variaciones, ademas se busca cubrir
todo el rango de carga posible. Comercialmente hasta
el dia de hoy s6lo se han elaborado productos con un
maximo del 50% de ripio, se busca sobrepasar dicha
proporcion.
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3. CARACTERIZACION BASICA

A cada mezcla se le realizan 6 pruebas de acuerdo a
los requerimientos de los productos a disefiar, para
identificar si el material es apto segun el desempefio
a cumplir; buscando asi lograr una caracterizacion
basica del material. Estas se hacen segun las normas
internacionales ASTM, para procedimientos y planos de
las probetas:

* Intemperie
* Dureza
* Abrasién
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* Resistencia al desgarro
+ Carga de rotura
* Densidad

Como conclusién a las pruebas se encuentra que las
propiedades mecanicas de la mezcla disminuyen a
medida que incrementa el porcentaje de ripio utilizado,
esto se debe a que el ripio esta contaminado pues la
banda de rodamiento de la llanta es una superficie que
entra en contacto con sustancias quimicas como aceites,
gasolina ademas de piedras y tierra y no es sometido a
ningun tipo de proceso de limpieza rigurosa, tan sélo es
tamizado para retirar las impurezas de mayor tamafio; se
retiran los pedazos de cordones metélicos que resultan
del raspado de la llanta y algunos otros elementos de
gran tamafio.

Otra condicion del ripio utilizado es el gran tamafio
de las particulas, estas no se trituran puesto que esto
implicaria un sobre costo significativo. Las impurezas
no permiten que se de una buena adherencia entre
la materia virgen y el ripio de caucho, ademas el gran
tamario de las particulas dificulta la homogeneizacion de

los componentes, lo que resulta en una mezcla de baja
compactacién y de menores propiedades.

También se considera en el analisis el precio del material,
pues se busca que este sea competitivo, la diferencia en
el precio de las mezclas es de un 100% entre la que
tiene 35 % de ripio y la de 80% de ripio.

Por lo anterior, la mezcla que se utiliza para la fabricacion
de los productos es la que contiene una carga del 80%
de ripio de llanta. Esto se debe a que el cambio en las
propiedades de las diferentes mezclas no es tan drastico
como si lo es el precio, ya que la mezcla con 35% de
ripio cuesta el doble que la del 80%.

4. DEL MATERIAL AL PRODUCTO

El proceso de disefio que usamos para este proyecto se
constituye a simple vista en un problema y su posible
solucion. En la figura siguiente se muestra de forma
clara y organizada el proceso que se utiliza en el método
proyectual para llegar a la justificacion de la solucion del
proyecto.

FIGURA 2. Proceso de disefio

@ — > Problema

efinicion del

lementos del

olucion

TTTTTTTT

roblema

roblema

ecopilacién de atos

nalisis de los | 'atos

eneracion de |deas

ateriales

lanos

odelo/ [Vlaqueta

Fuente: ;Como nacen los objetos?.
Bruno Murani
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En este caso se ha encontrado un problema en el espacio publico de buses en la ciudad de Medellin, por lo tanto se
plantea un “Paradero de bus” para la zona. Sureste de la ciudad de Medellin. Una vez definido el problema, este se

descompone en sub-problemas por categorias.

' lementos del ' roblema

_omodidad

- Asiento
.~ Cabina telefénica
-~ Techo

- — lluminacién

-~ — Basureras
- — Ventas ambulantes

Antes de pensar en cualquier solucion se debe conocer
lo que ya existe. El analisis de todos los datos recogidos
proporciona sugerencias para comenzar con la
generacién de ideas.

Para comenzar la etapa de generacion de alternativas
se define un principio de disefio que sirve de guia, este
principio es Movimiento*. Para su eleccion se tienen en
cuenta dos elementos:

« El material: Fabricado a partir de caucho tiene

caracteristicas flexibles y elasticas.

CARACTERISTICAS

Color negro
caucho.

JUSTIFICACION

Material fabricado con ripio de

'nformacion ~Iccesibilidad
- Sefalizacion " - Bolardos
~ Publicidad ~ Piso antideslizante

+ El contexto: En el que se presenta un tipo de
movimiento urbano representado en la funcién que
cumple el transporte en una ciudad.

Una vez se identifican las formas, los colores y las
texturas, se define un referente tangible que se encuentra
dentro del analisis de las emociones del movimiento y que
cuenta con las caracteristicas que se quieren expresar
en el disefio del producto. El referente que se selecciona
es el gusano Danaus Plexippus o cominmente llamado
gusano Monarca; Este se elige por su color negro,
su constitucion en forma de anillos seriados y por su
capacidad de acoplarse a cualquier forma.

¥ Cambio de posicion de un cuerpo en el espacio.

REFERENTE

Anillos seriados
producto.

Proceso de fabricacion del

Flexibilidad del cuerpo

Movilidad del producto para

adaptarse a cualquier forma.
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La comparacion es la metamorfosis que sufre el Monarca durante toda su vida y el desarrollo de la idea del
paradero de bus.

TABLA 3. Caracteristicas del referente

PRODUCTO

FINAL

Luego de la lluvia de ideas, y de la evaluacién de las mismas se llega a la propuesta final expuesta a continuacion.

FIGURA 5. Diseiio final de la Ecoestacion. Vista frontal

a) Diseiio final de la silla b) Diseiio final del bolardo
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3 mts

5.45 mts

295 mts

La solucion del nuevo disefio de paradero de bus llamado Ecoestacion, diferente a otras propuestas de paraderos, es
elocuente y captura ideas coherentes de la forma y la funcién.

5. CONCLUSIONES

Colombia es un pais que aun no ha adoptado politicas
para el manejo de llantas desechadas, sin embargo
existe un interés por disminuir su impacto a través del
apoyo a la industria del reencauche. A pesar de esto, el
ripio de caucho que genera la industria del reencauche
en Colombia se encuentra sub.-valorizado comparado
con otros paises desarrollados en los que existe una
gran variedad de aplicaciones para este material.

Es importante destacar que la incorporacion de este ripio
de caucho obtenido del proceso de reencauche en la
fabricacion de un nuevo material es viable, tanto técnica
como econdmicamente. Incluso, la mezcla elegida
con un 80% de ripio, fue la que menores propiedades
mecanicas presento debido a las impurezas y al tamafio

26

de las particulas; pero cumple con los requerimientos
de los productos y utiliza el mayor porcentaje de ripio
posible lo que la hace la mezcla mas econdmica.

Para lafabricacion de los productos se tuvieron en cuenta
las restricciones de manufactura, debido a la dificultad
para vulcanizar piezas de gran tamafio se propone para
el disefio de los productos el moldeo manual de laminas
que no superen los 4 centimetros.

La propuesta de una nueva estacion de bus con la que se
busca adecuar el espacio publico con la infraestructura
necesaria para el sistema, necesita de un programa
educativo en el que se organice el sistema de buses del
area metropolitana.
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RESUMEN

El estudio realizado tiene como finalidad hacer un
andlisis teérico practico entre lo que proponen los
diferentes autores en cuando al estudio de las metddicas
para el disefio y desarrollo de productos y su gestién
dentro de las organizaciones y lo que se vive dia a dia
en tres empresas del sector del mueble en la ciudad de
Medellin. Todo esto a través de entrevistas realizadas
a las personas encargadas del disefio de productos en
cada una de las empresas.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo exitoso de productos es un factor critico
dentro del desempefio de las empresas. Actualmente
las empresas en Colombia estan tomando conciencia
de la importancia del disefio dentro del desarrollo de sus
productos, adicionandoles un valor agregado y una clara
diferenciacion de lo que puede ofrecer la competencia.
De esta manera se comienza una nueva etapa en donde
sus estrategias no se basan Unicamente en el costo, sino
en la satisfaccion de los clientes y en el fortalecimiento
de la marca, a través de los productos.

Para lograr esta labor enfocada hacia el disefio, es
importante que las empresas reconozcan lamaneracomo
se desarrollan los productos, es decir, los procesos, las
personas Yy los departamentos involucrados, asi como
también, la manera de gestionarlas, para que se logre
una unién hacia el logro del objetivo corporativo.

Para el proyecto se analizaron tres tipos de empresas:
dos pequefias y una mediana, del sector del mueble en
la ciudad de Medellin que desarrollan productos para
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oficina; una empresa llamada DUCON, otra llamada
Manufacturas Mufioz, y por Ultimo Mepal que pertenece
a Carvajal.

2. METODICAS PARA EL DISENO Y
DESARROLLO DE PRODUCTOS

Dentro del estudio de las metodicas para el disefio y
desarrollo de productos, es importante aclarar varios
conceptos, como lo son la definicion de lo que es un
método y la definicion de una metodologia de disefio;
para mas adelante poder entender el significado de lo
que plantean los diferentes autores en este tema. De
acuerdo con Newell", se podria llamar a algo un método,
si posee las siguientes caracteristicas: (1) Es una
manera especifica de proceder; (2) Es un procedimiento
racional; (3) Es general, es decir, aplicable a mas de un
problema; (4) Es observable.

Por otro lado Roozenburg? plantea el significado de
metodologia de disefio: “Una metodologia de disefio es
la ciencia de los métodos que se aplican o pueden ser
aplicados en el disefio”.

Dentro del estudio de las metddicas para el disefio
y desarrollo de productos, se encuentran diferentes
autores que han estudiado el tema y han desarrollado
diferentes modelos que describen la manera empirica
en que este proceso puede ser implementado:

* Roozenburg

Plantea tres tipos de modelos, los cuales se diferencian
en pequefios aspectos del disefio:

' NEWELL, a., La heuristica de George Polya y su relacién con la
inteligencia artificial. En: R. Groner, y W.F. Bischof, Methods oh
heuristics, Londres: Lawrence Erlbaum Associates Publishers,
1983, p 203-204.

2 ROOZENBURG, N.FM 'y EEKELS, J. Product design:
Fundamentals and methods. Chichester: John Wiley & Sons,
1995. p. 29

En el primer modelo, el disefio es entendido como la
solucién a problemas, en donde los pasos pueden ser
diferenciados, ya que forman un ciclo que juega un
rol importante en cada etapa del proceso de disefio y
desarrollo de productos. En el segundo modelo que
describe Roozenburg, el disefio de productos es descrito
como un proceso en el cual, el disefio de un producto
es trabajado en diferentes niveles de abstraccion. Estos
niveles corresponden a diferentes maneras en las cuales
el disefio puede ser representado, como por ejemplo, la
estructura funcional, la solucién principal y el disefio
preliminar. Ejemplos de esta aproximacion se encuentran
en los modelos de French, Pahl y Beitz y la VDI 2221
(Systematic approach to the design of technical systems
and products).

El tercer y Ultimo planteamiento de Roozenburg es
el modelo de fases para el proceso de desarrollo de
productos, el cual comprende actividades tanto del
proceso de disefio, como también las actividades de
desarrollo de produccion y el plan de mercadeo. El
objetivo de este modelo, no es Unicamente el disefio de
un nuevo producto, sino también el disefio de un plan
corporativo.

o Mike Baxter

El desarrollo de nuevos productos, es presentado
como el ‘risk management funnel” este modelo, es
esencialmente un proceso de toma de decisiones, se
representan las opciones, y las decisiones tomadas
para cada opcién, ademas, muestra cdmo las opciones
disponibles y las decisiones tomadas pueden cambiar a
medida que el producto se desarrolla. Es un proceso, en
el cual, se reduce el riego y fracaso de los productos de
una manera progresiva y sistematica.

* Karl T. Ulrich, Steven D. Eppineger

“El proceso de desarrollo de un producto, es la secuencia
de pasos o actividades, que una empresa emplea para
concebir, disefiar y comercializar un producto™. Algunas

8 ULRICH, Karl T. y EPPINEGER, Steven D. Product design and
development. New York: Mc Graw Hill, 1995 p. 12
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de estas etapas y actividades son intelectuales y
organizacionales y no fisicas.

0. Planeacion: esta fase comienza con la estrategia
corporativa e incluye el mercado objetivo y la
asignacion de las tecnologias necesarias.

1. Desarrollo del concepto: se identifican las
necesidades del mercado, se generan varias
alternativas sobre conceptos de producto y luego se
evallan.

2. System-level design: definicion de la arquitectura
del producto y la descomposicion de éste en sub-
sistemas y componentes.

3. Disenodedetalle:describetodaslasespecificaciones
acercade lageometria, los materiales y las tolerancias
de todas las partes que conforman el producto.

4. Pruebas y mejoras: la construccion y evaluacion de
multiples versiones del producto, para identificar los
cambios que son necesarios para el producto final.

5. Produccion: el producto es producido, utilizando el
sistema de produccion de la empresa.

3. GESTION DE DISENO

“Existen varias definiciones acerca de lo que significa
la gestion de disefio: Farr 1996 ‘gestion de disefio es
una actividad profesional que comprende actuaciones
dirigidas a posibilitar la comunicaciéon entre disefiadores
externos y empresas’. Topalian, 1980, opina que la
gestion de disefio tenia dos componentes diferenciados:
uno de ellos concernia a la alta direccién de la empresa
y la segunda actividad referida a la direccién y control
de los proyectos individuales de disefio. Finalmente
Ughanwa y Baker definen la gestion del disefio como:
el control efectivo, revision y seguimiento de los nuevos
productos por los directivos, asi como la eficiente y
oportuna aplicacion de las técnicas necesarias para que
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un proceso o producto puedan ser mejorados en orden
a alcanzar una competitividad internacional™

3.1 Lafuncion del disefio en la empresa

“El disefio se incorpora a la empresa en tres areas
funcionales o campos de accion: el producto, la
comunicacion del producto y la imagen corporativa. El
disefio de producto es uno méas de los recursos que utiliza
la empresa para conseguir sus objetivos. El disefio de
comunicacion del producto, identifica al producto de la
empresa en los canales de distribucién diferenciandolo
de los productos competidores. El disefio de la imagen
corporativa potencia y facilita la lectura publica de la
personalidad de la empresa™

La gestion de disefio, como funcién especifica de los
gerentes, es la encargada de qué el producto tenga éxito
o fracase dentro del mercado, ya que por medio de ésta
es posible darle a un producto valores agregados en
cuanto a tiempos de produccion, costos y procesos mas
flexibles y mas eficaces, que van a permitir satisfacer
las necesidades de los consumidores y al mismo tiempo
lograr ventajas competitivas para las empresas.

3.2 Como gestionar el disefio

Los modelos que integran las actividades y los
departamentos dentro de las empresas, pueden lograr
reducir los problemas en las etapas finales del proceso.
Cooper y Press (1995) argumentan que la planeacion,
la organizacion, la implementacion, el monitoreo y la
evaluacion son elementos cruciales para la gerencia de
disefio.

« PLANEACION DE DISENO: incluye la definicion de
las estrategias corporativas, el aseguramiento que las
estrategias incluyen el producto, la comunicacion y

4 GIMENO, I. José M. La gestién del disefio en la empresa.
Universidad Carlos Ill de Madrid. Mc Graw Hill, 2000. P 324.

5 GIMENO, I. José M. La gestién del disefio en la empresa.
Universidad Carlos Ill de Madrid. Mc Graw Hill, 2000. P 326.
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el ambiente, la definicion del significado del disefio
dentro de la organizacion, aprobacion de las politicas
de disefio, definicion de los estandares de disefio, la
definicion de los programas y definicion del mercado
objetivo.

ORGANIZACION PARA EL DISENO: asignar la
estructura, el clima y la cultura corporativa apropiada
para el manejo de proyectos de disefio.

IMPLEMENTACION Y MONITOREO DE DISENO:
incluye la comunicacion de las estrategias a todas
las personas que hacen parte de la empresa, el
desarrollo del brief, obtencion de recursos, escribir
los programas de mercadeo, disefio y produccion,
documentacion y control del proyecto, revisiones al
proyecto.

EVALUACION DE DISENO: incluye, la comparacion
del desempefio del disefio frente a la estrategia de

disefo, evaluacion del proceso de disefio y el producto,
evaluacién del retorno de la inversion, evaluacion del
resultado de disefio frente a los objetivos definidos en
el brief, evaluar el uso en el mercado, evaluacion de
la efectividad.

4. ANALISIS TEORICO PRACTICO

Para la realizacién del trabajo de campo, se desarrollo
un formato de entrevista donde los temas de analisis
fueron tomados del modelo que propone Rachel Cooper
en su libro The Design Agenda (ver figura 1), en donde
se resalta que cuatro aspectos claves dentro de la
organizacion deben ser estudiados, de manera que se
pueda reconocer la manera como actualmente esta
operando cierta organizacion.

Figura 1. Los niveles en los cuales se debe analizar el disefio y desarrollo de productos

FACTORES AMBIENTALES
+ Tendencias del mercado
+ Tendencias de disefio

« Estandares corporativos de
disefio
+ Ambiente de trabajo

MANIFESTACION-FiS|CA GERENCIA DE DISENO
_ DEL DISENO + Equipos de trabajo
+ Briefdel proyecto * Habilidades para el disefio

CULTURA CORPORATIVA

+ Estrategias de disefio

+ Disefio y la integracion con
otras funciones

+ Comunicaciones

» Actividades de disefio

* Roles y responsabilidades
* Manejo del disefio: procesos,
procedimientos, guias.

Breve resefia de las empresas

411 MANUFACTURAS MUNOZ

Esta fase del proyecto busca analizar de una manera mas profunda todo lo encontrado en las empresas estudiadas,
ademas de lo descubierto en los textos utilizados para la investigacion.

Empresa que disefa, fabrica y comercializa productos para la oficina a nivel nacional e internacional. Ubicada en la
ciudad de Medellin, en el municipio de La Estrella.
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41.2 DUCON Ltda.

Esta empresa disefia, produce y comercializa sistemas
modulares para oficina. Tiene cobertura nacional
e internacional y esta ubicada en el municipio de
Sabaneta

41.3 MEPAL

Esta empresa pertenece al grupo Carvajal, y su principal
funcion es ofrecer soluciones integrales para el manejo
de espacios de oficinas. Su cede principal esta ubicada
en la ciudad de Cali.

4.2 Resultados de las entrevistas

4.21 Cultura corporativa

La cultura corporativa es: “El ambiente que influencia
la calidad y el desempefio de una organizacion. ES la
atmosfera en la cual las personas estan motivadas y
preparadas para trabajar juntas hacia objetivos concretos
compartiendo valores y creencias comunes™. Dentro
del analisis de la cultura corporativa se encuentran los
siguientes temas:

4211 Estrategias de disefio

Es la correcta definicidn de una mision, vision y objetivos
de la empresa, de manera que todas las personas
involucradas en el desarrollo de productos conozcan
el lugar a donde quiere llegar la empresa y emprendan
las acciones necesarias para lograrlo. Dentro de las
empresas analizadas se encontrd un enfoque claro
hacia el logro de los objetivos corporativos, con la
ayuda de un encargado de disefio que comunica a las
personas de este departamento, los planes y objetivos
de la empresa.

8 Hernandez, M. Gerencia de disefio. En: memorias del curso:
“Innovacion y gerencia de disefio para el desarrollo de nuevos
productos”. 2001. Universidad EAFIT.
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41.2.2 Disefio y la integracion con otras funciones

Con este tema se busca indagar un poco acerca de la
manera como se trabaja en las empresas y cuales son los
departamentos que hacen parte de todo este desarrollo
de productos. El tema del trabajo multidisciplinario, €s un
aspecto comun dentro de las empresas analizadas, ya
que se considera que el departamento de disefio por si
solo no puede trabajar, que necesita de la demas areas
para complementar sus actividades.

Al analizar en las empresas la percepcion que tiene
el encargado de disefio frente a otras areas de la
empresa tales como: Mercadeo, Ventas e Investigacion
y Desarrollo, fue importante notar que en algunas de las
empresas no existe un departamento de Mercadeo o
que por el contrario, Mercadeo y Ventas son un mismo
departamento o en un ultimo caso Disefio y Mercadeo
trabajan bajo la misma direccion.

41.2.3 Actividades de disefio

Aunque no en todas las empresas su misién como tal,
menciona la creatividad como parte de su contenido, el
disefo, si es reconocido como un aspecto fundamental
en el desarrollo de productos y sus enfoques van en la
busqueda de una satisfaccién de los clientes, un equilibrio
entre el disefio, la calidad y el precio y entre el costo, lo
estético y lo funcional. Ademas estas empresas estan
enfocadas a crear constantemente nuevos productos
y mejorar los productos que estén actualmente en el
mercado; todas estas actividades se logran a través del
disefio y la busqueda constante del equilibrio.

41.2.4 Comunicaciones

Se entiende el enfoque que hay en todas las empresas
hacia el trabajo en equipo y la buena comunicacion;
ademas se tiene claro que el departamento de disefio
se relaciona con otras areas de la empresa, como
son produccion, ventas y mercadeo, demostrando
la naturaleza multidisciplinaria de las actividades de
disefio.
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Cada una de las empresas tiene su propia manera de comunicarse entre los diferentes departamentos. La tabla 1
muestra las diferentes orientaciones que tienen las empresas:

TABLA 1. Enfoques en la comunicacion de las empresas analizadas

: Através de los formatos, originados por la norma ISO 9000, en los cuales se llena

DUCON . -, .

toda la informacion relacionada con el producto.

A través de el “comité de producto”, reunién que se realiza cada 15 dias y que
MANUFACTURAS MUNOZ | busca presentar, evaluar, hacer seguimiento y someter a evaluacion los proyectos

de diseno.

Reuniones semanales con los gerentes de producto y las personas de disefio y
MEPAL

desarrollo.

4.2.2 Gerencia de disefio

Retomando la postura que define la gerencia de disefio
como: “La implementacion del disefio como un programa
oficial o una actividad dentro de una organizacion. El
programa implica entender y comunicar la relevancia
del disefio dentro de los objetivos a largo plazo de la
organizacion y coordinar todos los recursos destinados a
la actividad del disefio en todos los niveles y en todas las
actividades para alcanzar los objetivos propuestos™, es
importante tocar aspectos que ayuden a ver la manera
como las empresas distribuyen sus recursos, ya sean las
personas 0 Sus equipos, para lograr que sus procesos
puedan ser llevados a cabo de manera efectiva. Estos
temas son:

4.2.2.1 Equipos de trabajo

Estas empresas buscan que dentro de sus proyectos de
disefio, existan personas de diferentes departamentos,
de manera que puedan complementar el trabajo de los
demas, y asi lograr que el proceso de disefio sea mas
agil, ademas de poder evitar mayores problemas al final
de cada una de las etapas que supone el proceso.

Dentro de los equipos de trabajo, se quiso indagar
acerca de qué tan involucrados estan los clientes y los

" Hernandez, M. Gerencia de disefio. En: memorias del curso:
“Innovacion y gerencia de disefio para el desarrollo de nuevos
productos”. 2001. Universidad EAFIT.

proveedores en el desarrollo de productos, y lo que se
encontro fue poco; en solo una de las tres empresas,
se considera importante el desarrollar el proveedor, es
decir, trabajar conjuntamente con él para que la materia
prima y los procesos de manufactura realizados por éste
sean en conjunto con las personas de la empresa, y asi
lograr la mayor calidad posible.

4.2.2.2 Habilidades para el disefio

Las habilidades para el disefio, son aquellas actividades,
virtudes, caracteristicas, etc., que permiten que los
encargados del disefio de productos desarrollen los
proyectos. Estas habilidades dentro de las empresas
analizadas, se podrian clasificar en dos categorias:
herramientas de disefio y habilidades intrinsecas del
disefiador; por herramientas de disefio, se encuentran
softwares tales como el AutoCad, Rhino, Solid Works,
entre otros; y por las habilidades intrinsecas de los
disefiadores, estan: el buen gusto, el conocimiento de
productos existentes en el mercado y la intuicién, es
decir, la capacidad de ver hacia donde va el mercado.
Todas estas habilidades se ven reflejadas en el producto
que sale al mercado y la percepcién que tienen los
clientes de los nuevos disefios de la empresa.

4.2.2.3 Roles y responsabilidades

Dentro de una organizacion, la definicion de los
roles y las responsabilidades de cada una de las
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personas, juega un papel fundamental, de manera que
se conozcan las funciones y los resultados esperados.
En las empresas analizadas, se notd una clara definicion
de los roles y responsabilidades de cada una de las
personas en la empresa, no solo pertenecientes al
area de desarrollo de productos, sino también de otros
departamentos. Por otro lado, el responsable del disefio
y desarrollo de productos tiene un rol muy definido
ademas de importante, ya que se pudo notar que éste
realiza muchas de las actividades del desarrollo de
productos, entre éstas: coordinar, planear y ejecutar
todas las actividades que suponen un disefio.

4.2.2.4 Proceso de disefio de productos

El tema de los procesos de disefio de productos, juega
un papel muy importante dentro de este andlisis. A través
del estudio en cada una de las empresas, es posible notar
algunas similitudes y diferencias en cuanto a la manera
de desarrollar sus productos. En cuanto al proceso para
el desarrollo de productos, las empresas han creado su
propio método basado en etapas que suponen ciertas
actividades y revisiones, de manera que una vez la etapa
es terminada y evaluada, es posible pasar a la siguiente;
asi también, cada departamento tiene bien definido
cual es la parte del desarrollo que le corresponde y la
manera como debe realizar dicho trabajo. Se trata de
procesos flexibles, que puedan ser cambiados si se
considera necesario; ademas buscan siempre mejorar
las actividades para desarrollar sus productos, logrando
que los productos sean cada vez mas competitivos. Por
Ultimo, la manera como un producto que ya esta en el
mercado puede retroalimentar la labor de mercadeo, es
un tema importante para las empresas, ya que ésto les
permite conocer la percepcién que tienen los clientes
frente alos productos de laempresa; estalaborlarealizan
a través del servicio post venta, con las mediciones de
satisfaccion de los clientes y a través de los vendedores
y los instaladores.

4.2.3 Manifestacion fisica del disefio

Rachel Cooper, define la manifestacion fisica del
disefio como: “La ubicacion y comunicacion del
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producto o servicio en todas las actividades de la
organizacion™.

4.2.3.1 El brief del proyecto

El brief de disefio es una herramienta utilizada en las tres
empresas analizadas, como un documento clave para el
desarrollo de proyectos de disefio, donde esta toda la
informacién de los clientes y el tipo de producto que se
quiere desarrollar para satisfacer cierta necesidad que
hay en el mercado. En DUCON, este documento no
es conocido como brief, pero viene a cumplir la misma
funcion, ya que se trata de un formato que se diligencia
cuando un cliente pide un disefio; en éste se recopila toda
la informacion del producto. En las otras dos empresas,
si se conoce lo que es un brief y se utiliza como tal.

4.2.3.2 Ambiente de trabajo hacia la innovacion

En el tema del ambiente de trabajo hacia la innovacién,
se pretendia conocer si dentro de las actividades diarias
de los disefiadores, existe alguna actividad que fomente
e incentive la creatividad e innovacion en los encargados
de disefiar y desarrollar los productos. El resultado de
este estudio, da a conocer que las empresas buscan a
través de las visitas a ferias, las revistas y la busqueda en
Internetfomentar estos temas, asi como también el trabajo
en equipo como parte de la busqueda de soluciones a
los problemas de disefio que se presentan.

4.2.3.3 Estandares corporativos

Este tema, busca conocer las politicas para el disefio
y desarrollo de productos, los temas de ergonomia,
seguridad, el uso y el disefio para la manufactura y
la manera como los productos de cada empresa se
diferencian de los productos de la competencia. En el
aspecto de las politicas para el disefio y desarrollo de
productos hay poco, pues solo una de las empresas lo
desarrolla y de manera muy superficial, pues no se trata
de un documento en el cual estén definidas las politicas,
sino que describe la manera como el encargado de

& COOPER, Rachel and PRESS, Mike. The Design Agenda.
Chichester: John Wiley & Sons, 1995. P. 213.
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disefio entiende este concepto. Los aspectos de ergonomia, seguridad, el uso y el disefio para la manufactura, son
temas clave dentro del desarrollo de productos en las empresas; éstas buscan trabajar bajo las normas ergondmicas
internacionales, ademas hacen pruebas de uso que permitan verificar el 6ptimo funcionamiento de los sistemas
disefiados. Por ultimo, en el tema de la diferenciacién, hay tres enfoques disimiles; la tabla 2 muestra estos tres

enfoques:

TABLA 2. Los tres diferentes enfoques en las empresas
en cuanto a la diferenciacion de sus productos

MANUFACTURAS
MUNOZ

MEPAL

A4

diferenciador de sus productos.

A través del servicio post venta, la rapida
produccién y el manejo de innovaciones

Busca generar un equilibrio entre la
calidad, el precio, el disefio y la
oportunidad de entrega.

Busca la innovacién como elemento

4.2.4 Factores ambientales

Rachel Cooper en su libro “The Design Agenda” define
los factores ambientales como: “Los aspectos que
impactan las estrategias corporativas y la estrategia de
disefio, tales como: la legislacion, las tendencias del
mercado y las tendencias de disefio™.

Los factores ambientales, es todo aquello que puede
ocurrir externo a la organizacion, pero que de una u otra
manera afecta las actividades que se realizan dentro de
la empresa; estos son:

4.2.41 Tendencias del mercado

En cuanto al tema de las tendencias del mercado,
es importante destacar que para las empresas es
fundamental la informacion que puedan capturar de las
tendencias mundiales para al desarrollo de este tipo

® COOPER, Rachel and PRESS, Mike. The Design Agenda.
Chichester: John Wiley & Sons, 1995. P. 213.

de productos. Las tres empresas visitan las ferias de
Chicago, Alemania y Venezuela, pero ademas tienen
el acceso a Internet y revistas que les permiten ver la
manera como cambia el mercado. Dentro del estudio de
las tendencias del mercado, se analizé un poco la manera
como se mide el grado de satisfaccion de los clientes,
ya que de esta manera es posible conocer aspectos en
los cuales, la empresa debe mejorar, por esto, en todas
las empresas estudiadas, se hacen entrevistas que
permitan conocer la opinién de los clientes en cuanto
a temas como: calidad, atencion, instalacién, producto
y satisfaccion; toda esta informacion es tabulada, para
luego tomar las medidas necesarias y lograr la plena
satisfaccion de los clientes actuales y futuros.

4.2.4.2 Tendencias de disefio

Dentro del tema de las tendencias de disefio es
importante destacar que todas las empresas utilizan las
ferias como fuente fundamental de informacion; ferias
internacionales en Chicago, Alemania, Milan entre otras;
como fuente secundaria de informacién estan: Internet y
revistas, donde es posible mirar las tendencias actuales
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en el disefio de sistema de oficina. De esta manera se
puede notar que estas empresas basan sus disefios en
tendencias actuales y que buscan siempre estar a la
vanguardia en sus productos.

5. CONCLUSIONES

*| El andlisis tedrico practico como objeto de estudio,
permite identificar que dentro de cada empresa se
manejan estrategias diferentes, que de una u otra
manera ayudan a su crecimiento competitivo dentro
del mercado; por lo tanto, es importante saber
identificar y analizar a cada organizacion como entes
independientes con planes y objetivos diferentes.

Al realizar el andlisis tedrico practico, es importante
identificar que ambos aspectos, se deben trabajar
de manera conjunta dentro de las empresas, para
que se pueda lograr un equilibrio que las beneficie
y las ayude a desarrollar actividades que les permita
ser competitivas dentro del mercado nacional e
internacional.

+ Las entrevistas realizadas permitieron entender coémo
era manejado el disefio y desarrollo de productos
dentro de cada una de las empresas, asi como
también la sensibilidad y tendencia hacia lo innovador
que existe en éstas.

* Dentro del estudio realizado en las empresas, €s
importante identificar que el disefio es un factor clave
en el desarrollo de sus productos y en su cultura
corporativa. De esta manera logran desarrollar en su
interior, los aspectos corporativos del disefio que se
veran reflejados al exterior, con una marca y unos
productos diferenciados y posicionados.

+ Este estudio demuestra la importancia del equipo
de disefio y su director dentro del proceso para el
desarrollo de productos en las empresas, ya que
ayudan a coordinar a todos los departamentos
involucrados en torno a un mismo objetivo tanto
empresarial como del propio producto.
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Al analizar los diferentes procesos para el desarrollo
de productos, tanto en la teoria como en la practica,
se puede notar como cada uno de éstos difiere
de los demas en algunos aspectos, pero logran
objetivos similares: desarrollar productos en los
cuales se involucran los aspectos de mercadeo,
ingenieria, produccién y disefio de manera integrada
y coordinada.

* El proyecto abarco diferentes aspectos del proceso
para el desarrollo de productos, asi como también
la manera para manejar y gerenciar dicho proceso.
Los aspectos estudiados en la teoria fueron muy
importantes para entender lo que realmente
sucedia en las empresas analizadas, ya que
permiti6 identificar e investigar la manera como son
distribuidos los recursos y las personas, para sacar
adelante productos que buscan un posicionamiento
en el mercado nacional e internacional.
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RESUMEN

Este articulo sintetiza el proyecto de grado: “Desarrollo
de un Modelo de Gestion de Disefio al interior de una
empresa del sector plastico’, el cual consiste en la
generacién de un caso de estudio empresarial, enfocado
en laidentificacion inicial de aspectos del area de disefio
y desarrollo de productos que han influido de manera
negativa en el desarrollo eficaz de los productos.

Dicho caso de estudio se complementd con el desarrollo
e implementacion de un modelo de gestion de disefio,
que apoyado en algunas herramientas de disefio, busco
disminuir el riesgo de generar productos que no cumplan
satisfactoriamente su funcion.
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El Modelo de Gestidén propuesto se basd en las
caracteristicas de la empresa misma, su situacion actual
y en aspectos tan determinantes como la estrategia
corporativa de la organizacion, aplicados al desarrollo
de los productos.

PALABRAS CLAVES

Estrategia, Gerencia de Disefio, Proceso de Disefio,
Modelo de Gestion.

1. INTRODUCCION

El disefio y desarrollo de nuevos productos ha sido
siempre un factor clave del éxito empresarial, aunque
puede decirse que en los ultimos afios, esta importancia
ha ido incrementandose progresivamente.

Actualmente, en un entorno cada vez mas competitivo,
en el que los productos tienen un ciclo de vida cada vez
mas corto; el desarrollo rapido y acertado de nuevos
productos se ha convertido en una de las variables
estratégicas mas importantes para la supervivencia de
las empresas.

Dentro de este esquema planteado, en cualquier
proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos con
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el cual se deseen obtener resultados favorables hacia la
competitividad, productividad e innovacion; es necesario
definir y aclarar cuales factores intervienen en dicho
proceso (al interior de la empresa) y como deben ser
afrontados para obtener beneficios concretos del disefio
como una herramienta estratégica.

El analisis de estos factores bajo una buena gerencia del
procesodedisefioydesarrollode productosevitaradisefar
productos que carezcan de elementos diferenciadores, 0
peor aln, que no cumplan satisfactoriamente la funcion
para la cual fueron desarrollados.

Bajo esta premisa; se ha desarrollado e implementado
un modelo de Gerencia de Disefio en una empresa del
sector plastico en Colombia. Sectorenel cual el desarrollo
de productos se convierte en una labor compleja por las
diversas condiciones que deben tenerse en cuenta al
momento de disefiar.

El desarrollo de este modelo, ha obedecido a la
necesidad de esta empresa de fortalecer el proceso
de disefio y desarrollo de productos, para mejorar
a su vez la capacidad de respuesta de dicha area y
consecuentemente, obtener un mejor resultado en cada
proyecto. El esquema planteado en este caso de estudio
aplicado a una empresa especifica, se convierte en un
punto de partida para reconocer la relevancia no solo del
disefio en las empresas locales, sino de la forma como
debe ser manejado este disefio para obtener beneficios
economicos Y lograr diferenciarse de sus competidores.

2. GERENCIA DE DISENO

Partiendo del concepto de Gerencia de Disefio, se hicieron
evidentes los beneficios que dicha actividad ofrece al
fortalecimiento, administracion y organizacién del proceso
de disefio y desarrollo de productos en una organizacion.

Gerencia de Disefo puede considerarse como: ‘La
implementacién del disefio como un programa oficial o
una actividad dentro de una organizacién. El programa

implica entender y comunicar la relevancia del disefio
dentro de los objetivos a largo plazo de la organizacién
y coordinar todos los recursos destinados a la actividad
del disefio en todos los niveles y en todas las actividades
para alcanzar los objetivos propuestos™.

Entre los beneficios que ofrece la Gerencia de Disefio
como una herramienta de éxito empresarial se pueden
considerar los siguientes:

La Gerencia de Disefio permite:

+  Conectar a la empresa con el mundo alrededor.
+ Darle a la compaiia unidad y convertirla en un
mensaje claro para la gente dentro y fuera de ella.

La Gerencia de Disefio envuelve aspectos como:

+  Eldisefio de productos.

+  Laestrategia corporativa.

« La contribucién del disefio a los objetivos
estratégicos.

+ Las estrategias de disefio.

Se considera adicionalmente que la Gerencia de Disefio
puede incluir actividades de la planeacién estratégica
tan relevantes para una organizacion tales como: La
planeacién, la organizacién, la implementacion, el
monitoreo y la evaluacién, enfocadas en los diferentes
niveles de la empresa.

Dichas actividades pueden ser complementadas con
aspectos relevantes de las Estrategias de Disefio en las
organizaciones, los cuales han sido implementados en
el modelo de Gerencia de Disefio propuesto. Entre ellos:

+  Gerencia de recursos.
+  Gerencia de procesos.
*  Gerencia de una cultura hacia la innovacion.

' CooperR., Press M. The Design Agenda. A Guide for Successful
Design Management. John Wiley & Sons Ltd. 1995. 298 p.
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Elementos que finalmente nos plantean que la labor del disefio y de la Gerencia de Disefio no se limitan Unicamente
al rea en cuestion; sino que interrelacionan al disefio con las diferentes funciones de la empresa. Esta interrelacion
puede visualizarse mejor en la siguiente Figura.

FIGURA 1. Disefio y Funciones en la empresa

Disefio, Investigacion y Desarrollo )

Disefio y Gerencia del recurso

Disefio y Mercadeo humano

Dissfio y Produccién i " Disefio y Ventas

Disefo y Finanzos Disefio y Aspectos Legales

PROCESO BASICO DE LA GERENCIA DE DISENO

De forma paralela se incluyd dentro del soporte tedrico, un esquema basico del proceso de Gerencia de Disefio en las
organizaciones, el cual pretende relacionar los conceptos de la planeacion estratégica con la creacion de un modelo de
Gerencia de Disefio.

En dicho proceso se evidencia que las actividades administrativas, tales como: la planeacion de las actividades, la puesta

en marcha de dichas actividades y el desarrollo de estrategias de disefio entre otras; deben hacen parte fundamental de
cualquier modelo de Gerencia de Disefio en una empresa.
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FIGURA 2. Proceso basico de Gerencia de Disefio

1) Matriz para
gerenciar el Disefio

2) Planeacién del
Disefio

3) Crear una
organizacién para el
Disefio

4) Implementar y
monitorear el disefio

6) Evaluar el Disefio

6) Conelusiones

3. DIAGNOSTICO PRELIMINAR

El diagnéstico previo fue un aspecto determinante
para la generacién del modelo de Gestion de Disefio.
Su objetivo principal fue Identificar los aspectos méas
relevantes del proceso de desarrollo de productos dentro
de la organizacion y las areas involucradas.

En dicho anélisis se analizé lo siguiente:

+ El proceso de disefio y desarrollo de productos.
+ Las herramientas utilizadas por el area.
+ La efectividad de dichas herramientas.

+ Las etapas de dicho proceso y los tiempos utilizados.

=== politicas.

Gerenciar el disefio
involuera unos niveles
y ciertas actividades

La Planeacidn involucra:
El disefio con los objetivos

Desarrollo de estrategias y

Puesta en marcha del proceso.

Esto implica:
Una estructura definida
Una conformacién de equipos

Entrenamiento y desarrollo de
programas

Inversién en Disefio

Gerenclar el disefio
involuera unos niveles
y clertas actividades

La Planeacién involucra:
El disefio con los objetivos

Desarrollo de estrategias y
politicas.

Puesta en marcha del procesa,

Gerenciar el disefio hace parte
de la gerencia de la
organizacidn.

« La comunicacion dentro del area y las areas afines.

* Los roles de cada departamento y las tareas que son
asignadas a cada uno.

Donde dicho analisis gener6 algunos aspectos generales
y especificos que ayudaron al desarrollo del modelo de
gestion al interior de la organizacion.

Aspectos generales:

+ Enfoque estratégico basado en la calidad de los
productos, procesos y sistemas internos.

+ Certificacion ICONTEC norma ISO 9001 version
2000; “Sistema de gestion de la calidad”.
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* Mejoramiento continuo de los productos y de los
procesos internos.

+ El area de mercadeo y ventas es la encargada de
traducir y transmitir las necesidades y deseos de los
clientes.

+ El Proceso de Ingenieria de Producto se encuentra
soportado por herramientas en cada una de sus
etapas mas relevantes.

Aspectos especificos:

* Herramientas como el Brief de productos; no
especifican claramente las demandas y deseos de
los usuarios.

+ Dificultad de control a etapas manejadas por otras
areas u organizaciones (proveedores).

« Complejidad de cada proyecto frente al tiempo
disponible para su ejecucion.

+ Definicién inadecuada de los tiempos en cada etapa
del proceso de disefio y desarrollo de productos.

+ Falta de proveedores de moldes confiables a nivel
nacional.

+ Falta de conocimiento de la capacidad real del area
de disefio y desarrollo de productos vs. Ejecucion de
los proyectos.

* Inadecuada integracion de las areas en la empresa.

+ Asignacion de tareas y responsabilidades.
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* Proceso actual de disefio y desarrollo de productos
vs. herramientas utilizadas.

* Manejo de la informacion, fechas de lanzamiento de
los productos y su planeacion.

+ Esquema actual de mercadeo relacionado con la
investigacion del mercado y el comportamiento del
consumidor.

* Relevancia e imagen del disefio en otras areas.

4. MODELO DE GERENCIA DE DISENO

El modelo de gestidn propuesto, es aplicable de forma
Unica a la empresa en cuestion, debido al analisis previo
de sus condiciones y caracteristicas.

El modelo desarrollado es la primera aproximacion que
puede generarse sobre un modelo de Gestidn de Disefio
en la empresa, por lo cual se considera un modelo
inicial, que segun su complejidad, puede no encontrarse
desarrollado totalmente.

El modelo descrito representa un modelo ideal ya
consolidado en una organizacién, esquema que recorre
los tres niveles existentes en una organizacion: Nivel
Estratégico, Tactico y Operativo. El siguiente cuadro
describe los aspectos generales considerados como
relevantes y de los cuales han salido los elementos
particulares que hacen parte de dicho modelo.
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CUADRO 1. Esquema general modelo de Gestion de Disefio

NIVEL
ESTRATEGICO

NIVEL NIVEL
TACTICO OPERATIVO

+— ESTRATEGIAS DE DISENO

PLANEACION

ORGANIZACION

+—— TACT|CAS
+——PROCEDIMIENT0S —»
+—————PROGESOS ————=

+—————EMPLEADOS ———
+———COMUNICACION———»
+ OFIEI0S >
+——RESPONSABILIDADES ——

S COBTOS »

«+—CAPACITACION { ENTRENAMIENTO—»

IMPLEMENTACION

+————HERRAMIENTAS—————»

&

- RECURSO0S -

- METDDOS >

MONITOREQ < TIEMPOS
+——TAREAS / ACTIVIDADES ———»
- » RESULTADOS ——»
- - CLIENTE —————————»
EVALUACION 47DESE;MF'EN04b

> INDICADORES

A continuacién puede visualizarse una pequefia parte
del Modelo de Gestion generado e implementado en la
organizacion:

5. CONCLUSIONES

Vista como una disciplina de gran relevancia, la Gerencia
de Disefio pretende no sélo controlar eficazmente el
desarrollo de productos en una organizacion, sino
conectar a todas las areas de la empresa misma,
comprometiéndolas con la satisfaccion del cliente
mediante  productos innovadores que cumplan
adecuadamente su funcion.

Gerencia de Disefio significa entonces el fortalecimiento
de marca a través de estrategias de disefio relacionadas
con estrategias corporativas, con tecnologia, tendencias
y equipos interdisciplinarios que desarrollen productos
diferentes, con identidad y caracteristicas tnicas.

- EFICIENCIA | EFICACIA

Utilizada de esta forma, la gerencia de disefio en una
organizacion, se convierte en una herramienta de éxito,
en un soporte administrativo del proceso de disefio, que
debe sergestionado porlideres con capacidadestécnicas,
gerenciales, de disefio, personales y estratégicas.

Aspectos anteriores que, aplicados en este caso de
estudio han respondido al planteamiento inicial de
generar un modelo de gestion de disefio ideal en una
organizacion enfocada ala produccion y comercializacion
de articulos plasticos de uso doméstico, industrial y
agropecuario. Organizacién que no poseia hasta el
momento un modelo de estas caracteristicas.

La generacion e implementacion de un modelo de gestion
visualizado a través de un caso de estudio, ha permitido
desde su comienzo identificar aspectos relevantes
de la gerencia de disefio en el marco de referencia,
facilitando el desarrollo final del modelo. Desarrollo
que se ha apoyado ademas en aspectos tan relevantes
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como la satisfaccion del cliente, los objetivos de la empresa y las caracteristicas del producto. Apoyado ademas en la
identificacion de aspectos relevantes al interior del area de disefio y desarrollo de productos, el modelo generado se
considera un modelo de facil comprension, simple pero a su vez especifico, el cual pretende disminuir el riesgo en el
disefio de productos controlando administrativamente el proceso de Ingenieria de Producto en la organizacion.
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1. INTRODUCCION

Atravesamos una etapa compleja de la historia marcada
por la globalizacion; la competencia y el libre mercado
son los que dictan hoy las reglas de funcionamiento de
nuestro sistema; ningun pais se escapa de su influencia,
ninguna organizacién puede funcionar fuera de su
contexto, y ningun sector de actividades es extrafio a
ella. La globalizacion, supone cambios y evoluciones
que obligan alas empresas, a conocer, analizar y disefiar
una estrategia para poder sobrevivir con éxito, crear y
modelar el futuro que desean, asi como gestar un nuevo
paradigma y aprovechar al maximo las oportunidades.

De este modo el desarrollo del proyecto, de gestion para
la definicidn y puesta en marcha de “Compafiia de Ideas”
Empresa prestadora de servicios de disefio, se justifica al
comprender que los procesos de diagndstico, evaluacion

y proposicion, apoyados en la planeacién estratégica;
permitiran el desarrollo de una idea empresarial con
una prevencion proactiva y rendimientos superiores al
promedio.

El documento, resume la metodologia utilizada, presenta
la informacién encontrada como resultado de entrevistas
personales, busqueda en Internet, experiencias practicas
y desarrollo de un proyecto de prestacion de servicios de
disefio en la empresa “Wooden Toucan S.A.”; sintetiza
y refleja toda la situacion del negocio, para después de
un serio proceso de evaluacion; proponer, y recomendar
las caracteristicas del servicio de disefio en procura de
lograr ventajas competitivas sostenibles.

Este documento, se convierte en una valiosa fuente de
informacion para futuras generaciones de Ingenieria
de disefio de producto de la universidad EAFIT, y
profesionales afines; cuyo interés sea el de emprender
un negocio en el que disefio e innovacion se consideren
herramientas estratégicas competitivas.

OBJETIVO GENERAL

Gestionar la definicion y puesta en marcha de una
Empresa prestadora de servicios de Disefio, con
el diagnostico de la competencia, la demanda vy el
desarrollo de un proyecto de asesoria en disefio para
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la empresa Wooden Toucan S.A.; necesarios para
planificar y perfilar las caracteristicas de los servicios de
disefio a ofrecer.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Hacer un Diagnostico de la oferta nacional e
internacional a través de busqueda en Internet,
experiencias de practica propia y de otros estudiantes
y entrevistas personales con la competencia; que
permitan construir un panorama completo de como
estan ofreciendo su servicio; para identificar 1aS
estrategias necesarias paraaprovechary contrarrestar
respectivamente oportunidades y amenazas.

* Realizar un diagndstico de la demanda a través de
entrevistas a clientes potenciales en la ciudad de
Medellin en la mediana y pequefia empresa; que
permitan identificar y construir un panorama completo
de sus deseos en lo que a servicios de disefio se
refiere, y que dictara unos lineamientos generales
para la definicion y constitucion de una posible idea
de negocio.

* Realizar un proyecto de asesoria en Disefio para la
empresa Wooden Toucan S.A.. Comercializadora
de Productos de Decoracion; con el fin de evaluar
e identificar de manera conjunta con el cliente los
factores claves de nuestra propuesta de servicio.

* Proponer las estrategias, los lineamientos, los planes

de accion y las contingencias generales bajo los que
debe operar una empresa prestadora de servicios
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de disefio; para disminuir el riesgo, obtener mejores
utilidades, crecer y permanecer en el tiempo.

2. PLANEACION ESTRATEGICA

La planeacion estratégica, tiene que ver con la
investigacion y el diagndstico, como herramientas
operativas para determinar los lineamientos generales
de accion bajo los que debe operar una empresa. Esta,
debe ser entendida como un proceso de anticipacion
que se logra por medio de actividades planeadas; para
la creacion de una posicion Unica, distintiva, significativa
y valiosa ante los clientes, y que los competidores no
pueden copiar faciimente.

Entonces, el gran desafio de esta propuesta, se centra
en la renovacion y adaptacion, apoyada en un proceso
organizado para generar las condiciones necesarias,
crear un futuro deseado y no para adaptarse a uno
pronosticado, de una empresa prestadora de servicios
de disefio, tomando como caso de estudio la empresa
compafiia de ideas.

El concepto esencial en este proceso, es “elegir’
para dar forma a un plan estratégico y sentido a toda
la organizacién; desde sus competencias, atributos,
fundamentos, cultura y en general su identidad.

La figura 1, resultado del analisis de diferentes modelos
estratégicos, presenta la metodologia que ha de
utilizarse camino a la actividad de definicién de un plan
estratégico, de acuerdo a las condiciones especiales de
Compaiiia de Ideas.
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FIGURA 1. Modelo planeacion estratégica
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Fuente: Elaboracion propia. (Ferry Jonson: Direccion Estratégica. Michael Hitt: Administracién Estratégica: Competitividad y

Conceptos de Globalizacién).

2.1 Analisis DOFA

El analisis DOFA, un “instrumento estratégico que ayuda
a representar y esquematizar en términos operativos y
sintéticos un cuadro de situacion de la compafia™;
consiste en determinar los factores del ambiente
externo e interno, que pueden favorecer: Oportunidades
y fortalezas u obstaculizar: Amenazas y debilidades
el logro de los objetivos estratégicos; el objeto de
este andlisis es el de identificar las fortalezas internas
que deben consolidarse, las oportunidades externas
a aprovechar, las debilidades internas a superar y
finalmente las amenazas externas a anular.

' DESS.G.Gregory. LUMPKIN. GT. STRATEGIC MANAGEMENT.
1era. edicion. United States. 2003. p.50.

2.1.1 Analisis del ambiente externo.

En el anélisis del ambiente externo, deben identificarse
oportunidades, areas de necesidades aun no satisfechas,
que existen y/6 se espera pueden existir en el futuro; 6
que pueden inducirse que ocurran en algin momento;
y que permitirian alcanzar un desempefio rentable con
un impacto positivo en el futuro de la empresa; asi
como las amenazas o situaciones que existen 6 pueden
ocurrir en el mundo exterior, y que en ausencia de una
accion estratégica correctiva, pudieran tener un impacto
negativo en el futuro de la organizacion.

Camino a identificar y comprender los fenémenos que se
producen en el ambiente externo, se realiza un proceso
investigativo apoyado en referencias bibliograficas, bases
de datos y entrevistas personales, que se traducen en
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conclusiones presentadas a través de tres herramientas:
Modelo PEST: Analisis del ambiente global, Modelo
de las cinco fuerzas propuesto por Porter: Analisis
del ambiente industrial e identificacion de la posicién
competitiva.

1111 Ambiente global PEST

El ambiente global estd compuesto por segmentos
externos a la empresa, que la afectan en distinto grado

y que se materializan a través del analisis PEST; su
objetivo es el de “identificar los factores politicos,
economicos, sociales y tecnologicos que influyen sobre
la organizacion™. El reto consiste en rastrear, supervisar
y evaluar estos elementos, buscando identificar sefiales
tempranas de cambios potenciales que deben seguir
siendo supervisados para saber si en realidad tendran
alguna influencia importante para “Compafiia de
Ideas”.

FIGURA 2. Conclusiones y hallazgos, analisis PEST
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[ . .
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L . .
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Fuente: Elaboracién propia.

2 JONSON, Ferry y ACHOLES, Kevan. Direccion Estratégica. 5ta edicion. Madrid Espafa: Prentice Hall. 2001. p.91.
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Afin de alcanzar los propdsitos del andlisis del ambiente
global se utilizan varias fuentes de informacion; entre
las que se incluye una amplia variedad de material
impreso: publicaciones comerciales, periédicos, revis-
tas, resultados de investigaciones y encuestas publicas,
asistencia al segundo encuentro nacional de innovacion
llevado a cabo en la Universidad EAFIT, seminario Futuro
con disefio y finalmente, la evaluacion de conversaciones
y entrevistas con diferentes personas involucradas en
el negocio. Esta actividad de rastreo se convierte en
herramienta fundamental para realizar proyecciones
generales factibles de lo que podria suceder como
resultado de las condiciones y tendencias detectadas;
a fin de formular e implementar estrategias generales
apropiadas:

Ambiente Industrial
“El ambiente industrial es el conjunto de factores que

influyen de manera directa en una empresa; en sus
acciones y respuestas competitivas™.

En comparaciéon con el ambiente global, el industrial
tendra un efecto mas directo en la competitividad
estratégica de “Compaiiia de Ideas”.

Para identificar los factores que pueden influir sobre
el grado de competencia, se ha seleccionado como
herramienta metodologica el andlisis de las cinco
fuerzas, propuesto por Michael Porter en 1979; de
acuerdo a esta teoria, existen cinco fuerzas que
determinan las consecuencias de rentabilidad a largo
plazo en un mercado: “Amenaza de entrada de nuevos
competidores, rivalidad entre los competidores, poder de
negociacion de los proveedores, poder de negociacion
de los compradores y amenaza de ingreso de productos
sustitutos™. “Compafiia de Ideas” debe evaluar sus
objetivos y recursos frente a éstas cinco fuerzas, para
complementado con el analisis de la posicion competitiva,
contar con un panorama claro que le permita visualizar
todos los aspectos del ambiente externo que influyen en
sus actividades.

FIGURA 3. Resumen, metodologia empleada, para el analisis del ambiente industrial
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Fuente: Elaboracion propia.

® HITT, Michael; IRELAND Duane y HOSKISSON Robert E. Administracion estratégica: Competitividad y conceptos de globalizacion. 3era
edicion. Ciudad de México, México. Thomson editores S.A. 1999. p.61.

4 JONSON, Ferry y ACHOLES, Kevan. Direccion Estratégica. 5ta edicion. Madrid Espafia: Prentice Hall. 2001. p.104.
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2.1.1.2.1 Cinco Fuerzas de Michael Porter

Resultado de este proceso de consulta e investigacion de la demanda, complementada con la informacién de la oferta;
la figura 4 presenta un resumen del modelo de las cinco fuerzas de Porter aplicado a “Compaiiia de Ideas”:

FIGURA 4. Conclusiones y hallazgos, analisis 5 fuerzas de Michael Porter
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Fuente: Elaboracion propia.

2.1.1.2.2 Anélisis de la posicion competitiva

Después de entender el ambiente global e industrial, la Ultima actividad en el estudio del ambiente externo es el andlisis
de los competidores. “Este se enfoca a cada compaiiia con la que la empresa compite en forma directa™.

Afin de comprender la situacion actual y panorama en el que “Compafiia de Ideas” ha de actuar, se adquiere informacion
sobre los competidores; en este caso, oficinas, firmas 0 empresas de disefio, a través de un serio y concienzudo estudio
cualitativo a nivel nacional e internacional, por medio de entrevistas personales, busqueda en Internet y experiencias
practicas.

5 HITT, Michael; IRELAND Duane y HOSKISSON Robert E. Administracion estratégica: Competitividad y conceptos de globalizacion. 3era
edicion. Ciudad de México, México. Thomson editores S.A. 1999. p.73.
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FIGURA 5. Resumen, metodologia empleada, para el analisis de la posicion competitiva
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FIGURA 6. Conclusiones y hallazgos, del analisis de la posicion competitiva

OFERTA INTERNACIONAL
SERVICIOS OFRECIDOS

OFERTA NACIONAL
SERVICIOS OFRECIDOS

Disefio Estratégico. Disefio y desarrollo de producto. Analisis de Ingenieria.
Enlace & Logistica para fabricacion. Prototipado. Disefio de Espacios y
Ambientes. Disefio de sistemas de exhibicion y Sefializacion. Disefio de
marca. Disefio Grafico. Empaques y Dispensadores, Disefio digital.

Disefio y Desarrollo de productos. Disefio grafico. Empaques. Disefio de
Espacios y Ambientes. Disefio de Sistemas de exhibicién y Sefializacion.

SITUACION DE LA OFERTA VS. DEMANDA
EN EL SECTOR INDUSTRIAL

SITUACION DE LA OFERTA VS. DEMANDA
EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Evidente relacion entre la oficina prestadora de servicios de disefio y la
industria; acorde a las demandas empresariales.

El disefio y desarrollo de producto adquiere un lugar de gran importancia en
los servicios ofrecidos.

Sector profesional desintegrado e inexistencia de canales eficientes de
comunicacion.

ALCANCE DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS

ALCANCE DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS

Alcance completo e integral que va més alla del disefio de un producto o
servicio.

Un servicio que no se limita al disefio de un producto; sino ademas a influir
directamente en el crecimiento del negocio de sus clientes y entregar un
proyecto viable de fabricar, funcional y estéticamente agradable.

En los servicios de disefio, actualmente ofrecidos por las oficinas, los clientes
encuentran debilidades relacionadas con el alcance.

PROCESO DE DISENO

PROCESO DE DISENO

Es clara y evidente la importancia del proceso de disefio para el logro de
resultados diferenciados, y productos innovadores.

Creacion y uso de Herramientas que facilitan y mejoran los resultados de
disefio.

Procesos de Disefio aparentemente emergentes.

HERRAMIENTAS EN EL PROCESO DE DISENO

HERRAMIENTAS EN EL PROCESO DE DISENO

Uso de herramientas de presentacion tales como sketch a mano alzada,
renders elaborados con ayuda de modeladores 3D: renders iniciales, renders
avanzados y renders detallados de producto y despiece; modelos y prototipos
(uso de tecnologia CAD/CAM).

Uso de herramientas de presentacion tales como sketch a mano alzada,
sketch avanzados haciendo uso de herramientas computacionales en 2D,
renders elaborados con ayuda de modeladores 3D y renders detallados de
producto y despiece.

RECURSOS HUMANOS

RECURSOS HUMANOS

Compafiias conformadas por grupos de trabajo interdisciplinarios: Factores
humanos, aspectos de negocio, disefio industrial, disefio interactivo, ing.
mecanica, ing. electrénica, manufactura, ing. de sistemas, disefio grafico,
fabricacion de modelos, analistas de disefio, gerencia de proyectos, disefio
digital, disefio de marca, entre otros.

Empresas de Disefio conformadas por grupos de trabajo, generalmente en
areas como: Disefio Industrial, disefio Grafico y arquitectura.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.21 Andlisis del Ambiente Interno
Se trata de averiguar si los recursos y las competencias se ajustan al entorno en el que se movera la organizacion.
Para determinar por comparacion, cuales son las debilidades a mejorar, y cuéles las fortalezas con que cuenta la

organizacion.

FIGURA 7. Resumen, metodologia empleada, para el analisis del ambiente interno
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 8. Conclusiones y hallazgos, del analisis del ambiente interno
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Sintesis DOFA

Se trata de poner en frase cortas las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades encontradas.

La sintesis es crucial, pues facilita el desarrollo necesario de una vision global que permite una prevencion proactiva en

la empresa y definicion de unos factores claves de éxito.

FIGURA 9. Conclusiones y hallazgos, sintesis DOFA
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Fuente: Elaboracién propia.

2.3.1 Factores claves de éxito

Actividades que se repiten y que resultan vitales para
lograr éxito en la propuesta de valor y estrategia de
posicionamiento para Compaiiia de Ideas.

1. Estructurar la intencién empresarial a través de
un ejercicio consciente en pro de la prestacion
de un servicio de disefio estratégico, integral y
diferenciado.

o prestacion de un servicio de disefio
disefio integral v diferenciado
COMD principio corporativo

especializado.
Innovacion

2. Consecucion de recursos fisicos y financieros por

medio de entidades de fomento empresarial, entidades
gubernamentales, capital semilla, y generacion de
fondos propios; asi como recursos, apoyo técnico e
informacion de los clientes.

. Gestionar la insercion del disefio en el sistema

productivo colombiano; aumentando la calidad de la
oferta, aprovechando y apoyando la implementacién
de acciones, programas y proyectos en beneficio del
sector

53



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron en el ano 2004 y en el 2005-1

5. Responder alas necesidades locales y circunstancias
propias del pais, al explorar y aprovechar las
oportunidades en sectores en los que Colombia es
competitiva.

6. Capacitacion y formacion profesional en aspectos
financieros, legales y contables; asi como adquisicion
de experiencia a través de un trabajo continto de
aprendizaje.

3. DEFINICION DEL PROPOSITO ESTRATEGICO
PARA COMPANIA DE IDEAS

Elresultado del analisis de los ambientes interno y externo
es la informacion que se requiere para definir el negocio
y formar un proposito estratégico que se materializa
con la misién y se complementa con la vision, cultura
y objetivos corporativos; y que permite “dar impulso a
los recursos internos, capacidades y aptitudes centrales
para alcanzar las metas y objetivos en un ambiente
competitivo”.

FIGURA 10. Conclusiones y hallazgos, definicion del propdsito estratégico para Compaiiia de Ideas

MNecesidad de las
empresas o el cliente de
incrementar la calidad de
vida y el crecimiento del
negocio, al responder
acertadamente a las
dinamicas del mercado,
con productos o servicios
que involucren disefio e
Innovacion Como
herramienta competitiva.

Empresas y empresarios de la
ciudad de Medellin {inicialmente)
vy principales ciudades de
Colombia {mediana y pequena
empresa. de acuerdo a ley
mipymes), que ven la
subcontratacion de servicios de
disefo como altemativa para

cubrir  sus necesidades de
generacion de  herramientas
competitivas basadas en el

desarrollo  de productos v
servicios innovadores y con valor
agregado.

Prestando servicios integrales en
areas relacionadas con la
creacion, disefio e ingenieria con
el mas alto estandar de
innovacion y calidad.
Conformada por un selecto e
interdisciplinario arupo de
profesionales especializados,
apoyados en alianzas y redes de
trabajo; en procura de ofrecer
servicios gue aumenten la calidad
de vida del cliente vy el
crecimiento de su negocio.

Fuente: Elaboracién propia.

“Una vez adquirida la
experiencia a nivel nacional se
espera ampliar el mercado a
nivel internacional”.

4. DEFINICION DE LA ESTRATEGIA PARA COMPANIA DE IDEAS

La definicién de la estrategia en cualquier compafia se propone en tres niveles: el funcional, de negocios y

corporativo.
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‘La estrategia funcional, directamente relacionada
con aquellos aspectos que afectan y generan valor
en las operaciones funcionales de la organizacién; la
estrategia de negocio, siendo la mas importante, base
y centro de la estrategia, es un conjunto integrado
y coordinado de compromisos y acciones disefiado
para ofrecer valor a los clientes y obtener una ventaja
mediante el aprovechamiento de las aptitudes
centrales, materializadas en bajo costo, diferenciacion
0 concentracion y finaimente la corporativa que
aplica y corresponde Unica y exclusivamente para
aquellas compafiias que han entrado en un proceso
de diversificacion, expansion y crecimiento de las
operaciones mas alla de una industria™.

Para “Compariia de Ideas” una empresa y un Unico
negocio, se proponen estrategias a nivel funcional y de

negocio; cada una de estas explicadas en los siguientes
capitulos:

4.1 Estrategia funcional

“La estrategia a nivel funcional, tendiente a mejorar la
efectividad en las operaciones funcionales de fabricacion,
marketing, manejo de materiales e investigacion y
desarrollo; se materializa a través de: economias de
escala, efectos de aprendizaje, curva de experiencia,
fabricacion flexible, estrategia de marketing y eficiencia,
estrategia de administracién de materiales, estrategia
de 1&D y estrategia de eficiencia de los recursos
humanos”.

FIGURA 11. Conclusiones y hallazgos, Estrategia funcional para Compaiia de Ideas

Proponer las estategias, los lineamientos, los planes

de accidn y Ias contingencias generales bajo los que
—* debe operar una empresa prestadora de servicios de
disefio; para disminuir el riesgo, oblerer mejores
ublidades, crecer y permanecer en el tiermpo

ESTRATEGIA
FUNCIONAL

Mejorar |a efectividad en las
.

Operaciones funcionales

OBJETIVO 4

[

ESTRATEGIAS

OPERACIONES

—

ESTRATEGIA

FUNCIONALEN | —

Fuente: Elaboracién propia.

Encaminada a identificar, aprovechar y fener siermpre el mejor y mas oportuno
conocimiento del rmercado, para  ofrecer servicios y productos en sinfonia con
las necesidades del cliente

Promover la innovacion como principio corporativo y disciplina posible de
aprenderse y practicarse en todos los niveles de la organizacion, asi como el
desarrollo de una acfitud hacia la investigacion y planeacion; atenta a los carmbios

y las oporfunidades.

Equipo inferdisciplinario, especializado y en lo posible con experiencia que se |

conforma apovado en redes de fabajo y alianzas eshatégicas: Minimizar las
debilidades infernas de presupuesto y poca experiencia del recurso humano,
facilitar, aportar en el camino hacia la innovacion y enfregar un servicio integral

&  WRIGHT, Meter. KROLL, Mark. PARNELL, John. STRATEGIC: MANAGEMENT: Concepts and cases. Ed. Prentice-Hall. 1998. p. 89, 135,

169.

" WRIGHT, Meter. KROLL, Mark. PARNELL, John. STRATEGIC: MANAGEMENT: Concepts and cases. Ed. Prentice-Hall. 1998. p. 170.
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4.2 Estrategia de Negocio

“Las estrategias a nivel de negocios se ocupan de la
posicidn industrial de una compafiia en relacién con
sus competidores™; posicion que se logra a través
del liderazgo en costos, diferenciacion o enfoque.
La estrategia de liderazgo en costos “es un conjunto
integrado de acciones disefiado para ofrecer productos
0 servicios al costo mas bajo posible en relacién con los
competidores™; la estrategia de diferenciacion “intenta

ofrecer productos o0 servicios unicos y distintos a los de
los competidores en aquellas caracteristicas que son
muy valoradas por los compradores y que se puede
lograr por diferencias en calidad, innovacion, disefio,
tecnologia, servicio, imagen de marca y canales de
distribucion™?; por ultimo, la estrategia de enfoque “es un
conjunto integrado de acciones disefiado para fabricar
productos que cubren las necesidades de un segmento
competitivo en particular™.

FIGURA 12. Conclusiones y hallazgos, estrategia de negocio para Compaiiia de Ideas

{ Proponer las estategias, los lineamientos, los planes
de accidn y las confingencias generales bajo los gue

—* debe operar una empresa prestadora de servicios de
disefio; para disminur el riesgo, oblener mejores
ufilidades, crecer y permanecer en el tiempo.

Conjunto integrado y coordinado de
compromisos y acciones, disefiado para
ofrecer walor a los clientes y obfener una
rentaja mediante el aprovechamiento de

las aptitudes centrales Y,

ESTRATEGIA

DE NEGOCIO

- |

ESTRATEGIA DE
NEGOCIO EN

OBJETIVO 4

Proteger y fortalecer la posicion que en el tiempo adquiera, a fravés de innovaciones que permitan |
mejorar el valor de los actuales productos y servicios,

| ‘Satistaccion de las necesidades del negocio del cliente, y el consumidor; resultado de un proce 50|
) _|—- Gnico, concurrente y multidisciplinario, que involucra: Disefio, estategia, mercadeo, planeacion,
_crecimienb del negocio, fabricacidn, monitoreo y evaluacion.

' Reflejar los valores corporativos y de marca en cada uno de los proyectos en el que este ]
| imolucrada la compafiia.

., Promover la conformacin de equipos de rabajo multidisciplinarios, apoyados en alianzas y redes
est ategicas gque hagan aportes desde diferentes perspectivas.

- Identificar, aprovechar y tener siempre el mejor v mas oportuno conocimiento del mercado, para )
| _ ofrecer servicios ¥ productos en sinionia con las necesidades del cliente y su negocio.

| Ser conscientes de |la importancia de los factores y elementos que hacen parte del medio ambiente.

Trabajar en proyecios en los que la compafiia pueda responder efectivamente
_Asegurar que los objetivos propuestos a largo y corto plazo se cumnplan exitosamente.

Fuente: Elaboracion propia.

¢ WRIGHT, Meter. KROLL, Mark. PARNELL, John. STRATEGIC:
MANAGEMENT: Concepts and cases. Ed. Prentice-Hall. 1998.
p 135.

® HITT, Michael; IRELAND Duane y HOSKISSON Robert E.
Administracion estratégica: Competitividad y conceptos de
globalizacién. 3era edicién. Ciudad de México, México. Thomson
editores S.A. 1999. p.136.
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5. PROCESO DE DISENO

La actividad de definicion de un plan estratégico para
‘Compafia de lIdeas”, debe considerar el proceso
de disefio como un acontecimiento deliberado y no
arbitrario, como una metodologia estructurada y flexible
que abastece de combustible la innovacion y que
apoyado en una vision holistica, permite ofrecer disefios
integrales; viables de fabricar, funcionales, estéticamente

agradables y que influyen directamente en el crecimiento
del negocio del cliente.

Un proceso de disefio planeado, serd uno de los
elementos que podrian asegurar la exitosa intervencion
en el mercado colombiano de la empresa; al asegurar
resultados superiores que la competencia; orientado
siempre a mejorar la rentabilidad y el negocio del
cliente.

FIGURA 13. Conclusiones y hallazgos, proceso de disefio para Compaiiia de Ideas

[ Pahl y Beitz, ] [Diseﬁu corporativo S.A.] .'

vDI2221 | [Huevos y escobas Lisa. |

[ Roozenburg ]

Alloy

g
—

Alfitude

PROCESO DE

DISENO

Continuum

Curve 1D

il

IDEO

Frog design J

OBJETIVOD 4

&

PROCESO DE
> DISENO EN
COMPANIA DE IDEAS

ACONTECIMIENTO DELIBERADO.

WISION HOLISTICA

TRASPASAR LAS FRONTERAS DEL EQUIP O DE DISENO,

ESTABLECER PREVIAMENTE LOS REQUERIMIENTOS, RESPON SABILIDADES,
COMPROMISOS Y RESULTADOS ESPERAD 0S.

INFORMACION DE MERCADE O: ESENCIAL PARA LA INSPIRACION.

EVALUACION: CRECIMIENTO DE LA COMPARIA.

(.

CONTACTO INICIAL |

DEFINICION DEL PROYECTO I

DEFINICION:
ESPECIFICACIONES DE
PRODUCTO/USUARIO
[ DEFINICION DISENO ]

DE PRODUCTO
REALIZACION ]

EVALUACION MONITOREQ ]

Fuente: Elaboracion propia.

6. CONCLUSIONES

su competencia.

+ El proceso de planeacion estratégica da forma a las decisiones en Compariia de Ideas, asi como un sentido a toda la
organizacion; desde sus competencias, atributos, fundamentos, cultura y en general su identidad. La eleccion estratégica
determina lo que la compafiia hace y por tanto lo que es, hacia donde quiere ir y como llegar, al definir una ventaja
competitiva sostenible y la capacidad de crear un valor diferenciado para su cliente que la hace distinta y la separan de
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La produccion de conocimiento e innovacién son los
componentes basicos de la competencia internacional
y el determinante primordial del crecimiento economico;
la dindmica empresarial debe estar basada en
actividades de investigacion y desarrollo; y reflejada
en el aumento de la productividad; representada en
nuevos productos en el mercado que han de beneficiar
no solo a empresarios, sino también a los consumidores
y a la sociedad en general; condiciones en extremo
favorables para empresas como Compafiia de Ideas,
cuya estrategia esta orientada a apoyar los procesos
de innovacion y generacion de valor agregado en el
sector productivo, con su aporte desde la Ingenieria de
disefio.

Pese a las nuevas exigencias de una economia en
apertura que refleja la nocidén de cambio y pone en
condiciones diferentes a las empresas que no han
requerido tradicionalmente de una consciencia de
innovaciéon que afiance su proceso incremental de
competitividad; se destacaen Colombialabajainferencia
del disefio en el sector productivo, la brecha existente
entre la oferta de servicios de disefio y la demanda
solicitada por la industria; empresarios con poca
capacidad de inversion en disefio y desconocimiento de
lo que este puede hacer en la organizacion productiva.

Para disminuir las amenazas propiciadas por las
precarias condiciones del sector productivo frente a
los procesos de innovacion, investigacion y desarrollo;
que afectan considerablemente la vinculacién del
disefio al sistema productivo; Compafiia de Ideas, debe
aprovechar las nuevas oportunidades; al aumentar
la calidad de la oferta y gestionar la insercion del
disefio en las empresas, aprovechando y apoyando la
implementacion de acciones y programas en beneficio
del sector; a través de la integracion con entidades
de orden nacional y regional; cumpliendo con las
necesidades especificas, integrales y reales de los
sectores industriales Colombianos en lo que a disefio
se refiere.

Dentro del plan estratégico para Compafiia de Ideas es
fundamental; identificar y responder a las necesidades

locales del pais, explorary aprovecharlas oportunidades
en sectores en los que Colombia es competitiva; para
fortalecer por medio del desarrollo de conocimiento y la
identidad cultural la posicién competitiva de la empresa
y disminuir las amenazas generadas por la entrada de
nuevos competidores.

El outsourcing de las actividades de disefio se convierte
en una opcién viable y atractiva para el empresario
Colombiano; quien con menores costos y recursos,
tendra la posibilidad de contar con un equipo integrado
por diferentes profesionales que aportan nuevas y
diferentes soluciones a la empresa. Oportunidad que
aprovechada por Compafiia de Ideas, se convierte en
una ventaja competitivaimportante frente a la tradicional
intervencion del disefio en la empresa.

El servicio de disefio que ofrece Compafiia de Ideas, no
debe limitarse a un proceso creativo; sino que ademas
debe influir directamente en el crecimiento del negocio
del cliente al entregar un proyecto viable de fabricar,
funcional y estéticamente agradable; apoyado en una
vision holistica e integral para en un acompafamiento
permanente superar las expectativas del cliente.

En Compaiiia de Ideas, el proceso de disefio debe ser
entendido como una actividad Unica de innovacion,
concurrente y multidisciplinaria, eficientemente geren-
ciada, monitoreada evaluada en apoyo de cliente y
usuarios; con herramientas especiales que facilitan
el acercamiento a la innovacion y permiten alcanzar
resultados exitosos que satisfagan y superen las
necesidades y expectativas de todas las partes
involucradas; camino a generar un continuo y per-
manente crecimiento de la compafiia, fidelidad y las
mejores relaciones con el cliente.

El recurso mas importante en Compafiia de Ideas son
las personas, por ello el promover la conformacion de
equipos de trabajo multidisciplinarios con profesionales
que hacen aportes desde diferentes perspectivas,
apoyados en alianzas estratégicas; aseguran un trabajo
efectivo de equipo que desarrolla habilidades flexibles
para la solucién de problemas y se convierte en una
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importante ventaja competitiva, que ademas de generar
confianza en el empresario colombiano, facilita y aporta
considerablemente en el camino hacia la innovacion.

+ Una de las grandes debilidades que afrontan las firmas
de disefio en Colombia obedecen en gran parte a la
ausencia de planeacion de los aspectos financieros;
pese a ser el precio, uno de los factores mas importantes
que tiene en cuenta el cliente para su eleccion; por
ello es esencial en Compaiiia de Ideas tener claro el
sistema de cotizacion, la rentabilidad y saber donde
esta el punto de equilibrio y la linea entre pérdidas y
ganancias.

+ Los aspectos legales que rodean la labor de disefio,
deben considerarse tan importantes como la actividad
misma de creacion al tratarse de una empresa cuyos
resultados estan directamente relacionados con la
propiedad intelectual y la generacion de conocimiento;
debe por tanto, asegurarse el respeto y el cumplimiento
entre las partes involucradas.
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RESUMEN

La Ergonomia es una disciplina de gran utilidad en el
disefio de productos, que se esta abriendo campo en el
desarrollo de nuevas tecnologias, apoyada en diferentes
campos cientificos. Ingenieria de Disefio de Producto,
es un area multidisciplinaria en la que convergen
conocimientos de otras areas y que se apoya en estas
para el desarrollo de nuevos productos. En este sentido,
dada la situacion actual de su desarrollo en Ingenieria de
Disefio de Producto en la Universidad EAFIT, se planted
un proyecto de investigacion que tenia por objetivo
investigar el uso y/o aplicacion de Factores Humanos
en el Disefio de tres tipos de electrodomésticos que
hayan sido disefiados dentro del &mbito académico, y
que estén disponibles en el mercado nacional.
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Se realizd revision bibliografica relacionada con
Ergonomia y metodologias de disefio de producto, se
elaboraron entrevistas con expertos y representantes de
diferentes compafiias productoras de electrodomésticos,
con estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto
y docentes de la Universidad EAFIT, la Universidad
Pontificia Bolivariana y la Universidad de Antioquia. Se
observo que, dado el lento desarrollo de la Ergonomia
en la Industria Colombiana y en la carrera, esta se
estudia desde la Antropometria del sistema usuario-
contexto-producto; por tanto no se conocen los métodos
de evaluacion de Factores Humanos en el Disefio de
producto ni las relaciones y aplicaciones con otros
métodos de evaluacion de producto. En este sentido se
plantea la profundizacion y el desarrollo de la Ergonomia
como elemento de valor en Ingenieria de Disefio de
Producto y, dada la metodologia utilizada, realizar un
acercamiento al Disefio Centrado en el Usuario.

1. INTRODUCCION

La Ergonomia dentro de Ingenieria de Disefio de
Producto es un campo de estudio que requiere de una
profundizacion mayor para su aplicaciéon debido a su
proyeccion, que la hace mas cercana a las actividades
cotidianas del ser humano y a los medios tecnoldgicos.
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Esta investigacion se enfoco en el disefio de electro-
domésticos menores para el hogar, comparando la
experiencia académica, frente a la experiencia industrial,
de manera que se pudiese elaborar un diagnéstico del
estado de aplicacion de la Ergonomia y sus métodos
de evaluacion, con el fin de definir cuales son los
aspectos mas importantes en la actualidad, los que se
proyectan para el futuro y los que se deberian aplicar
en la carrera.

Para lograr esto se requirid la seleccion de algunos
proyectos académicos elaborados en semestres
anteriores al 2004-1, que fueron reconocidos por el
departamento de Ingenieria de Disefio de la universidad
EAFIT, y el contacto con representantes de algunas
compafias nacionales e internacionales que hayan
desarrollado este tipo de productos; asi como la
revision bibliografica acerca del tema de Ergonomia, no
solo desde el punto de vista tedrico y de los aspectos
generales, sino de su evolucion como campo cientifico,
la concepcién empresarial alrededor de ésta, las
aplicaciones y metodologias de evaluacion actuales y
las perspectivas a futuro.

Al final se buscaba realizar el bosquejo de una guia que
sea Util para impulsar el desarrollo del area en Ingenieria
de Disefio de Producto de la Universidad EAFIT, teniendo
en cuenta todos los aspectos basicos de la Ergonomia
como fal, planteando algunos parametros que sean
coherentes con la mision de la carrera y proponiendo la
continuidad de la investigacion hacia otros objetivos.

2. METODOLOGIA

Se realizd una investigacion de tipo cualitativo de
observacion y anélisis de casos obtenidos de fuentes
bibliograficas y a partir del intercambio de informacion
con estudiantes, docentes y empresarios.

Se llevd a cabo la revision bibliografica acerca de la
Ergonomia, en relacion con el disefio de producto, con
el fin de establecer un soporte teorico sobre el tema a
investigar.

Se seleccionaron tres productos hechos por estudiantes
de Ingenieria de Disefio de Producto, que fueran
reconocidos en el &mbito académico, y tres comparias
reconocidas a nivel nacional e internacional, en disefio
de electrodomésticos para la cocina.

Para la obtencién de la informacién se contacto
directamente a cada compafia, docente o grupo de
estudiantes y se realizaron entrevistas a manera de
discusion y como encuesta por correo electronico. Se
analizé la existencia de métodos de evaluacion de
factores humanos en el disefio de electrodomésticos,
tanto a nivel industrial como académico, por medio de la
elaboracién de entrevistas a diferentes representantes
de las compafiias, estudiantes y docentes, con el fin de
establecer un diagndstico general y unos parametros de
comparacion entre el ambito industrial y el académico.
Los datos arrojados a partir de estos permitieron
realizar un andlisis de los elementos més importantes
en el disefio de electrodomésticos vy la importancia de
las consideraciones ergondmicas al respecto, para
posteriormente definir un modelo general de aplicacién
de estas Ultimas de acuerdo con el desarrollo de la
carrera.

3. ERGONOMIA EN INGENIERIA DE DISENO DE
PRODUCTO: PROYECTO 6

En Ingenieria de Disefio de Producto, el area de
Ergonomia no ha tenido un impulso claro que la lleve
a una estructuracion para su implementaciéon en los
proyectos de una manera amplia. Hasta ahora, ha tenido
un enfoque muy marcado en analisis antropométrico, que
la ha sesgado, separandola de otros factores que son de
igual importancia, como su valor en la planeacién de la
produccién, las relaciones con el usuario, en términos
cognoscitivos, los elementos de comunicacion y control,
entre otros.

En la asignatura Proyecto 6, hasta el primer semestre
de 2004, se le planteaba al estudiante la seleccion de
un segmento de mercado con una necesidad especifica
en términos de electrodomésticos para el hogar; la
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metodologia que, en ese entonces y aun se emplea, se
basa en el modelo de disefio de Stuart Pugh:

Conocimiento del Mercado
Especificaciones del producto
Conceptualizacién

Detalles de Disefio

Procesos de Manufactura
Venta del producto.

2

Enla segunda etapa, después de conocer las demandas
del mercado, se comienzan a definir las especificaciones
del producto. Es entonces cuando se habla de Ergo-
nomia, como un elemento dentro del documento
Product Design Specifications (PDS); sin embargo este
se encuentra separado de otros elementos con los que
tiene un estrecho vinculo: usuario, entorno, seguridad y
desempeno.

En las etapas posteriores se realizan algunas pruebas
de usuario y son muy comunes las sesiones de grupo,
como una forma de indagar qué tan aceptado podria ser
el producto.

PROYECTOS ANALIZADOS

Para el anélisis de metodologias de evaluacion de las
consideraciones ergonémicas, fue necesaria la seleccion
de tres proyectos diferentes elaborados dentro del
desarrollo de la asignatura, en semestres anteriores al
2004 —1. Estos fueron: Horno Tostador KIDEA, Tostadora
de Pan SILICE y Olla arrocera ALTTA.

En los tres se observo que, en el PDS, la Ergonomia
se analiza desde el punto de vista antropométrico y las
relaciones dimensionales; por su parte, el usuario, las
caracteristicas del mercado, la seguridad, el desempefio
del producto, entre otros, son analizados de manera
independiente. Sin embargo, en los tres se consideran
diferentes aspectos ergonoémicos que no se incluyen
dentro del documento, pero que, a pesar de esto, hacen
parte del diferenciador en cada uno.

El Horno tostador KIDEA, cuyo diferenciador es la
accesibilidad, incluye diferentes aspectos como la
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seguridad, la facilidad de limpieza, los elementos
de comunicacion, entre otros, que aunque no estan
explicitos dentro de los requerimientos del PDS, son
puntos a favor en términos ergondmicos.

La Tostadora de Pan SILICE, tiene por diferenciador la
disposicién horizontal, que permite calentar otro tipo de
alimentos que sean diferentes a panes, ya sea pizza,
arepas, waffles, entre otros.

Aunque no son parte de su diferenciador, existen
diferentes aspectos ergondmicos que son evidentes,
como los elementos de visualizacidn y control, las asas
de la parrilla y la bandeja de residuos.
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La olla arrocera ALTTA por su parte, en el PDS,
incluye la Ergonomia como antropometria y relaciones
dimensionales. Sin embargo, al observar los demas
elementos, es posible visualizar que se tienen diferentes
consideraciones de seguridad y manejo del producto,
como las asas, las tapas y elementos de control, que
evidencian la fragmentacion de la Ergonomia en
diferentes aspectos.

En los tres productos, se realiza un esfuerzo profundo
en el mejoramiento del producto desde el Disefio para
Ensamble, optimizando en los sistemas de union y
ensamble de las piezas de cada producto, la reduccion
de éstas, el mejoramiento de la configuracién de la
produccion, entre otros.

PERSPECTIVA DE LA DOCENCIA

De acuerdo con el plan curricular de la carrera y el
programa de la asignatura Proyecto 6, Ergonomia no es
un factor que represente primacia en el desarrollo de
producto, pues esto se debe enfocar en una solucién
que sea resultado de una investigacién de mercados,
y que cumpla con unas especificaciones de disefio de
producto (PDS).

4. ERGONOMIA EN EL DISENO DE
ELECTRODOMESTICOS:
INDUSTRIA COLOMBIANA

Con la llegada de los diferentes tratados de comercio y
debido alafuerte competencia proveniente del extranjero,

las pocas compaiiias productoras de electrodomésticos
en Colombia, centran sus esfuerzos en la permanencia
en el mercado y en el aumento de la competitividad; en
este sentido estan destinando parte de su presupuesto
en Investigacion y Desarrollo, Mercadeo y Fuerza de
ventas.

El disefio, en esta industria, es un factor que pocas han
encontrado verdaderamente valido en el sentido de la
inversion que requiere y el costo—beneficio que ofrece,
debido a que el mercado colombiano busca productos
de bajo precio y con buena calidad que sean coherentes
con su capacidad adquisitiva, por lo cual, en muchas
ocasiones no aprecian esto como valor agregado. Junto
con el disefio, la Ergonomia se considera un elemento
que requiere de mucha investigacion que los empresarios
aun no estan dispuestos a patrocinar debido a los costos
que representa.

Para una de las compafiias analizadas, que en este caso
llamaremos “A”, los electrodomésticos son disefiados
y producidos por una compafiia independiente que
les ofrece el servicio de outsourcing, manteniendo su
marca en el mercado; contrario sucede con otra linea
de productos, que es desarrollada a nivel interno, en la
cual se invierte mayor investigacion, ya que el costo lo
permite. Por esta razon, la Ergonomia no tiene un alto
valor para el disefio, pero se considera que en caso
posible, se debe profundizar, tratando de no generar un
costo alto, con el fin de que el empresario no lo frene;
adicionalmente, el cumplimiento de algunas normas de
seguridad y calidad, opaca la necesidad de desarrollar
este tema.

Para otra compaifiia, que llamaremos “B”, la Ergonomia
es un elemento que se analiza dentro del proceso de
disefio. Al disefar y producir “in house”, intervienen en
todas las variables del producto, por lo cual la Ergonomia
esmas profundizada, teniendo en cuenta, principalmente,
el valor de ésta en términos de seguridad.

Para otras compafiias, por su parte, la Ergonomia no es
un factor explicito del disefio de producto, sino que va
involucrado dentro del proceso de [+D; sin embargo, se
omiten muchos aspectos importantes como el analisis
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de las relaciones cognitivas de usuario y producto, la
facilidad de manejo, los datos antropométricos, entre
otros.

5. VALOR POTENCIAL DE LA ERGONOMIA

Tanto en el ambito académico como Industrial, la
Ergonomia se proyecta como una campo disciplinario
de multiples aplicaciones: Macroergonomia: uso de la
ergonomia como herramienta estratégica en la Gestion
organizacional.

Ergoecologia: Estudio de los factores ergonémicos en
el disefio y sus consecuencias en el medioambiente.

Ergonomia cognitiva: analisis de los aspectos psicolo-
gicos de la interaccion usuario — producto.

Disefio centrado en el usuario: Metodologia de disefio
de producto que busca soluciones a las necesidades
y deseos que han sido expresadas por el usuario,
permitiendo a éste, participar en algunas etapas del
proceso.

En este sentido, la Ergonomia adquiere un alto valor
dentro del Disefio y por tanto, para Ingenieria de Disefio
de Producto, pues, sin importar el enfoque seleccionado,
ni la magnitud del proyecto que se ejecute, tendra
influencia en el proceso y debera ser estudiada a
profundidad.

Para las compaiiias internacionales, esto ya es un
hecho, al convertila en un elemento de profundo
andlisis. Braun, por ejemplo, es una de las compafiias
que mayor desarrollo ha tenido en la materia y todos sus
productos, son, hoy en dia, resultado del Disefio centrado
en el usuario, considerando factores antropométricos,
psicologicos y socioldgicos de los usuarios, la experiencia
de los drganos de los sentidos y las relaciones de control
y comunicacion, convirtiéndolas en los valores que
conforman la marca y que la mantienen muy posicionada
en el mercado.

Adicionalmente, se ha hecho evidente el valor del Medio
Ambiente o el entorno que enmarca el uso de un producto.
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Por esta razon, en la Ergonomia se ha comenzado a
hablar no solo de interaccién Hombre-Méaquina, sino
Usuario, Contexto y Producto, como conjunto, lo que ha
exigido la profundizacion en el analisis de otras variables,
como las emisiones, la temperatura, la iluminacién y la
ventilacion, entre otros.

METODOS DE EVALUACION DE
FACTORES ERGONOMICOS

En el disefio, segun lo visto, Ergonomia responde
principalmente al anélisis antropométrico y biomecéanico
de las caracteristicas del producto; actualmente el
desarrollo de las tecnologias de informacion han llevado
a que se refuerce desde los aspectos socioldgicos y
psicolégicos de la relacion usuario - producto y a darle
un lugar, en ésta, al contexto en que se lleva a cabo.

Para las compafiias colombianas no hay un analisis
posterior que genere resultados en términos especificos
de ergonomia para los productos. La seguridad se
evalla y avalua de acuerdo con el cumplimiento de las
exigencias presentes en estandares internacionales
utilizados a nivel interno; la aceptacion del producto se
pronostica con la ejecucion de Focus Groups y algunas
pruebas de usuario, en su mayoria, y la evaluacién se
realiza a partir de los volumenes de venta. Las compafnias
internacionales, por su parte, van mas alla y hacen un
trabajo mas profundo en el que los Factores Humanos,
o Ergonomia de Producto, son objeto de Investigacion
y su evaluacion se realiza durante todo el proceso de
disefio y después de la puesta en el mercado.

En Ingenieria de Disefio de Producto, se presenta un
importante refuerzo de la Investigacion de Mercados
para el disefio de producto, que permite definir aspectos
propios de este en la Especificacion de Producto, que
pueden ser usuario (en términos del mercado objetivo),
limitaciones del mercado, competencia, costo del
producto, patentes, aspectos legales, permanencia en el
mercado, entre otros. No obstante os resultados no son
aprovechados en términos del Desarrollo Ergondmico de
un producto; la ejecucion de los métodos de recoleccion
de informacién sobre necesidades y situacién del
mercado pueden ser utilizadas para el avance en esta
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area, bien sea a través de entrevistas, Focus Groups,
observacién u otros. De igual manera se puede realizar
para la evaluacion del producto terminado y durante
el uso real, con Checklists que permiten verificar los
niveles de satisfaccion y la interaccién usuario-contexto-
producto; la observacién y las pruebas de usuario, por
mencionar algunos, los efectos secundarios del producto
sobre el usuario, las patologias generadas, entre otros.
Esto finalmente permite observar la importancia del
analisis ergonomico durante todo el proceso de disefio y
en todas las variables que lo conforman. No es necesaria
la manifestacion y especificacion de cada una, sino
mas bien, un desarrollo del tema, de manera que sea
fluido con los demas asuntos del proceso de disefio y
transparente con el fin de no hacerlo repetitivo ni tedioso
para el equipo de disefio.

6. CONCLUSIONES

Las empresas colombianas manejan la Ergonomia de
una forma sesgada, en la que consideran, generalmente,
la antropometria y la biomecanica respecto a productos,
aislado de otros elementos y otras etapas del proceso de
disefio. Por otro lado, en muchas es un asunto exclusivo
de las areas de recursos Humanos, Seguridad Industrial
ylo Salud Ocupacional.

Las empresas internacionales, desde las estrategias
corporativas, plantean la ergonomia como un factor
clave y de caracter multidisciplinario, que sirve para el
logro de los objetivos que éstas proponen.

Los productos concebidos en él ambito académico de
Ingenieria de Disefio de Producto tienen un alto valor
agregado en términos del nivel de I+D en el producto, el
concepto generado, la viabilidad y el costo.

Las compafiias pueden considerar las soluciones de
producto que se proponen en el ambito de la carrera,
para desarrollarlas, producirlas y ponerlas en diferentes
mercados, siempre y cuando esto sea viable para ellas.

La metodologia planteada para la Asignatura Proyecto
6, puede sefialarse como de Disefio Centrado en el

Usuario, ya que se da de la misma manera que esta; sin
embargo, en cuanto a la Ergonomia, requiere de mayor
profundizacion y considerarse mas alla del PDS.

No se utiliza explicitamente ninguna metodologia de
evaluacion de factores humanos en los proyectos de
Ingenieria de Disefio de producto. La Ergonomia es vista
como un elemento requisito del documento de Product
Design Specifications y no es analizado a profundidad.

En este mismo sentido, es posible sefialar que las
metodologias de recoleccion de informacion en la etapa
de investigacion de mercados son de gran utilidad para
la evaluacion de Factores Humanos, en otras etapas del
proceso de disefio.

Desde la perspectiva del Disefio Estratégico, la
Ergonomia debe ser un punto de refuerzo para la
compafiia, en el sentido que se utilice en la etapa de
planeacion estratégica y en el disefio de los puestos de
trabajo, las herramientas o tecnologias necesarias.

Las compafiias aun no consideran la Ergonomia como
un elemento clave de disefio de productos, y lo mas
semejante a las metodologias de evaluacion, son las
que se utilizan en Investigacion de Mercados.

7. RECOMENDACIONES

En Ingenieria de Disefio se deben aprovechar los
diferentes elementos que consideran en el disefio
de producto, especialmente la Herramienta de PDS,
planteando la agrupacion de los elementos ergonomia,
usuario, seguridad, pruebas (cuando incluyan
la participacion del usuario), tamafio (relaciones
dimensionales con los usuario), con el fin de elaborar
un analisis conjunto de Aspectos Ergonémicos en el
Producto, que lo lleven a ajustarse mejor a estos.

Igualmente, se deben aprovechar las metodologias
utilizadas en Investigacion de Mercados e integrarlas
en el disefio de Producto con la Ergonomia, utilizando
las normas internacionales al respecto, con el fin de
optimizar el proceso de disefio.
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Por otro lado, es necesario reforzar la catedra de
Factores Humanos en la carrera, dadas las posibilidades
de desarrollar un enfoque claro de Disefio Centrado en
el Usuario.
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RESUMEN

El presente articulo resume el contenido del proyecto de
grado titulado Disefio de un puesto de pago modular y
paramétrico e implementacion de una metodologia para
la creacion de librerias personalizadas en una plataforma
CAD aplicado a la empresa DEMETALICOS S.A.,
presentado al Departamento de Ingenieria de Disefio
de Productos de la Universidad EAFIT para optar por el
titulo profesional que éste otorga.

La realizacion del proyecto se llevé a cabo en 2 etapas;
la primera de ellas es el proceso de disefio del puesto
de pago, la cual incluye principalmente la investigacion
de mercados, el disefio conceptual, PDS, generacion
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de alternativas, la modelacién 3D y construccion del
prototipo de la propuesta definitiva. En la segunda etapa
se realizo la investigacién de la metodologia para crear
librerias personalizadas y parametrizacion de ensambles
en SolidWorks 2005 y su implementacion con Visual
Basic.

PALABRAS CLAVES

Parametrizacion de ensambles, libreria

personalizada, solidworks.

macro,

1. INTRODUCCION

Dentro de un mercado cada vez mas creciente y
exigente, el disefio de productos se convierte en un
aspecto esencial para la competitividad de las empresas.
El profesional en Ingenieria de Disefio de Productos
asume el reto de enfrentarse a estos mercados con la
importante tarea de estar muy atento a las necesidades
cambiantes de los clientes y satisfacerlas llevando a
cabo una planeacion que abarque estrategias como el
desarrollo de productos innovadores.

Con este contexto, los Ingenieros de Disefio de
Producto, y los que aspiran a serlo, deben aumentar
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su fortaleza competitiva por medio de la adaptacion de
tendencias crecientes como la Investigacion y Desarrollo
en su campo profesional. Esto puede garantizar que sus
conocimientos profesionales sean complementados con
resultados de auto-aprendizaje y asi lograr competencia,
desempefio y conocimiento aplicado.

Con la realizacion del proyecto de grado, sus autoras
han implementado la estrategia del auto-aprendizaje,
complementando los conocimientos obtenidos en la linea
de énfasis modelacion. Se ha investigado la manera de
crear una libreria personalizada en una plataforma CAD
con el objetivo de reducir los tiempos de modelacion
3D.

Existe actualmente la tendencia a adquirir productos
que se adapten a espacios versatiles, permitiendo al
consumidor ajustarlos a sus necesidades e intereses
particulares en cuanto a formas y tamafios. Un concepto
que permite lograr esta “personalizacion del producto”
es el de la modularidad y parametrizaciéon dado que,
por ejemplo en el caso de mobiliario, permite al usuario
adquirir productos a la medida de acuerdo a sus
necesidades.

En este articulo se desarrollaran éstos y otros conceptos,
por medio de la descripcién del proceso de disefio de
un puesto de pago modular y paramétrico, el cual se
us6 como medio para implementar una metodologia de
creacion de librerias personalizadas y parametrizacion
de ensambles en una plataforma CAD para la empresa
DEMETALICOS S.A.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Entre las diferentes lineas de productos que fabrica
DEMETALICOS S.A. el puesto de pago muestra ser
uno de los muebles que mas solicitud de modificaciones
dimensionales tiene por parte del cliente, por lo que ha
sido seleccionado para ser disefiado, convirtiéndose de
esta manera en el producto apropiado para aplicarle la
parametrizacion de ensambles y las demés aplicaciones
que se desarrollaron. A continuaciéon se presenta una
descripcién de los problemas que se buscan solucionar.

1.1 Libreria Personalizada

Hace algln tiempo DEMETALICOS S.A. incluyé en
su portafolio de servicios la posibilidad de brindarles
a sus clientes propuestas de distribucion para sus
almacenes con los productos de la empresa. Por medio
de modelaciones tridimensionales elaboradas en una
plataforma CAD, el disefiador le presenta al cliente
una ilustracion de como seria la distribucion de sus
exhibidores, puestos de pago y demés productos dentro
del espacio que tiene destinado para ello.

El procedimiento actual que se sigue para prestar este
servicio inicia cuando el cliente entrega los planos de
su almacén y el requerimiento de los muebles que
desea ubicar en él. Con esta informacién el disefiador
de la empresa hace una modelacién del espacio con los
elementos que el cliente ha pedido.

Se busca, por lo tanto, darle solucion a algunos proble-
mas de la empresa relacionados con el servicio de
distribucién tridimensional. Estos pueden ser resumidos
en:

- El disefiador debe atender a los requerimientos
de distribucion ademas de desarrollar nuevos
productos para la empresa. Por lo tanto, es de gran
importancia implementar estrategias para lograr un
buen aprovechamiento del tiempo y asi, una mayor
eficiencia en el trabajo.

- Parainsertar las modelaciones de los productos debe
acceder varias veces al disco duro para buscar la
ubicacion de archivos y carpetas. Esto se convierte
en tiempo muerto que podria ser aprovechado en
tareas productivas.

Con el proyecto se busca dar solucion a estos problemas,
por medio del desarrollo de una libreria personalizada en
una plataforma CAD.

1.2 Parametrizacion

DEMETALICOS S.A. se ha caracterizado por desarrollar
productos a la medida. Para lograr esto, el disefiador de

"
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la empresa debe centrar su atencion en cada uno de
los requerimientos y realizar los cambios pertinentes
a cada una de las partes del producto, tanto en la
modelacidn, extraccion de planos y elaboracién de listas
de materiales.

Entre los objetivos especificos se encuentra el de dar
respuesta a estas necesidades de productos a la
medida, por medio de la investigacién y desarrollo de
disefios paramétricos.

DISENO DEL PUESTO DE PAGO

Por medio de un proceso de disefio aplicado se desarroll6
una propuesta de disefio definitiva de un puesto de pago
para la empresa. El proceso incluyé una investigacion
de mercados, elaboracién de las especificaciones de
disefio de producto (PDS), generacién de alternativas y
la evaluacion de éstas para obtener un disefio final.

DISENO FINAL

1.3 Descripcion del Producto

Puesto de pago para puntos de ventay atencién al cliente.
Esta compuesto por tres modulos fisicos funcionales:

Médulo de computo: esta disefiado comossitio de trabajo
donde se realizan las transacciones comerciales entre el
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cliente y el vendedor. Cuenta con las especificaciones
adecuadas para ubicar en él un sistema de computo que
incluye monitor, CPU, teclado y mouse. Incluye también
una barra de atencion o superficie de apoyo para los
clientes.

El médulo de vitrina y bodega: estad disefiado para
permitir la exhibicion de productos en la parte superior
y para almacenar elementos de empaque, inventario de
alta rotacion, etc. en la parte inferior.

DISENO DE LA APLICACION

Por medio de una evaluacion a diferente software de
modelacion, se determind que SolidWorks mostraba ser
el mas adecuado para desarrollar la aplicacién, ademas
de ser una de las opciones que la empresa estaba
considerando en adquirir.

PDP Max es una aplicacion de automatizacion de disefio
en SolidWorks. Esta hace posible que el disefiador de
DEMETALICOS S.A. modele las distribuciones de
los clientes con mayor rapidez, dado que tiene a la
mano los elementos mas solicitados. Con sélo hacer
un clic se puede tener acceso a la libreria de partes
personalizadas, ingresar sus dimensiones e insertarlas
de manera automatica en la distribucion

1.4 Procedimiento para la Parametrizacion de
Ensambles

1. Modelacién de cada una de sus partes del producto
y definicidn de las relaciones de ensamble entre ellas
hasta obtener la modelacion final.

2. Definir las relaciones dimensionales entre las partes
a través de ecuaciones, determinando tres cotas
madre del producto que van a dirigir al resto de las
dimensiones de las demas partes por medio de un
vinculo previamente establecido.

3. Grabar una macro de la edicion de las cotas madre
para obtener los codigos en Visual Basic.
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COTAS MADRE 1.5. Creacionde Librerias Personalizadas

/ Gran parte de las plataformas CAD que existen hoy
‘ en dia, incluyen entre sus aplicaciones, una libreria de

partes o Tool Box, que contiene las modelaciones de
partes estandar como tornillos, pernos, arandelas, etc.
Una libreria personalizada contiene aquellas piezas
estandar de la compaifiia, como patas, asas y elementos
de ensambles, entre otros, con el fin de facilitarle al
disefiador el proceso de modelacion tridimensional.
Asimismo se evitaria tener que modelar nuevamente

o
\ estas piezas o correr el riesgo de dafiar los archivos que
\ las puedan contener.
1.6 Interfase con el Usuario

\ ‘
o) " < En una de las barras de herramientas de SolidWorks se
47 )
/a3 &
crearon cuatro botones con los que se puede acceder a

“44/0& o L
O C las ventanas de la aplicacion.

COMP_ALTURA

]

BOTONES PDP MAX

El primer botdn permite al usuario acceder a 3 ventanas
donde estan contenidos los accesorios de ambientacion,
exhibicion y herrajes.

Formulario para insertar ~ Formulario para insertar Formulario para abrir

accesorios de ambientacion herrajes accesorios de exhibicion
w0000 ] | WeABRewE ACUESONI0S PANA EX-RIDORES
LTI 4 AR
¥ 8 @
& 9 31
=32

ESTRUCTURA DE LA APLICACION PARA
LOS ACCESORIOS
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El segundo botén de la aplicacion abre la ventana de los sistemas de exhibicion mas solicitados por los clientes.

ESTRUCTURA DE LA APLICACION PARA
LOS SISTEMAS DE EXHIBICION

B

Formulario para abrir
sistemas de exhibicién

_J

Paral Troquelada Escalerilla

EXHIBIDORES

Pared Progresiva Cremallera Comin
Cancelar
v v

Formularios de parametrizacion

TABLERD

Longitue (I [T o T\-.
Mtwra b [T
oar | Comcalar \ﬂ

—~

Atwra (h): [

i
—
Ll v

ry
/h
/|
/|

: 3

_ovar | caneelr

El tercer boton contiene los muebles de exhibicion central.
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ESTRUCTURA DE LA APLICACION PARA
MUEBLES DE EXHIBICION CENTRAL

N

Formulario para insertar
exhibidores centrales

MUEBLES CENTRALES

e

-

>

Exh. Calumna

N

Exh. Correas

i'_.\

Escalerilla 1

>

Escalerilla 3

3

Pantalanera

Exh. Circular

Pantalonera NG

Exh. Naf Naf

Cuaderno de Investigacion No. 45

D ba &

Panel NG

Vestier

Cancelar I

Mesas
escalonadas

El cuarto boton permite al usuario acceder a la libreria de los puestos de pago, entre los que se encuentra el disefiado
para el proyecto, con sus ventanas para la personalizacion del producto.
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ESTRUCTURA DE LA APLICACION PARA PUESTOS DE PAGO

Formulario para insertar
puestos de pago

i PUESTO DE PAGO
|| PUESTOS DE PAGO

Modulo computador
Maédulo vitrina y bodega
Maodulo vitrina

Médulo computador + vitrina y bodega
Moédulo computador + vitrina
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3. CONCLUSIONES

= Para aumentar su fortaleza competitiva los
Ingenieros de Disefio deben implementar estrategias
de adaptacion a tendencias crecientes como la
investigacion y desarrollo en su campo profesional.

= Dentro del proceso de disefio de un nuevo producto, el
estudio de mercados juega un papel muy importante,
puesto que de alli se obtiene informacién valiosa
relacionada con las necesidades de los clientes,
las tendencias del mercado, comportamiento de la
demanda, etc. Estos son aspectos muy importantes
que marcan la pauta para iniciar con el proceso de
generacion de alternativas de disefio.

= Para una empresa como DEMETALICOS S.A,
donde la mayoria de sus productos se fabrican a la
medida, la implementacién de modelos paramétricos
trae grandes ventajas al proceso de disefio, gracias
a que se logra una significativa reduccién de tiempos
en la modelacion y extraccion de planos.

= Por medio de las librerias personalizadas y los
conceptos de modularidad y parametrizacion de
productos, es posible brindarle a los clientes de
DEMETALICOS S.A. un servicio mas agil y efectivo,
puesto que puede presentérsele la propuesta de
disefio y distribucion de manera inmediata.

= Gracias a la creacion de la libreria personalizada,
se reducen en gran proporcion los tiempos muertos
en el trabajo del disefiador de DEMETALICOS S.A.,
que son generados por la busqueda de archivos en
el disco duro o la modificaciéon de modelaciones. Esto
se logra por medio del acceso directo en SolidWorks
a la aplicaciéon PDP Max, desarrollada en el proyecto,
con la cual el disefiador tiene a la mano toda la
informacion recopilada.
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RESUMEN

El desarrollo de productos de alto valor agregado
destinados a segmentos especializados del mercado,
demanda cada vez mas la integracion de las areas de
manufacturay disefio parala consecucion de unasolucién
de producto, eficiente en términos de satisfaccion de
la demanda y cumplimiento de los requerimientos del
usuario.

El sector de la educacion especial es un ejemplo de un
segmento de tamafio reducido que posee necesidades

particulares, el cual demanda productos que cumplan
con funciones especificas basadas en las limitaciones
del usuario.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en
el desarrollo del proyecto de disefio y fabricacion de tres
juegos didacticos destinados a la implementacion de la
metodologia de comunicacion aumentativa para nifios
con discapacidad motora utilizando el método de colado
al vacio de resinas como solucién para la fabricacion de
series cortas.

El objetivo de este proyecto es exponer una alternativa
de desarrollo que proporcione al ingeniero de disefio de
productos una forma de validar y materializar soluciones
formales dirigidas a sectores especializados de la
poblacién, mediante el uso de técnicas de Prototipaje que
hagan factible su fabricacion en el medio Colombiano
y sin la necesidad de procesos convencionales de
produccion, los cuales limitan la introduccion de disefios
muy segmentados con un alto valor agregado.

PALABRAS CLAVES
Comunicacion Aumentativa, Motricidad Fina, Motricidad

gruesa, Colado al vacio, Rapid Tooling, Rapid
Prototyping.
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1. INTRODUCCION

La Comunicacion Aumentativa es la metodologia
mas utilizada en el mundo para la ensefianza
especializada en nifios con discapacidades. El uso
de esta metodologia pretende fortalecer las areas de
cognicién y comunicacion en los nifios que presentan
discapacidades motoras que impiden realizar su proceso
de comunicacion adecuadamente, dicha metodologia
requiere la utilizacién de recursos de comunicacion
alternativos como productos que permitan por medio
de sefiales interactuar con el usuario promoviendo los
medios por lo cuales puedan generar una respuesta
valida a los procesos de ensefianza (Basil, 1998, p.10).

Dada la relacién tan latente que tiene la aplicacién de
la metodologia con la obtencion de material didactico,

la poca oferta de productos en nuestro medio frustra la
posibilidad de innovar y de hacer mas versatil el proceso
de ensefianza para las instituciones especializadas.

El reto de establecer un disefio de producto para un
segmento tan reducido, conlleva a la utilizacion de
nuevas alternativas de produccion que solucionen las
restricciones de volumen y proporcionen un resultado
eficiente y consecuente con la propuesta formal,
cumpliendo asi con los requerimientos de tamafio,
forma, color y propiedades mecanicas.

Para lograr el objetivo de proponer un solucion de disefio
y manufactura para este sector en particular se desarrollo
una metodologia basada en seis fases de ejecucion cada
una con una meta en particular (ver figura 1), las cuales
constituyen el proceso de consecucion de la respuesta
al objetivo principal del proyecto.

FIGURA 1. Metodologia de Trabajo

w
@
o
R
Solucién y
Propuesta
de
) » o » o desarrollo
L Clarificacion Definicion de Modelacion Descripcion
Descripcion de la idea mecanismos CAM de
= del entomo alternativas
§ —> | —> | —> |
-.% Analisis Sistemas de Fabricacion Comparacion
Q Funcional ensamble de prototipos de
o )
2 Descripcin | | — A\leinatwas
dela I . |
situacion de Generacion Modelacién Andlisis de
disefio de CAD Acabados Factibilidad
¢ Alterrtlvas | ¢
o Identificacion Propuesta Planos Propuesta de
©
g Necesidad Formal Detallados Prototipos Fabricacion

Fuente: Elaboracién propia
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En el desarrollo de este proyecto se contd con la
asesoria de los institutos ACONINO, AULA ABIERTA y
EL COMITE REGIONAL durante el proceso de disefio
y generacion de alternativas en el cual los terapeutas
tomaron parte activa en el proceso de evaluacién de
propuestas.

El desarrollo de prototipos fue ejecutado gracias al
herramental, equipo y maquinaria proporcionado por la
Universidad EAFIT destinado al desarrollo de proyectos
academicos.

El uso de la comunicacion aumentativa como
metodologia alternativa pedagégica

La deficiente comunicacion entre la poblacion de nifios
condiscapacidad motora causada por diversos sindromes
o0 enfermedades congénitas y su entorno social acarrea
sentimientos de frustracion entre las partes incluidas
en el proceso comunicativo. Dado que el mensaje
trasmitido por alguna de estas partes se distorsiona
o0 en el peor de los casos no se efectla; los padres y
terapeutas incluidos en este proceso se encuentran en
una busqueda constante de soluciones que permitan
implementar ayudas terapéuticas que afiancen el
proceso de interaccion con estos nifios.(Pham, 2001,
p.200)

En Colombia no existen centros tecnol6gicos espe-
cializados que disefien y brinden herramientas

sistematizadas construidas bajo tecnologias que
satisfagan las caracteristicas y necesidades educativas
especiales de los nifios en el ambito de la estimulacion
visual y auditiva y el desarrollo de la comunicacion.

Debido a que en el mercado local no se desarrollan
estos juegos didacticos especializados, los padres de
familia y terapeutas compran productos importados que
con frecuencia no brindan un estimulo visual al nifio que
lo motive a evolucionar en su proceso de aprendizaje
(ver figura 2). Ademés, los padres y terapeutas se
ven obligados a adaptar juegos convencionales a sus
requerimientos de funcionalidad.

Ademas del uso de juegos didacticos que incluyan
procesos interactivos que permitan estimular la
respuesta del nifio, el computador se ha convertido en
una herramienta esencial para comunicarse, aprender
y divertirse en forma autéonoma y con la independencia
necesaria para equivocarse y sacar provecho de sus
errores. Pero a pesar de ser una gran ayuda, ya que el
computador permite desarrollar habilidades de escritura,
lenguaje y manejo de la comunicacién, la principal
barrera a la cual se enfrentan es el acceso a este tipo
de tecnologias, ya que para acceder a estas, el nifio
con discapacidad requiere ayudas técnicas o algun
dispositivo que compense sus carencias, ya sea motriz,
cognitiva, visual o auditiva segun el nivel de deficiencia
de cada nifio y que lo estimulen por medio de formas,
texturas, colores y sonidos.

FIGURA 2. Algunos de los productos importados que encuentran las instituciones y padres de familia
para implementar metodologias de ensefianza con sus hijos. "La comunicacion visual de los productos
existentes no genera un estimulo para el nifio discapacitado”.

Dice: Berta Brunal - Directora de la fundacion ACONINO en Bogota

Fuente: tecnum@,2005

81



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron en el ano 2004 y en el 2005-1

Con el proposito de crear un interfaz que le permita al
nifio discapacitado interactuar de forma validad con un
computador, se han desarrollado dispositivos sensibles
para un manejo acorde con las limitaciones del usuario.
Dichos dispositivos reciben el nombre de Click y estan
estandarizados para los software especializados.

Partiendo de la necesidad latente de creacion de
productos para este sector de la poblacion se hace
necesario plantear una solucion optima para el
problema del usuario basada en un proceso valido
de materializacion que permita llevar el producto al
usuario final de una manera eficiente con un proceso de
produccion que garantice la fidelidad del producto final
con la propuesta de disefio.

Propuesta de Disefio

Teniendo en cuenta que las discapacidades motoras en
los nifios son muy diversas, el objetivo de esta linea fue
reunir un conjunto de productos que pudiera abarcar
una gran parte de la poblacion teniendo en cuenta sus
limitaciones para interactuar con ciertos dispositivos.

Debido a la versatilidad del software existente y su
utilidad en la aplicacién de la comunicacion aumentativa,
se detecto la necesidad de desarrollar dos tipos
diferentes de click que abarcaran la mayor parte de la

poblacién infantil discapacitada, teniendo en cuenta sus
limitaciones.

Para definir la poblacién se observo en un trabajo
de campo realizado en diferentes instituciones, el
comportamiento de los nifios al manipular los Mouse
convencionales y se identificaron dos limitaciones
notables. La primera fue la poca fuerza que algunos
nifios pueden ejercer para accionar el Mouse (Nifios
con: Espasticidad en la parélisis cerebral y nifios con
discapacidad motora en otros sindromes ver figura 3)
ademas de la poca motricidad fina para seleccionar el
pulsador del mouse. La segunda limitacién percibida fue
el poco control de los movimientos que algunas veces
esta acompafado por poco control de la fuerza lo que
impide la manipulacién de un mouse estatico.

Como complemento al trabajo con el computador se
desarrolld un tablero electrénico independiente que
permitiera la asociacion de imagenes y sonidos de una
manera estimulante y llamativa. Este tablero consta
de un teclado en el cual se disponen varias imagenes
intercambiables cada una asociada a un sonido que
puede ser regrabado cada vez que se cambian las
imagenes. La interaccion de con dichas imagenes puede
ser mediante dos formas mediante la pulsacion de las
teclas dispuestas en el juego o mediante un barrido' que
permite la adaptar los click anteriormente descritos.

FIGURA 3. Ensayos de manipulacion de los mouse convencionales

Fuente: Elaboracién propia. Cortesia: Instituto EI Comité

' Barrido: Sistema usado en algunos juegos, que consiste en un recorrido visual por medio de la emision de luz, es decir el grupo de teclas
se va encendiendo una por una y en orden, cuando la imagen que se desea seleccionar esta encendida el nifio procede a pulsar un
dispositivo externo. Este modo de uso del teclado se hace para los nifios que debido a alguna discapacidad se les dificulta la manipulacion

del teclado.
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De esta forma la linea de productos puede ser utilizada
en forma individual, o con la utilizacién conjunta de los
dispositivos.

Una vez terminado el trabajo de campo con nifios y
terapeutas en las diferentes instituciones se determinaron
los principios de funcionalidad de los tres artefactos, asi
como el flujo de entradas y salidas para la construccion
del sistema electrénico.

Estando definido el concepto funcional del juego se
procedié a definir los requerimientos de disefio de
acuerdo con las caracteristicas del usuario encontradas
en el trabajo de campo y los portadores de funcién
encontrados en el analisis funcional.

De estamanera se procedié a dar paso ala generacion de
alternativas, dicho proceso conté con cinco pasos. En el
primer paso se desarrollé una lluvia de ideas preeliminar.
El siguiente paso fue la evaluacion de las propuestas
por parte de los terapeutas con sus correspondientes
comentarios. Como respuesta a dicha evaluacion se
genero una segunda lluvia de ideas. El cuarto paso fue
el desarrollo de una matriz de evaluacion para las tres
mejores propuestas de cada producto seleccionadas
por los terapeutas teniendo en cuenta ciertos criterios
de evaluacion consecuentes con los requerimientos
de disefio de producto. Finalmente se dio paso a la
depuracion de la propuesta final seleccionada (ver figura
4) que dio paso al inicio de la definicidn de los detalles
de ingenieria.

FIGURA 4. Render de las propuestas seleccionadas para cada producto

~

Click Guante

Tablero Electronico Click Sensible

\ J

Fuente: Elaboracién propia

2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA FINAL

Tablero electronico. El tablero electronico final cuenta con 7 teclas de color amarillo; se utilizd este color como
respuesta a la sugerencia de las terapeutas del Comité quienes indicaron que la emision de luz se relaciona con este
color. El juego consta de dos mddulos de ensefianza. En el primer modulo se genera un sonido relacionado a laimagen
situada en la tecla, el nifio puede realizar esta seleccion por medio del teclado o click adaptables. En el segundo modulo
se genera un sonido aleatorio, el nifio tiene que responder seleccionando la tecla correcta, si su seleccion es acertada
el juego emite un sonido estimulante y la luz ubicada en la parte superior en forma de ojos y sonrisa, son encendidos.
Para la grabacion de los mensajes correspondientes a cada una de las teclas, se emplea un micréfono externo con la
finalidad de que este solamente sea conectado al tablero cuando se requiera.

Click Guante. Para los nifios que tienen poco control sobre su fuerza y movimiento y generan movimientos involuntarios,
se disefio un click que se adapta a la forma de la mano, de manera que el botén que lo activa queda ubicado en la
palma de la mano del nifio permitiendo activarlo al hacer contacto con cualquier superficie o parte de su cuerpo que se
le facilite tocar. El click se adapta a la mano del usuario mediante dos correas graduables que permiten ajustarlo en la
posicion necesaria de manera que este quede firmemente fijado. Al igual que el caso del click de pulsacion sensible,
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se eligio el color amarillo para el botdn y asimismo la
forma de ambos se asemeja por las mismas razones
anteriormente expuestas. Para la parte del guante se
optd6 por el color naranja.

Click de pulsacion sensible. Comparado con un
mouse convencional, este click es de mayor tamafio
pues debido a la escasez de motricidad de algunos
nifios discapacitados les resulta dificil manejar un area
pequefia, ademas de esto el botdn cuenta con una
textura que evita que al ser pulsado se resbale la mano
del nifio; otra caracteristica que diferencia este click y
facilita su uso es la alta sensibilidad del mecanismo. El
color elegido para la carcaza fue el color verde y para el
boton se utilizd nuevamente el amarillo de manera que
todos los productos de la linea contaran con un elemento
semejante que le proporcione unidad visual a la misma.

3. DETALLES DE INGENIERIA

Una vez concretado el disefio de todos los productos
de la linea, se definieron las medidas generales para
posteriormente comenzar la modelacion inicial de todas
las piezas que los conforman. La modelacion se realizo
utilizando el software Solid Works ®; inicialmente se
modelaron todas las piezas sin sistema de ensamble con
el objetivo de analizarlas segun los criterios de funcién,
material, forma de unidn, uso, fabricacion y montaje y
costo y de esta manera poder definir adecuadamente los
detalles de ingenieria.

Para determinar los detalles de ingenieria del tablero
lo primordial fue determinar los mecanismos que se
necesitarian para que este funcionara adecuadamente,
el mecanismo mas importante a desarrollar fue el que
garantizara que al pulsarse las teclas por el usuario,
estas volvieran a su posicion inicial y que evitara que
estas se mantuvieran en la misma posicion. Para
solucionar este problema se utilizd un mecanismo
compuesto por cuatro resortes distribuidos en cada una
de las cuatro esquinas de la tecla (ver figura 6), el cual
requirié de una base sobre la cual los resortes pudieran
sostenerse; inicialmente se penso en la carcaza inferior
del tablero para cumplir esta funcién pero debido a que
el circuito electrénico también requeria de una base
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para soportarse, entonces se optd en hacer una base
adicional a las dos carcazas que conforman el tablero
sobre la cual ademas de los resortes se soportaron los
bombillos y los pulsadores que activan la generacién de
luz y sonido (ver figura 5).

Una vez determinado el sistema de ensamble de las
carcazas, de la tarjeta electrénica y la base, se definio la
manera de sujecion de los antideslizantes, los suiches,
los plug, los parlantes y los leds de manera que su
ensamble fuera facil y seguro, que no fuera necesario
utilizar el cuarto eje de la maquina para su maquinado y
que no resultara dificultosa la extraccion de la carcaza del
molde una vez esta fuera vaciada. Los antideslizantes, los
suiches, los plugs, los leds y los parlantes se mantienen
€N su posicion gracias a que estos son ensamblados bajo
presion en sus correspondientes ubicaciones; en cuanto
a los componentes soportados por la base adicional,
para la sujecion de los bombillos se utilizd una unién de
encaje de esfera y los pulsadores se mantienen en su
lugar gracias a que encajan dentro de dos columnas. Las
7 teclas que hacen parte del tablero se soportan sobre
los resortes y se encuentran ubicadas entre la carcaza
superior y la base adicional.

FIGURA 5. Disposicion de las teclas del tablero
sobre la base

Fuente: Elaboracién propia

Para el correcto funcionamiento del click, al igual que en
el caso del tablero, se definié un mecanismo compuesto
por cuatro resortes los cuales garantizan que una vez
sea oprimido el botén por el usuario este retorna a su
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posicion inicial, cada uno de dichos resortes se alojan en una cavidad al interior de 4 extrusiones prominentes de la
carcaza inferior. Este mecanismo fue complementado con unas guias alrededor del orificio para el botdn de la carcaza

superior de manera que evitaran el moviendo hacia los lados.

FIGURA 6. Detalle del mecanismo de la tecla

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 7. Mecanismo del botdn del click de pulsacion sensible y detalle

/

Detalle A

L

Detalle A \

Fuente: Elaboracién propia

Fabricacion de prototipos

Después de realizado el proceso de disefio e ingenieria
de detalle el siguiente paso para conformar el producto
final fue la fabricacién de los prototipos iniciales. El
objetivo de fabricar los prototipos fue el de fabricar a
partir de estos los moldes en silicona para luego hacer
el vaciado de las resinas. Ademas se utilizaron para
analizar la interaccion del usuario y el producto.

Para la eleccion del proceso de prototipaje se tuvieron
en cuenta los siguientes criterios:

o Tamano. Las dimensiones de los bloques para
maquinar la carcaza superior € inferior del tablero

electronico eran de 470"470 mm y de uno de los
mouse de 224*224, se requiri6 de un centro de
maquinado con mesa movil con dimensiones mayores
a los centros de maquinado convencionales que
usualmente miden 10"10"*10”.

La forma. Las caracteristicas geométricas especia-
les de cada pieza como agujeros pequefios y de
mucha precision, secciones cilindricas y formas no
convencionales que no podrian lograrse por otros
medios diferentes al maquinado, ademéas estas
piezas requerian de un excelente acabado superficial
necesario para un perfecto copiado en los moldes.
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* Alcance. La disponibilidad de equipos y herramientas que brinda el laboratorio de maquinas y herramientas de la
universidad.

Segun los anteriores criterios se seleccionaron dos procesos de prototipaje rapido: 3d printing y el maquinado de
piezas en control numérico. (Ver figura 8)

FIGURA 8. Metodologia de fabricacion de prototipos

l Magurado CNC ' I 3D Prirding

[ Madetacion CAD ] Preparscian del Bogue [ Modelacian CAD
de Resina

\

Prozotipos Finales 5‘

Fuente: Elaboracién propia
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Las piezas que requerian ser maquinadas en control
numeérico fueron: las carcazas superior e inferior del
tablero electrénico y del click sensible. El proceso
de fabricacion de prototipos se inici6 a partir de la
modelacion 3d. Las técnicas escogidas para desarrollar
los prototipos iniciales fueron seleccionadas teniendo en
cuenta los requerimientos de disefio del producto y el
costo que implicaba producirlos.

A partir de un disefio CAD en 3D y mediante el software
Master CAM® se generd y transfirié toda la informacion
necesaria a la maquina que produjo la pieza. Para lograr
lo anterior se realizaron disefios 6ptimos de secuencias
NC, se generaron parametros de corte adecuados para
el disefio de las piezas y reduccion de desechos y costos
de material.

Estas modelaciones incluyen los bloques y sus
respectivos agarres a las piezas. Para la base auxiliar
no fue necesario modelar un blogue externo, ya que la
magquina cortaria por el contorno de la pieza.

Es importante aclarar que antes de exportar el archivo
de Solid Works® al programa Master CAM® las
dimensiones reales de cada pieza se escalaron en un
2% mas debido al porcentaje de contraccion que sufre el
material luego de ser vaciado (Rodriguez Carlos. Notas
de clase. Curso de Prototipaje Rapido).

Inicialmente se realizé el montaje del bloque a la mesa
de la maquina, cuidando que las prensas de agarre del
material a la mesa del centro de maquinado no marcaran
el material. Luego con una herramienta de desbaste se
realizo el planeado y escuadrado del bloque.

Para la fabricacién de las otras piezas como las teclas
del tablero electronico y los dos botones de los click
se escogib la técnica de prototipaje rapido 3d printing.
Esta técnica esta disponible en la ciudad de Bogota por
la firma Imocon S.A la cual cuenta con una maquina de
impresién 3D z402 de la compaiiia zcorp de los Estados
Unidos y la cual presta servicio a todo el pais.

Esta técnica de prototipaje consiste en construir proto-
tipos de cualquier geometria de manera econémica y

rapida a partir de un disefio CAD en 3D y mediante el
software especifico, generan y transfieren toda la infor-
macion necesaria a la maquina que producira la pieza.

Este proceso es una mezcla entre las tecnologias SLS
(Sinterizado Selectivo por laser) y el BPM (Manufactura
por chorro de particulas). El proceso combina polvos
y aglutinantes para obtener una excelente flexibilidad
geométrica.

Basicamente el proceso que realiza la impresora
consiste en tomar polvo de la camara de alimentacion
y mediante la ayuda de un rodillo distribuidor lo esparce
sobre un recipiente de impresion. Luego el cabezal de
la impresora inyecta un material aglutinante o sellador
sobre la capa de polvo esparcida para unirlo a la capa
posterior para formar el prototipo que se espera. Se
vuelve a tomar polvo de la camara y asi se repite el
proceso capa por capa. El ancho aproximado de cada
capa es de 0.1 mm cada una.

(zcorp@2005)

Fabricacion de Moldes

Dada la complejidad y cantidad de detalles del modelo
obtenido en la etapa de disefio, la concepcién de un
sistema de desmoldeo en un material rigido puede
ser poco factible. Es por esto que se utilizaron moldes
flexibles para el manejo de piezas fabricadas en
resinas.

Los moldes flexibles son utilizados para la reproduccion
de figures con formas complejas permitiendo una facil
ejecucion de la accion del desmoldeo.

Los cauchos de silicona tienen las mejores propiedades
para el desmoldeo lo cual significa que no se necesita
mucha preparacién de la superficie del modelo. Las
siliconas tienen Buena resistencia al ataque quimico lo
que las hace adecuadas para el manejo de resinas y son
durables. La silicona ademas es un material viscoso lo
cual lo hace dificil de manejar y ademas crea burbujas
las cuales se pueden reflejar en el acabado del material
por lo cual es recomendable algunas veces aplicar vacio
para remover las burbujas.
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FIGURA 9. Proceso de fabricacion de moldes
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Alternativas de Fabricacion

La alternativa seleccionada debe ser viable para fabricar
365 unidades anuales, teniendo en cuenta una vida Util
de 50 piezas por molde (Zhou,2005, p.7).

A continuacién se describen algunas de las técnicas mas
utilizadas en el colado de resinas, las cuales permitieron
generar un concepto de aplicabilidad con los productos
propuestos.

Una vez obtenido un marco teérico del desempefio de los
productos en las diversas posibilidades de fabricacion,
se procedio a verificar por medio de la experimentacion
algunas de las alternativas descritas a continuacion.

* Vaciado por gravedad sin vacio
Este proceso consiste en la utilizacion de plasticos

liquidos de curado acelerado para el vaciado en moldes
flexibles. En el mundo existen numerosos proveedores



de este tipo de material (Hapco, Smooth on, Vantico
y Freeman. Ver Anexo 14 proveedores de Plasticos
Liquidos) dando diversas simulaciones de materiales
convencionales.

Otros materiales utilizados en este proceso son resinas
en estado liquido cuyos componentes establecen la
apariencia final del material (Resinas Poliéster, Vinilestér,
epoxicas y poliuretanos)

FIGURA 10. Ejemplo de vaciado por gravedad
de liquid plastics

Fuente: Elaboracién propia
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¢ Vaciado por gravedad y vacio posterior

Este proceso consiste en utilizar LIQUID PLASTICS
con el proceso convencional de vaciado descrito
anteriormente pero con una aplicacién de vacio, esto
con el fin de eliminar totalmente las burbujas y las
concentraciones de aire producidas en el vaciado.

En este proceso se produce un vacio sobre piezas de
plastico poniendo el molde de silicona dentro de una
cabina de vacio con una resina de poliuretano. La resina
de dos compuestos es mezclada y desgasificada antes
de ser vertida sobre la cavidad de la silicona.

Después de vaciar, el vacio es expulsado y el molde
es retirado para un post- curado en el horno por
aproximadamente dos horas.

FIGURA 11. Aplicacion de vacio a un molde vaciado con Liquid plastics

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Colado por gravedad y vacio simultdneo

En esta técnica se sugiere la utilizacion de un compresor
de aire con manguera y un tanque de presién lo
suficientemente grande para acomodar el molde a
utilizar.

Esta técnica consiste en el vaciado y aplicacion de vacio
simultaneamente al molde del cual se va obtener la
pieza.

* Inyeccion a baja presion

Este proceso consiste en verter el material en el molde
por medio de una pistola de baja presion.

Esta presion ejercida por medio de una valvula, garantiza
la fluidez del material por todo el molde.

Para este proceso se utiliza resinas liquidas para aplicar
en moldes flexibles. La cantidad de caras del molde
no tiene relevancia en el proceso siempre y cuando se
garantice el completo sellado del molde en el momento
de la inyeccion.

Los materiales utilizados en este proceso son resinas
liquidas con un tiempo de trabajo minimo de cinco
minutos, el cual permita el montaje del material en la
pistola.

FIGURA 12. Inyeccion a baja presion sobre un
molde de silicona

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 13. Pistola Mixpack para la inyeccion a
baja presion

Fuente: mixpack@,2005

* Inyeccion a baja presion y vacio posterior

Esta técnica consiste en vaciar una pieza utilizando la
metodologia descrita anteriormente. Luego de vaciar el
material en la forma convencional se procede a llevar
la pieza a una camara una camara de vacio por unos
minutos luego es retirado el molde dejando que la pieza
cure totalmente.

En este proceso se vierte el material sobre moldes de
silicona dentro de una camara que ejerce vacio una vez
se inyecta el material garantizando ademas de la fluidez
del material su desgacificacion.

Existen proveedores de camaras de vacio que ofrecen
toda la plataforma para la fabricacion de productos en
un centro de inyeccion para bajas series de produccion.

El sistema de colado al vacio de es una solucién para
la produccién de moldes de silicona y la inyeccion de
resinas bajo vacio de alta calidad y buenas caracteristicas
mecanicas.

En esta técnica las resinas son inyectadas bajo una
presidén de vacio de -0.9 para conformar las piezas.
Después del vaciado las piezas se introducen a un
horno aproximadamente por 4 horas.
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La firma Camattini es un ejemplo de proveedores del proceso de colado al vacio la cual utiliza materiales desarrollados por
la marca Protomix system. Estas resinas tienen como caracteristica principal el cubrimiento total de la pieza al momento
del vaciado, es decir la resina llega faciimente a todos los sectores que se necesitan, garantizando caracteristicas

mecanicas, térmicas y quimicas adecuadas para el producto.

FIGURA 14. Camara de vacio Camattini

Fuente: protomix@,2005

4. CONCLUSIONES

Para elegir la alternativa de fabricacién mas dptima
para la fabricacion de la linea de productos se
tuvieron en cuenta varios criterios: la disponibilidad del
herramental y de los materiales necesarios, el costo
de implementacion y la apariencia final resultado de el
proceso. Segun los criterios anteriores se concluye que
todas las alternativas son viables econémicamente. Sin
embargo en cuanto a estabilidad dimensional, facilidad
de manejo y fidelidad con el modelo propuesto; se
recomienda el uso de la inyeccion a baja presion y vacio
simultaneo. Esta alternativa proporciona una manera
mas industrial de fabricar las piezas con mayor precision
dimensional, con capacidad de adoptar varios moldes
al mismo tiempo asegurando la fluidez del material por

el molde garantizando un producto con un excelente
acabado. Sin embargo para la fabricacién de las piezas
durante el proyecto se optd por la utilizacién del proceso
de inyeccién a baja presion y vacio posterior dado el
herramental disponible al que estaba condicionado el
proceso.

5. RESULTADOS

Una vez conocidas las diferentes alternativas de
fabricacion se realizaron ensayos en los moldes de
silicona fabricados en la etapa anterior. Se utilizd el
herramental de la Universidad EAFIT para proceder con
la metodologia de fabricacion.
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FIGURA 15. Metodologia de trabajo con la técnica de colado al vacio
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Fuente: Elaboracion propia

* Implementacion del Proceso con Resina Epdxica

Este material es de alta disponibilidad en el mercado local. Puede ser inyectado con pistola de baja presién o vaciado
manualmente. Debido a su tiempo de trabajo se pueden inyectar varios moldes a la vez.

La resina epdxica requiere de un desmoldante especial para evitar reacciones en el material del molde. Se recomienda
el uso del desmoldante QZ13 disponible en el mercado local.

FIGURA 16. Piezas vaciadas con resina epdxica

Fuente: Elaboracién propia
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El pigmento requerido para este material viene en polvo,
sus colores no son muy variados, pero en se acostumbra
a tonificar los colores utilizando los diferentes pigmentos.

En los resultados obtenidos se concluyé que el material
cumple con los requerimientos de apariencia y estabilidad
del producto.

* Implementacion del Proceso con Resina Poliéster

Debido a que este material solo puede ser vaciado por
gravedad dado su corto tiempo de trabajo, este tiende a
acumular burbujas y concentraciones de aire durante su
curado si no es manejado correctamente. De igual forma
no permite vaciar varias piezas al mismo tiempo.

Durante su proceso de curado tiene altas emisiones de
estireno lo que puede hacer muy perjudicial su manejo
sin un equipo primario de proteccion.

Por su alto indice de contraccion, las piezas no requieren
desmoldante para ser retiradas del molde.

Entre las ventajas encontradas en este material esta la
posibilidad de ser mezclado con diferentes referencias
de resinas poliéster permitiendo varios estados y
apariencias del material.

Por su apariencia final, este material no es aconsejable
para la fabricacion de las piezas propuestas.

FIGURA 17. Piezas vaciadas con resina poliéster

Fuente: Elaboracién propia

* Implementacion del Proceso con Liquid Plastics

Este material fue utilizado para la fabricacion del botén
del click guante, el cual requeria de un material especial
para su vida de uso. Este material debia ser flexible y
encogible al momento de ejercer un impacto sobre el.
Para esto se utilizd una referencia que cumpliera con
estas especificaciones.

Para este uso en particular se recomienda el uso de
liquid plastics para piezas flexibles.

FIGURA 18. Piezas vaciadas con Liquid Plastics

Fuente: Elaboracion propia

* Implementacion del Proceso con Resina Vinilestér

Al igual que la resina poliéster el tiempo de trabajo de
este material no permite ser inyectado. Su alto nivel de
contraccion hace que su expulsion del molde no sea
complicada.

Tiene una alta emisién de estireno en su proceso de
curado por los cual requiere material de proteccién
adecuado.

El manejo de los pigmentos en este material requiere
de experiencia ya que los colores derivados de los
pigmentos originales son obtenidos a través de su
tonificacion y manejo del nivel del matiz.
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Aunque es un material de bajo costo su aplicacion a productos con alto nivel de detalle no es adecuado.

FIGURA 19. Piezas vaciadas con Resina Viniléster

Fuente: Elaboracién Propia

* Implementacion del Proceso con Poliuretano

Las piezas vaciadas con poliuretano arrojaron un excelente resultado en cuanto a su apariencia final. Sin embargo este

material no esta disponible sino en dos colores: blanco y negro, por lo cual se requiere de una pigmentacion externa a
base de pintura.

El alto costo y su disponibilidad en el exterior limitan el acceso a éste.

FIGURA 20. Piezas vaciadas con Poliuretano

Fuente: Elaboracion Propia

 Seleccion del material

Para la seleccion del material mas adecuado para la fabricacién de los productos de la linea, se tuvo en cuenta las
caracteristicas que se muestran en la tabla 1.
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TABLA 1. Propiedades generales de las resinas

Cuaderno de Investigacion No. 45

Propiedades Poliuretano Epdxica Poliéster Viniléster
Tiempo de Trabajo 1 Minuto 20 minutos 5 Minutos 8 Minutos
Tiempo de Curado 1.5 Hora 1 Dia 1 Dia 1.5 Dias

Acabado Bueno Excelente Regular Malo
Pigmentacion Regular Excelente Buena Regular
Facilidad de Mezcla Buena Buena Regular Malo
Costo $130000 (Kg) | $37400 (Kg) | $10000 (Kg) | $12000 (Kg)
Disponibilidad Regula Alta Alta Buena
Emisiones Baja Baja Alta Alta
Contraccion Baja Baja Alta Alta
Facilidad de Manejo Buena Buena Regular Regular

Fuente: Elaboracion propia

6. CONCLUSIONES

Para la fabricacion de las carcazas del click sensible y
el tablero electrénico se recomienda la utilizacién de la
resina epoxica. Esta resina proporciona el mejor acabado
y estabilidad en la apariencia en comparacion con las
demas piezas. Ofrece un gran rango de pigmentos que
pueden ser manejados con el fin de obtener diversos
tonos de colores.

El poliuretano presenta también una excelente opcion
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cuanto a
apariencia y caracteristicas dimensionales del material.
Sin embargo este material es significativamente méas
costoso que los demas lo que limita su acceso, ademas
solo esta disponible en dos colores por lo cual se
necesitaria asumir el costo de su pintura en el proceso
de fabricacion.

Durante la implementacion del proceso se realizaron
pruebas de inyeccion del material con y sin aplicacion
de vacio; como resultado a este hecho se concluye que
la aplicacion de vacio posterior no tiene una diferencia
notable en la apariencia de la pieza por lo cual solo se
recomienda la aplicacién de vacio solo si se va a hacer
en forma simultanea.

Respecto a los materiales utilizados se concluye que
existen una gran cantidad de materiales disponibles
en el mercado mundial, principalmente de los Estados
Unidos. Los mejores resultados se observan con la
utilizacién de poliuretanos especialmente formulados
para la elaboraciéon de prototipos (casos Camatini,
Vantico Renshape Parts in Minutes, Hapco Inc), con
una gran variedad de opciones en cuanto a que son
materiales con la capacidad de simular diferentes tipos
de materiales (ABS, PC, HDPE, PS), con diferentes
estados (desde flexible a rigido), opaco a transparente.
Sin embargo en nuestro medio se presentan limitaciones
dado la falta de proveedores nacionales en este tipo de
productos y los altos costos finales de venta para el caso
de los materiales que se consiguen localmente. También
poliuretanos como los de Smooth-on o Freeman de uso
mas general y de costo mucho mas bajo, se muestran
como opciones interesantes, pero la ausencia de un
proveedor nacional dificulta su utilizacién, dado que
debe hacerse por importacion directa. En segundo
lugar se encuentran disponibles los ureoles de Vantico
que aunque con caracteristicas menores a los de los
anteriores materiales se encuentran disponibles en el
mercado. Sin embargo los altos costos de venta en el
mercado, dificultan su utilizaciéon. El uso de la resina
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epdxica, es otra opcion muy adecuada para este proyecto
por su facilidad de consecucion en el medio local y sus
costos mucho mas bajos que la de los poliuretanos y las
amplias opciones que se brindan.

Sin embargo se debe estudiar mucho mas su compor-
tamiento y posibilidades de mezcla con otros materiales
0 experimentar otras referencias, que permitan obtener
piezas de mayor calidad y menor costo. En las resinas
poliéster a pesar de su bajo costo se presentan
dificultades por sus altos niveles de contraccion,
inhibicién superficial en el curado, ataque quimico del
molde y acabado regular de las piezas. Se debe por
lo tanto continuar investigando en el uso de materiales
mas econémicos o de uso local, pero que cumplan con
los requisitos de calidad, durabilidad y toxicidad de los
mismos.
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RESUMEN

A través de una metodologia adoptada por el
Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto,
se desarrolld un concepto de disefio para Industrias
HACEB S.A. representado en un producto nuevo para la
linea de calefaccion que cumple con los requerimientos
y especificaciones establecidas para un segmento
de mercado definido como jovenes y parejas jovenes
estrato 5. Este concepto se presentd por medio de la
construccion de modelo funcional y un informe escrito
que evidencia cada una de las etapas del proceso y
sustenta el resultado del mismo.

1. INTRODUCCION

Con el Proyecto de Grado realizado se pretende dar
testimonio de la finalizacién de un proceso educativo
como estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto,
durante el cual se asimilaron una cantidad de conceptos
que seran puestos a prueba y que de una u otra forma
pueden convertirse en una retroalimentacion para
la Universidad EAFIT, pero especialmente para el
departamento de Ingenieria de Disefio de Producto.

Para este proceso se contdé con el apoyo vy
acompafamiento de Industrias HACEB S.A. a través
de su Departamento de Investigacion y Desarrollo, con
quienes se concibié un producto nuevo para la linea de
calefaccion, aplicando la metodologia tedrica aprendida
durante la carrera a un caso real en una empresa real,
con todas las consideraciones que ello implica. De este
modo, no sélo se probo la metodologia, sino que se le
presentaron a la empresa pautas y, de alguna forma, una
evaluacion de su metodologia de disefio y desarrollo de
productos actual.

Referente al Producto desarrollado, lo que se busca es
ofrecer a la empresa un concepto de disefio con todo
su proceso como sustentacion y el valor agregado de la
innovacion sin alejarse de la importancia de los procesos
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productivos actuales y las metodologias establecidas
al interior de la misma con el fin de generar el menor
impacto posible para la implementacién de este producto
a su portafolio actual o futuro.

2. DISENO Y DESARROLLO DE UN PRODUCTO
NUEVOENLALINEADE CALEFACCIONPARA
INDUSTRIAS HACEB S.A. CONSIDERANDO
LAS TENDENCIAS Y COMPETENCIAS DEL
MERCADO NACIONAL

Con el mejor servicio

Para enfrentar este proyecto se definié una metodologia
a partir de los conocimientos adquiridos durante la
carrera, pero con las adaptaciones necesarias para que
su resultado estuviera acorde a las expectativas de la
empresa. De este modo, se hizo una combinacion de los
métodos de Disefio de Pahl, & Beitz, con los de Cross,
los propios de Ingenieria de Disefio y los diferentes
procedimientos de la empresa obteniendo como
resultado un producto bien definido y muy viable.

El proceso de disefio y desarrollo del producto comenzo
con una contextualizacion a partir del analisis de varios
estudios de mercado realizados por la empresa y en los
cuales se basa para construir sus estrategias actuales;
también se llevaron a cabo varias entrevista a expertos
en diferentes areas relacionadas como Mercadeo,
Disefio y Ventas; se construy6 un marco de referencia a
través de estudios de tendencias tecnolégicas, formales,
de materiales y de competencia.

De este modo, el segmento meta definido para el proyecto
es el de jovenes y parejas jovenes de estrato cinco,
entre los 24-40 afios. Este segmento es especialmente
atractivo para la empresa ya que no esta a gusto con
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los productos que se le ofrecen y, en su lugar, espera
productos que satisfagan las necesidades tecnologicas
y de disefio acordes con su estilo de vida.

Se trata de un segmento con un nivel de escolaridad
alto, muy exigente con los productos que adquiere;
conocedor de marcas Yy tendencias tecnoldgicas
avanzadas. La gran mayoria de los electrodomésticos
los obtiene por obsequio o porque vienen instalados en
el apartamento que compra o que arrienda, de modo que
no tiene posibilidad de escogencia sobre la estufa y el
horno, teniendo que adaptarse a ellos asi no sean de su
agrado. Sin embargo, tiene la expectativa de cambiarlos
en un futuro por otros que llenen sus expectativas.

El analisis profundo de toda esta informacion brindd
parametros claros que se traducen en requerimientos
técnicos y se ubican en un Formato de Especificaciones
de Disefio (PDS) y se convierten en lineamientos que
comienzan a orientar la concepcion y alcance del
producto. El PDS se siguié construyendo durante todo
el proceso y para ello fue necesaria la intervencion de
diferentes areas relacionadas con el disefio y desarrollo
del producto como Mercadeo, Disefio, Ingenieria,
Materiales, Costos entre otras, quienes desde su know-
how aportaron para la definicién del producto.

La etapa siguiente fue la de Disefio Conceptual, la cual
se encargé de abstraer el problema desde el punto de
vista de la ingenieria buscando las funciones y flujos
principales del sistema al igual que las estructuras
funcionales que permiten llevar todos los sistemas
a sus esquemas mas basicos y enfrentarlos como
situaciones de disefio independientes. Para dichas
situaciones se encontraron los portadores de funcién
que se combinaron y generaron diferentes alternativas
de disefio conservando su factibilidad. Estas alternativas
fueron evaluadas con criterios tomados del PDS. Luego,
la alternativa funcional elegida fue sometida a un
proceso de formalizacion y generacion de ideas donde
se conceptualizé el producto a través de sketches y
lluvias de ideas que brindaron aproximaciones formales
y de estructura buscando las disposiciones mas
adecuadas. Posteriormente, se realizd una modelacién
tridimensional de la alternativa completa donde se



Cuaderno de Investigacion No. 45

evaluaron los sistemas de ensamble y manufactura del
producto teniendo en cuenta los procesos productivos
actuales, al tiempo que se definieron los componentes
a fabricar al interior de la empresa y aquellos que se
adquiririan por medio de proveedores externos que
actualmente tengan relacién con la misma.

Finalmente, se construyé el modelo funcional con el
apoyo del area de prototipos y con este ultimo, se
realizaron las correcciones finales que no se encontraron
en las etapas anteriores sobre algunos componentes.
Este modelo retroalimenté el proceso afinando algunos
detalles y mejorando los resultados.

De esta forma se entregd a Industrias HACEB S.A. un
concepto de disefio sustentado y completo que pueda
ser evolucionado por el Departamento de Investigacion y
Desarrollo y llegue a convertirse en un producto factible
de producir y porque no, en una linea de productos con
diferentes caracteristicas y para diferentes tipos de
mercado.

Es un producto que se desarrollé bajo el marco de las
estrategias de la empresa y la capacidad productiva de
la misma. Asimismo es un artefacto con un alto grado de
innovacién, que abre una nueva categoria de productos
en el mercado para la empresa y esta enfocado a un
segmento de mercado actualmente desatendido por la
misma.

No es una debilidad que el producto no pueda ubicarse en ninguna de las categorias existentes; es una oportunidad
para la empresa que, anticipandose a la llegada de los gigantes productores que seran la competencia directa y
se apropiaran del mercado, explorara nuevas posibilidades y asegurard una participacion en ellos. Abrir una nueva
categoria de productos que no se encuentra en el pais posiblemente genere temor a una empresa, pero teniendo en
cuenta la trayectoria, el reconocimiento y la aceptacion de la marca HACEB, es muy posible que se logre posicionar
encontrando un excelente panorama y mercados a los cuales atacar.

99



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron en el ano 2004 y en el 2005-1

3. CONCLUSIONES

El analisis de los estudios de mercado se convierte
en una herramienta fundamental para el desarrollo
de estrategias de producto ya que presenta datos
muy puntuales e informaciéon de gran calidad y
pertinencia.

Al seguir la metodologia de Disefio aprendida
durante la carrera para el desarrollo del proyecto,
se encontraron algunas inconsistencias en cuanto
al manejo de la informacion y al orden légico de
las etapas. Estas situaciones fueron resueltas
satisfactoriamente sin impactar el proceso. Sin
embargo, la metodologia planteada en Ingenieria
de Disefio de Producto demuestra que se pueden
obtener resultados tangibles y eficientes en periodos
de tiempo limitados, si se tiene en cuenta que el
proyecto se desarrollo practicamente en la mitad
del tiempo que le toma a la empresa llegar al mismo
resultado con su metodologia.

La documentacion de un formato de Especificaciones
de Disefio de Producto se convierte en sustentacion
del proceso de disefio, ya que convierte los deseos y
necesidades del usuario, la compaiiia y el disefiador,
en requerimientos que enmarcan la totalidad del
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producto. Igualmente, el diligenciamiento del PDS
no puede ser tarea de una sola é&rea, sino que
debe contar con la participacion de todas las areas
involucradas en el proceso.

La construccion de un modelo los mas cercano
posible al producto final, ayuda a prevenir problemas
de construccion, a resolver inconsistencias de la
modelacién tridimensional y a generar una idea clara
de lo que realmente se va a construir.
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RESUMEN

Este articulo describe el desarrollo de un nuevo
concepto de producto para la empresa Iguana Design
en los sectores de transporte y agricola a partir de temas
claves como el Desarrollo de Nuevos Productos (DNP)
y la innovacion. El desarrollo del nuevo concepto, se
basa en el modelo para la innovacion en el DNP llamado
Iguana Innova compuesto por 7 etapas basicas. Dicho
modelo se construye basado en el analisis y comparacion
tedrico-practica de 5 modelos de autores reconocidos
en el tema y del modelo antiguo utilizado por la empresa
antes de la realizacién de este proyecto. El estudio se
enfoca principalmente en el desarrollo detallado de las

primeras cuatro etapas del modelo que son definidas
como el Fuzzy Front End ya que este es visto como
una de las grandes oportunidades para el mejoramiento
general del proceso de innovacién. La propuesta
de concepto de nuevo producto para Iguana Design
—chasis multifuncional REX- es justificada después
de la realizacién de un profundo analisis de deseos,
necesidades y requerimientos tanto de la empresa como
de los sectores objetivo nacionales especificamente en
3 contextos: lechero, fruticola y floricultor.

ABSTRACT

This article describes the development of a new product
concept for a company called Iguana Design focused
on transport and agro-industrial sector beginning from
key topics like New Product Development (NPD) and
innovation. The development of the new concept is
based on the Innovation model for NPD called Iguana
Innova which has 7 basic steps. This model is built from
the theoretical - practical comparison of 5 innovation
models from well-known authors and the old innovation
model used by the company before the development
of this project. This study is principally focused on the
detailed development of the first 4 stages of the Iguana
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Innova model (the proposed model). These first stages
are known as the Fuzzy Front End because it is seen as
one of the best opportunities for improving the innovation
process in a company. The final concept proposal is a
new product for lguana Design - a multifunctional chassis
called REX - justified after the analysis of wishes and
necessities of the company and target sectors specifically
in 3 contexts: Dairy/farming, Fruit and Flower growing.

PALABRAS CLAVE

Desarrollo de nuevos productos (DNP), Desarrollo de
nuevos conceptos (DNC), Fuzzy FrontEnd (FFE),Proceso
de Innovacion, estrategia, planeacion corporativa

KEYWORDS

New Product Design (NPD), New Concept Development
(NCD), Fuzzy Front End (FFE), Innovation Process,
Strategy, Corporate Planning

1. INTRODUCCION

Robert G. Cooper (1998:p.11) afirma que los nuevos
productos son lallave para la prosperidad de la compafiia,
es por esto que las empresas deben tener una estrategia
definida hacia el Desarrollo de Nuevos Productos (DNP)
y su estructura corporativa claramente definida hacia
una cultura de innovacion.

Este articulo describe el proceso para el Desarrollo de
un Nuevo Concepto (DNC) de producto para el sector
de Transporte y/o Agroindustrial para la empresa Iguana
Design dividido en tres secciones principales: Marco
tedrico, Andlisis de Iguana Design y Desarrollo del nuevo
concepto.

El marco tedrico o revision de la literatura, se enfoca en
temas claves como Nuevo producto (segun lo corporativo
y DNP), Proceso de innovacion (para el DNP) y Analisis
de la empresa (estratégico). En la segunda parte, se
presentan antecedentes de la empresa y un analisis del
perfil en donde se analizan aspectos de la identidad de
la misma.
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Se resalta en esta seccion la propuesta de un modelo
de innovacion para el DNP llamado Iguana Innova que
surge del analisis y comparacion de 5 modelos existentes
creados por autores reconocidos del tema y el antiguo
modelo para el DNP de Iguana Design.

Finalmente en la tercera parte, se desarrollan detalla-
damente las primeras cuatro etapas del modelo de
innovacidn Iguanalnnova propuestoenlaseccionanterior:
Idea, Clarificacion de la Tarea, Disefio Conceptual y
Corporificacion. Estas primeras etapas son conocidas
como el Fuzzy Front End (FFE), conocido como una de
las grandes oportunidades para el mejoramiento general
del proceso de innovacion en una empresa.

Cada vez es mas evidente la importancia de prestar toda
la atencion posible alas actividades de esta primera etapa
que precede a la fase del proceso formal y estructurado
del DNP y la comercializacion; y asi aumentar el valor,
la cantidad y probabilidad de obtener grandes beneficios
con el producto final.

Las etapas restantes: Disefio de detalle, Manufactura
- Produccion y Comercializacién, son propuestas para
desarrollar como trabajo futuro para Iguana Design.

En la primera etapa del modelo Iguana Innova (Idea), se
hace énfasis en el andlisis de la situacion estratégica de
la empresa tanto interna como externa. El analisis interno
se justifica después de fundamentos tedricos desde el
marco teorico del proyecto y la practica profesional en
Anndur - Delft, Holanda. El analisis externo se basa en
fundamentos practicos a partir de investigaciones en
los sectores de Transporte y Agroindustrial holandés
y colombiano. Aunque el sector holandés sirve como
base de analisis, el estudio se orienta solo a los sectores
nacionales en donde se definen 3 contextos especificos
para enfocar la investigacion: floricultivos, fruticola y
lechero.

Los resultados de la investigacion demuestran que uno
de los principales factores que influenciaron el desarrollo
y evolucion de la agricultura fue el transporte tanto interno
como externo' El transporte ha reducido el tiempo y el

' Segln conversacion el dia 15 de mayo del 2004 con Gerjan
Hultnik director de ATO “greenhouse” uno de los cultivos mas
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espacio pues ha hecho posible la expansién comercial,
disminucién de tiempos en las cosechas, mayor empleo
y un nivel de vida mas elevado.

En la segunda etapa del modelo (Clarificacion de la
tarea), se realiza un BRIEF? general del proyecto y un
PDS® cono los requerimientos esenciales de disefio para
el DNC. En la etapa 3 (Disefio Conceptual), se trata de
eliminar los paradigmas realizando un andlisis funcional
del concepto a disefiar.

La etapa 4 (Corporificacion) se basa en los elementos
importantes que arroja la investigacion sectorial;
estos elementos fueron la mayoria comunes entre los
contextos investigados. Es en esta etapa donde se
generan, evallan y seleccionan conceptos para la
propuesta final.

Algunos de estos elementos resultantes de la investi-
gacion fueron:

+ Ladiferenciacion entre la carga liviana - carga pesada
y volumen.

+ El cuidado de la carga y la ergonomia.
+ Tiempo y Velocidad de Transporte.

+ Elementos estandar y tecnologia

La propuesta del nuevo concepto para Iguana Design
es REX, un chasis multifuncional que retne los puntos

productivos en la cosecha de pimenton y tomates en las afueras
de Delft en Holanda y Dr. M. Dekker estudiante de doctorado
y asesor en el curso “Environmental studies” de la Universidad
Erasmus de Rotterdam.

2 ElBrief es un documento que tiene como fin orientar ala empresa
6 al grupo de profesionales que intervienen en el proceso de
desarrollo de un producto (ingenieros, disefiadores, gerencia,
etc.) a alcanzar un objetivo.

®  Product Design Specification o PDS como se ha abreviado, es
una descripcion precisa de los beneficios minimos que ofrece
un producto. Son las “demandas y deseos” expresados por
los usuarios pero presentadas en términos de “requerimientos
técnicos” de manera que estos permitan desarrollar alternativas
de disefio en la etapa de conceptualizacion.

anteriores mejorando las condiciones de trabajo y
disminuyendo pasos innecesarios en el transporte de
carga, permitiendo transportar carga liviana a cortas
distancias dentro de contextos nacionales. Este concepto
final, es la base para la continuacién del proceso de
innovacion, es decir, las ultimas cuatro etapas que son
propuestas para desarrollar como trabajo futuro.

2. MARCO TEORICO: REVISION DE
LA LITERATURA

El marco tedrico se enfoca en varios temas oportunos
para soportar tedricamente el desarrollo de un nuevo
concepto: Nuevo producto, Proceso de Innovacién en el
desarrollo de nuevos productos y Andlisis corporativo.
Estos temas fueron seleccionados teniendo en cuenta
que son basicos en la formacion académica del Ingeniero
de Disefio de Producto y oportunos para el DNC. Son
presentados a manera de mapa conceptual en la Figura
21.

Para la definicion de Nuevo producto, se involucran
conceptos de innovacion haciendo la distincion entre un
punto de vista general corporativo y un punto de vista
del DNP.

Para el planteamiento de la dimensién corporativa se
citan autores como Cooper, Lambin, Tidd, Christensen y
Van de Ven et al y para el planteamiento desde el DNP,
se citan autores como Barreyre, Booz Allen & Hamilton,
Choffray J.M et Dorey F y Hernandez M.C.

Para el proceso de Innovacién en el DNP se hace una
presentacion de 5 procesos de innovacion segun la
perspectiva de autores como Baxter, Cooper, el PDMA,
Ulrich y Eppinger y Buijs.

Por ultimo se presentan temas para realizar con éxito
el Andlisis corporativo, en donde se hace énfasis en
la innovacién (cultura empresarial innovadora) y en la
estrategia corporativa. Para dar una vision global y clara
de la teoria estudiada, se presenta un mapa conceptual
que lista los temas principales en la Figura 2.1.
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FIGURA 2.1 DNP

NUEVO
PRODUCTO

Fuente: Elaboracion de la autora.

2.1 Nuevo producto

Para la definicién, es necesario involucrar la innovacion
como factor esencial en el DNP en una empresa.

211 Innovacién desde el punto de vista general
corporativo

Muchos son los autores que definen la innovacion como
elemento indispensable en la organizacién. Segun
Cooper (1998:p.5) “La innovaciéon se ha convertido
en una guerra en la que las empresas deben pensar
radicalmente en Innovar o morirl... la innovacion es vital
para el éxito, rentabilidad, prosperidad y supervivencia
de las organizaciones”.

Asi mismo, la innovacién puede describirse como el
grado de novedad para la empresa, este determina de
cierta manera el grado de competitividad corporativo. El
Grado de novedad segun Lambin (1995: p.363) describe
que cuanto mas se aventura la empresa en nuevos
terrenos, mayor es el riesgo estratégico. Se pueden dis-
tinguir diferentes niveles de riesgo: (Véase Figura 2.2.)

+ Mercado y tecnologia conocida: En donde el riesgo
es doblemente limitado.

+ Mercado nuevo pero tecnologia conocida: El riesgo
es esencialmente comercial.
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+ Mercado conocido pero con tecnologia nueva: El
riesgo es técnico.

+ Mercado nuevo y tecnologia nueva: Los riesgos se
acumulan.

FIGURA 2.2. Grado de Novedad para la empresa
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Fuente: Adaptado de Lambin (1995. p363).

2.1.2 Innovacion desde el punto de vista del DNP

La innovacion en el contexto de DNP puede definirse por
medio de ciertos temas: Componentes basicos, Riesgos
asociados, Etapas involucradas y el Grado de novedad
para la empresa entre otros.

Asi mismo, para definir la innovacion y establecer
tipologias o caracteristicas de la novedad, Cooper (1999:
pp.22-24), Lambin (1995:p.363) y Tidd (2001:2001) citan
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el estudio realizado por Booz, Allen y Hamilton (1982) en
los 80’s, un estudio sobre 700 empresas y 13.000 nuevos
productos industriales y de consumo que clasifican 6
posibilidades de productos nuevos: (Ver Figura 2.3)

*  Productos nuevos para el mundo.

*  Productos nuevos para la empresa.

«  Adiciones a una linea de producto existente.

*  Productos reformulados.

*  Productos reposicionados.

*  Reducciones de costes (innovaciones de proceso).

FIGURA 2.3 Caracteristicas de novedad de
producto para la empresa
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Fuente: Adaptado de Cooper (1999. p23).

2.2 Proceso de innovacion

Segun Buijs (2003. p. 91), el éxito de una innovacién
depende en alto grado del proceso empleado. De esta
manera, para analizar los procesos de innovacién
actuales, fueron seleccionaron 5 modelos para la
Innovacién en el DNP segun la perspectiva de autores
como Baxter (1995), Cooper (1999), Koen et al (2002),
Ulrich y Eppinger (2003) y Buijs (2003) A partir del
andlisis de estos modelos, se realizo la propuesta del
nuevo modelo para Iguana Design: Iguana Innova.

2.3 Analisis de la Empresa

Se presentan temas para identificar los requerimientos
de la compaifiia para el DNC de producto. Se estudian
temas como la cultura empresarial innovadora y la
estrategia corporativa.

2.3 Cultura empresarial innovadora

Para Baxter (1995: pp.101-103), ser innovador no pasa
por que si. Una empresa llega a ser innovadora a partir
de la creacién de una cultura de innovacion. La Unica
manera de asegurar que el nuevo producto que va a ser
optimo, es desarrollando una estrategia de innovacion la
cual hace claro para todos los integrantes de la compaifiia,
que tipo de productos de esperan desarrollar.

2.3.2 Estrategia Corporativa

Puede ser analizada segun: elementos y pasos.

Elementos

Segun Baxter (Op. cit. pp. 110-111), el origen de la
estrategia corporativa es la misién de la compafiia.
La misién, es una declaracion de la vision futura de
la cual todo pensamiento estratégico es creado y
establecido. A partir de aqui, los objetivos corporativos
son desarrollados basados en aspectos claves para la
compaifiia. Las estrategias corporativas son el medio en
el cual los objetivos corporativos son alcanzados.

Pasos

Para el desarrollo de la estrategia tanto corporativa
como de producto, Baxter (Ibid), propone una serie de
preguntas basicas segun sea Planeacion Corporativa,
Estrategia Corporativa o Monitoreo y Evaluacion. (Ver
figura 2.4).
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FIGURA 2.4 Preguntas para la planeacion 3. ANALISIS DE LA EMPRESA IGUANA DESIGN
estratégica

Para el andlisis del perfil de Iguana Design y la

elaboracion de las recomendaciones, se tuvo en

a::t-:rm? cuenta los temas presentados en el marco tedrico y la
m PT—— experiencia de la practica profesional en la empresa

e e CRpEN holandesa Anndur‘, en donde se realizaron actividades
i y proyectos direccionados hacia la innovacion y DNP.
e —— Esta seccion se divide entonces en los Antecedentes
lsgama 7 | 0 I A | de la empresa y el Analisis del perfil de la misma.
Aqui, se identifican los factores visibles en Iguana

Sz - — | meuoreo- Design segu’n. Ios.temas .;?rincipales diferenf:iados en
A ool Eualiackn el marco tedrico: innovacion y DNP. A partir de este
VRRAmEN andlisis se identifican factores no encontrados y se
plantean propuestas de mejoramiento, en algunos

casos para ser desarrollados como trabajo futuro

Fuente: Adaptado de Baxter (1995. p174) y asi asegurar el éxito en el DNC. (Ver Figura 3.1)

FIGURA 3.1 Analisis de la empresa
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Fuente: Elaborado por la autora.

4

ANNDUR walk about gear es una micro-empresa holandesa situada en la ciudad de DELFT disefiadora de coches para transportar maximo
8 nifios. La autora realizd una practica profesional en dicha empresa extractando todo tipo de informacién oportuna para estructurar de una
mejor manera a Iguana Design. Para mas detalle véase la tesis de grado Velasquez, M., 2004.
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3.1 Antecedentes de Iguana Design

En las materias Proyecto 7 y 8 del séptimo y octavo,
semestre de Ingenieria de Disefio de Producto en la
Universidad EAFIT se desarrollé una idea de negocio
llamada URBAN 345, una patineta con motor para el
transporte unipersonal a cortas distancias. Este producto
es el origen de la empresa Iguana Design (constituida
por la autora y Esteban Aristizabal Uribe®) la cual fue
estructurada dentro de los objetivos de la materia
Estrategia de Producto también en el octavo semestre
de la carrera. (Ver figura 3.2)

FIGURA 3.2. URBAN 34

Fuente: M. Velasquez. 2003.

El proyecto que se presenta en este articulo, se desarrolla
después de la experiencia vivida en la Universidad
Técnica Delft-Holanda y la practica profesional en
Anndur.

S Informacién del proyecto en referencia, puede encontrarse en el
cuaderno de memorias de las asignaturas Proyecto 7 y Proyecto
8 de Marcela Velaquez Montoya 2003/2.

¢ Los fundadores de la empresa Iguana Design son Esteban
Arisitizabal Uribe (Estudiante actual de Ingenieria de Disefio de
Producto -8vo semestre-) y Marcela velasquez Montoya (Autora
de este articulo). Para mayor informacién, dirijace a el proyecto
de tesis M. velasquez 2004.

3.2 Andlisis del perfil de Iguana Design

Segun Bruce and Bessant (2002:p.92), “el perfil de una
empresa es una descripcion controlada y deliberada de
la razén de ser de la organizacion, del ; Quiénes somos?
y del ¢ Qué queremos ser?”. Se refiere ademas a aquellos
aspectos Unicos de la identidad de la comparia que son
comunicados dentro y fuera de la empresa.

Para el caso de Iguana Design, se realiz6 un andlisis
autocritico basado en dos temas principales: la
planeacion y la Estrategia Corporativa. Para este articulo
se elimind la informacion completa de Iguana Design
pero se describen las propuestas de mejoramiento a la
estructura de la misma. (Ver Figura 3.1).

3.2.1 Planeacion Corporativa

Para la Planeacion Corporativa se utilizé la metodologia
descrita en el marco tedrico, propuesta por Baxter (1995:
p.113), en donde se pretende resolver dos preguntas
basicas: ;Donde estamos? ;Hacia donde vamos?

;Ddénde estamos?

Se propone politicas, imagen de marca y proceso
de innovacion hacia el DNP segun el marco teérico y
experiencias personales.

Politicas corporativas — desde lo corporativo

* Aptitud y actitud innovadora:

El corazén de una empresainnovadora es el liderazgo,
cultura, emocién, motivacion, toma de riesgo y pasion
de la gente: “Innovacion tiene que ver con lo humano,
es un negocio de la gente” (Buijs, J., 2001: p.90).

* Equipos multidisciplinarios de trabajo:

Se crea una estructura basada en el conocimiento
compartido de manera que se puede coordinar el
desarrollo de un producto basado en habilidades
particulares de sus integrantes.
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Politicas corporativas — desde el DNP

* Departamento de innovacion:

La Innovacién no es un elemento explicito dentro
de Iguana Design, y no existe un departamento de
esta como tal en la estructura organizacional. El
departamento debe ser respondable del desarrollo
y crecimiento de la innovacion dentro de la empresa
como proceso constante.

* Ideas y procesos argumentados:
No existe una justificacion explicita de la metodologia
empleada para el DNP en Iguana Design. Los
empleados de Iguana Design, deben caracterizarse
por desarrollar proyectos donde se argumentan
puntos clave como ideas y conceptos, ademas de las
detalladas especificaciones de disefio (PDS).

Imagen de marca

* Marca endorsada:
Hasta el momento, los nombres de marca que se
manejan en la empresa son Iguana Design y Urban34.
En el producto Urban34 no es muy visible la marca.

La organizacion debe usar su marca para endosar
sub-marcas a sus productos.

Proceso de innovacion en el DNP

* IGUANA INNOVA:

Como se explicd anteriormente, se realizd una
comparacion de cada modelo seleccionado en el
marco tedrico: Baxter (1995), Cooper (1999), PDMA
(2002), Ulrich y Eppinger (2003) y Buijs (2003) con el
fin de generar un modelo para el DNP implementado
a lguana Design llamado: IGUANA INNOVA. En este
modelo, se proponen las mismas 7 etapas basicas
que se manejan en el modelo antiguo de la empresa,
pero se estructuran mejor las primeras 4 etapas que
conforman el primer paso en el Fuzzy Front End
(FFE), parte importante de este proyecto.

Cada etapa consta de varias actividades las cuales
deben completarse para poder seguir a la fase
siguiente. (Ver Figura 3.3 - pagina siguiente). Las
primeras 4 etapas de color gris, son las que se
desarrollan en este proyecto. Las restantes, son
propuestas como trabajo futuro.

FIGURA 3.3. Idea - Concepto en IGUANA DESIGN
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Fuente: Elaborado por la autora.
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Un punto importante a tener en cuenta es la diferencia entre IDEA y CONCEPTO. Las ideas son las generadoras de
Conceptos que posteriormente seran seleccionados para resultar solo UN concepto final - objetivo principal de este

proyecto. (Ver Figura 3.4).

FIGURA 3.4. Modelo para la innovacion en el DNP: IGUANA INNOVA
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Fuente: Elaborado por la autora.

¢Hacia donde vamos?

Se define la razén de ser del negocio, la mision y la vision.
En este caso, la base del negocio es el TRANSPORTE
a cortas distancias, enfocandose en proyectos en los
sectores que involucren el “Transporte* como funcion
principal para el DNP en la Empresa.

3.2.2 Estrategia Corporativa

Del mismo modo, para el analisis de la Estrategia
Corporativa, se utiliza la misma metodologia basada en
preguntas, pero se pretende resolver dos interrogaciones
diferentes: ;Como llegamos? y ;Codmo sabemos cuando
llegamos?

¢Como llegamos?

La forma de saber como se puede cumplir un objetivo o
una meta en una empresa es por medio de los Objetivos
Corporativos y de Producto.

4. DISENO DE UN NUEVO CONCEPTO DE
PRODUCTO

Esta seccion es la mas extensa en la elaboracidn
del proyecto pues es aqui donde se describe todo el
proceso de innovacion del nuevo concepto para el sector
Agroindustrial y de Transporte para Iguana Design
(objetivo principal del proyecto).

Cada vez es mas evidente la importancia de prestar
toda la atencién a las actividades de las primeras
etapas del proceso de innovacion o FFE que precede a
la fase del proceso formal y estructurado del DNP y la
Comercializacion; y asi aumentar el valor, la cantidad y
probabilidad de obtener grandes beneficios financieros
con el nuevo producto.

Siguiendo el modelo de innovacién IGUANA INNOVA
propuesto en la seccion anterior, se desarrollan las
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primeras 4 etapas: Idea de Negocio, Clarificacion de
la Tarea, Disefio Conceptual y Corporificacion hasta la
seleccion del Nuevo Concepto de Producto.

4.1 Etapa 1: IDEA

Se divide en varias sub-etapas dependiendo de un
analisis interno y externo de la empresa (Ver Figura 4.1)

FIGURA 4.1. Etapa 1: IDEA del modelo para la
innovacion en el DNP: IGUANA INNOVA
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Fuente: Elaborado por la autora.

411 Analisis Externo

En el anélisis de Iguana Design se enfoca en las posibles
oportunidades para el DNP de Iguana Design en el
contexto NACIONAL. Se analizan sectores holandeses
pero como punto de referencia y no como base para
generacién de ideas.

De los diferentes contextos observados dentro de
los sectores objetivo nacionales, se seleccionaron
especificamente 3 contextos para darle un enfoque a la
investigacion: lechero, floricultor y fruticola.

En general, el analisis se desarrolla teniendo en cuenta

la relacion directa que existe entre los dos sectores. Es
decir, segun el Dr. M. Dekker de la Universidad Erasmus
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de Rotterdan’, el transporte ha sido un gatillo para el
desarrollo del sector de la agricultura desde los inicios
del hombre, y gracias a las necesidades que surgen
dentro de las actividades cotidianas del sector agricola,
el sector de transporte evoluciona y viceversa.

Las conclusiones mas relevantes del sector holandés
son listadas a continuacion:

* Disefiar maquinaria y productos especializados en
actividades determinadas: “La mejor manera de
aumentar rentabilidad de las granjas holandesas fue
aumentado la produccion de sus granjas por medio
del incremento de la efectividad y productividad del
trabajo....se disefiaron maquinas para diferentes
actividades agrarias y diferentes artefactos para
facilitar el transporte de la cosecha a su lugar final”.
(Agrotecnologia @)

« El gobierno apoya directamente el desarrollo de
los sectores. Asi mismo, se deben involucrar mas
las universidades y las instituciones académicas
al desarrollo de proyectos de investigacion que
influencien al mejoramiento de los sectores y la
economia en general: “......Ia inversion anual del
gobierno Holandés en el sector agroindustrial
aumenté cada afio en el periodo 2000 - 2003
aproximadamente un 2.5% del afio anterior...Los
institutos de investigacién y los fabricantes estan
constantemente desarrollando nuevas maquinas y
sistemas para conseguir que el sector agricola sea
menos contaminante, mas eficaz y mas rentable...”
(Agrotecnologia @)

* Una manera de innovar es usando la tecnologia
como factor definitivo en la toma de decisiones y asi
mismo en la evolucion exitosa de ambos sectores:
“...el granjero en Holanda (como en otros paises de
Europa), no es un trabajador de obra pesada, es ahora
un DIRECTOR que administra su negocio utilizando
los sistemas de informacién...(Agrotecnologia @)

T Entrevista realizada al Doctor M. Dekker de la Universidad
Erasmus de Rotterdam (Medio Ambiente) sobre el desarrollo
y evolucion de los sistema de transporte dentro del contexto
agricola.
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Después de analizar la informacion sobre los 3 sectores
objetivos en Colombia y teniendo como punto referencial
la informacion y analisis del sector holandés, se puede
enumerar algunos puntos clave para resumir la situacion
sectorial nacional. Esta informacion refuerza el DNC
disminuyendo en cierto grado la invertidumbre:

* Actualmente el desconocimiento de los mercados
nacionales e internacionales es uno de los puntos mas
criticos para la competitividad de los empresarios.
Se debe reconocer la informacion, como una
herramienta de invaluable utilidad, como orientadora
de las decisiones en un negocio.

*+ Respecto al tema de actualidad, TLC y otros tratados,
se puede decir que es indudable que la competitividad
del sector agricola, especialmente en los mercados
desarrollados, estara estrechamente ligada a la
viabilidad de integrar, expandir o consolidar las
cadenas productivas construyendo una logistica
apoyada en el sector de transporte para el manejo
exitoso de todas las actividades agricolas. (Economia
y Negocios 2004, c. 1-2.)

« Es necesario que empresas con visién social
responsable dirijan sus esfuerzos a la zona rural, en
la consolidacion de las economias regionales, en la
generacion de empleo, en el desarrollo de nuevos
medios de transporte para transportar mercancia
internamente en la zona rural y hacia el exterior, en
el desarrollo de infraestructura fisica como nuevas
carreteras y vias. (Minagricultura, @)

+ El mercado agroindustrial mundial (como es el caso
del sector holandés analizado en puntos anteriores),
en el cual Colombia ha empezado y seguira compi-
tiendo, tiene exigencias especiales y mucha expe-
riencia en actividades como almacenamiento,
transporte y empaque. Se debe generar una cultura
de investigacion continua para el mejoramiento de
procesos, maquinaria y productos que generen una
mayor productividad para dicho sector (CORPOICA

@).

« Entre los contextos productivos de la economia
Colombiana en los sectores agricultor y de transporte,

se pueden resaltar 3 en especial: lechero, floricultor y
fruticola, por a su alto grado de influencia y variedad
de oportunidades de negocio que existen.

* No es imposible pensar en maquinas, equipos y
sistemas para hacer mas eficiente el sector agrario,
siempre y cuando su disefio y utilizacién cuente
con la adecuada transferencia de tecnologia a
operarios.

4.1.2 Analisis Interno

Por otro lado, para el analisis interno de la empresa, se
retoma la posicion estratégica corporativa detallada en
la seccion anterior. De esta informacion, se resaltan tres
factores importantes:

* La base del negocio de la empresa es el
TRANSPORTE y su contexto.

+ Iguana Design esta orientada una cultura corporativa
innovadora en donde se hace diferencia en el grado
de novedad del producto segun la clasificaciéon que
hace Lambin (1995:p. 363) — descrito en el marco
tedrico.

+ Enfocar el proceso de innovacién a puntos clave
como: calidad, centralizaciéon, orientacién al
mercado, equipo multifuncional, entre otros factores.
(Cooper,1999:p.15).

4.2 Generacion de IDEAS

A continuacion, se muestra un Mind Map?® para tener una
visualizacion general del problema. Se puede ver dos
rutas, la ruta de color azul es la que Iguana Design ha
seguido: el transporte de PERSONAS a distancias cortas
y la ruta verde, es la ruta en la que este proyecto se
enfoca: el transporte a distancias cortas para 1 persona
y para CARGA definida como carga liviana.

® Mind Maps o “mapas mentales” es una forma practica de
organizar toda la informacion que se va a utilizar en un
determinado proyecto para que el disefiador tenga una visifon
global del problema y sus factores claves.
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Se generan ideas para nuevos productos de Iguana Design para el transporte de carga considerada como muy liviana®
y liviana™. En laidea 1 (Ver Figura 4.2) se presentan algunas propuestas desarrolladas para el transporte de carga muy

liviana a cortas distancias, para diferentes usos.

FIGURA 4.1. Mind Map. Visién global del problema.

rwoedo SHore ueda

—_—

Fuente: Elaborado por la autora.

Algunas Situaciones para las que se propone laidea 1 se
dividen en los tres sectores objetivos. (Ver Figura 4.3).

Figura 4.2. Idea 1. Propuestas

Se busca reemplazar la carretilla convencional y los sistemas de
transporte que son empujados por los trabajadores para el trans-
porte de cajas, arena y bultos de cuido en pequefios volumenes.

Posibilidad de transportar:

- 2 Cajas estandar normalizadas de 40 x 60 x 25 CMS.
- 2 Costales de 100 x 70 x 20 acostado.

- 2 Costales de 70 x 70 x 30 parado.

- 0- 100 Kg. de arena...entre otros.

Fuente: Elaborado por la autora.

FIGURA 4.3. Idea 1 - Situaciones y
Elementos Estandar

Floricultivos Fruticola Lechero

Elementos estandar Elementos estandar Elementos estandar =
Situacién Situacién Situacién

Transporte de flores desde [as Transporte de frutas desde el Transporte de culdo para anl-
camas hasta |a zona donde el campo a |a zona de arregle para males y herramientas a los potre-
tractor las recoge Ia distribucion posterior. ros.

Propuesta Propuesta Propuesta

Un artefacto que permita trans- Un artefacto que permita trans- Un artefacto que permita trans-
portar mayor cantidad de ramos pertar la cosecha de mora para portar los diferentes elementos

de flores al exterior de las camas | evitar las consecuencias fisicas necesitados hasta el destino

y evitar extra-pasos intemamente | que causa el exceder el limite de | evitando maltratar a los animales.
en el floricultive carga pemmitido para cada
persona

Fuente: Elaborado por la autora.

En la idea 2, se propone diferentes remolques para ser
halados por la patineta con motor URBAN 34 (actual

® Carga muy liviana: 0 a 100 Kg. aprox.
10 Carga liviana de 0 a 700 Kg. aprox.
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producto de Iguana Design) y asi evitar las lesiones  En |a Figura 4.5 - idea 3 - se presentan ideas para
fisicas que causa exceder el limite de carga permitido el transporte de carga liviana en donde es posible
por persona'. transportar mayor nimero de elementos, volumen y

peso. El trabajador debe montar la carga en la cavidad

Al producto se le incrementaria la potencia del motor y frontal y guiar el vehiculo donde sea necesario.
se le reemplazarian algunas piezas como las llantas y

elementos de transmision para que cumpla con la nueva FIGURA 4.5. IDEA 3 - Propuestas
aplicacion.

FIGURA 4.4. IDEA 2 - Propuestas

{7

NNy )
)

)

Se proponen diferentes sistemas de transporte con motor a gaso-
lina, para la posibilidad de cargar mas del doble de lo que se
pensd en las propuestas anteriores

URBANza

PATINETA CON WOTOR

Se pretende reemplazar los sistemas que permiten transportar

carga muy liviana; en este caso el trabajador realiza menos Posibilidad de transportar:
esfuerzo fisico ya que la patineta hace de sistema de propulsion - 8 Cajas estandar normalizadas de 40 x 60 x 25 cm.
y tiene asiento. - Entre 6 - 8 costales aprox. de 100 x 70 x 20 cm, acostados.

- 10 - 12 costales aprox. de 70 x 70 x 30 cm, parados.
Posibilidad de transportar:
- 3 Cajas estandar normalizadas de 40 x 60 x 25 cm.
-2 Costales de 100 x 70 x 20 cm, acostados.
-2 Costales de 70 x 70 x 30 cm, parados.
Fuente: Elaborado por la autora.

Fuente: Elaborado por la autora.

IDEA 2 - Situaciones y Elementos Estandar

. . ,
— - IDEA 3 - Situaciones y Elementos Estandar
Floricultivos Fruticola Lechero
Floricultivos Fruticola Lechero
Elementos estandar Elementos estandar Elementos estandar li- y o) ?
Situacian Situacién Situacién Elementos estendar Elementos estandar Elementos estandar
Transporte de insumos de un Transporte de frutas desde el Transparte de culdo para ani-
lugar & otra dentro del floricultivo. || 2Mpo a |a zona de amegle para | males, canecas para la leche y -
la distribucién posterior herramientas a los polreros. .l'
Propuesta 4 e
Un artefacto que permita trans- Propuesta Propuesta
Un artefacto que permita trans- n " E: =
il Pt s EJ&T?E.TS‘GZZ?@?"Q!%Z?&Z Shiacin ) Skiacdn Situacién
y evilar exira-pasos intemamente | evitar las consecuencias fisicas | pecesitadas para o ordefioy Transporie de esquejes desde [as Transporte de frutas desde el campo | Transporte de diferentes slementos
en el floricultiva que causa el exceder el limite de | otras actividades hasta s lugar camas armacoras a las camas :; Z"D”;le‘::;"ag'ﬁ para a distibis- | nacasilados n los polreros para
carga permitido para cada final evitando maltratar a los wremcliador e foms P ’ actividades cofidianas.
ersona I
persof animales. Propuesta Propuesta . Propuesta
Un arfefacte motorizado que permita | Un artefacts molarizado que dis- Un artefacto motorizado que penmita
. cargar més canastillas con minuya el riesgo de lesiones fisicas | transportar ademds de los eleman-
Fuente Elaborado por |a autora. @squejes, qua no cause consecuan- | POr exceso de carga. Disminuir el tos necesarios para las actividades
cias fisicas negativas a Ios fraba- fiempa de ciclo de producto termi- diarias, que permita transitar por
jadores y que disminuya los pasos nado y que tenga una estructura qué | tgrenos imegulares.
&n el ciclo del producto lerminado evite que la frula sufra malirato o
deterioro en el fransporte
" Dentro de las reglas de seguridad de la Salud Ocupacional,

estd la cuota maxima recomendada para evitar lesiones por
exceso de carga. Esta cuota minima de carga es de 30 Kg por
persona. Fuente: Elaborado por la autora.
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En este caso, el mismo producto puede ser utilizado con otros accesorios para el uso de los tres sectores, pues cada
uno de estos tiene diferentes necesidades, elementos estandares (protegen la carga al ser transportada), volumen y

peso a ser transportado.

De esta forma, la idea 3 (Ver Figura 4.5) da origen a la idea 4 (Ver Figura 4.6). Las situaciones para las que se propone
la idea 4 puede resumir algunas ya descritas anteriormente y otras que se dividen en los tres sectores: Floricultivos,

Fruticola y Lechero. Se exponen en la Figura 4.7:

FIGURA 4.6. IDEA 4 Propuestas

La idea 3 evoluciona generando la idea 4 partiendo de elementos
estandar del mercado como un motor a gasolina, un diferencial,
llantas y rines para terrenos dificiles y asi satisfacer necesidades
en los tres sectores paralelamente.

Posibilidad de transportar

- 7-8 Cajas estandar aprox.normalizadas de 40 x 60 x 25 cm.
- Entre 6 - 8 costales aprox. de 100 x 70 x 20 cm, acostados.
- 10 - 12 costales aprox. de 70 x 70 x 30 cm, parados.

Fuente: Elaborado por la autora.

4.1.2 Evaluacion y Seleccion de Ideas

Segin Koel et al (2002:p.26), la seleccion de las
alternativas de ideas para el DNP es indispensable para
llegar al mayor grado de bienestar y beneficio financiero
futuro de la empresa. Sin embargo, no existe un proceso
especifico que pueda sefialar una idea con certeza
basada en la innovacién, para esto es necesario recurrir
a la influencia de factores como el liderazgo, la cultura 'y
la estrategia corporativa entre otros.

Generalmente en una empresa no existe un proceso

formal para la seleccion de Ideas de Nuevos Productos,
debido a la poca informacion que se tiene disponible
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FIGURA 4.7. IDEA 4- Situaciones y
Elementos Estandar

Floricultivos Fruticola Lechero
0 g
¢
ﬁ
Elementos estandar Elementos estandar Elementos estandar
Situacién Situacién Situacién
Transporte de Flores desde Transportar la fruta desde la Transporte de diferentes
las camas o cosecha hasta zona de recoleccion hastala | elementos necesitados en
el punto de distribucion zona de preparacion los potreros para actividades
cotidianas
Propuesta Propuesta
Un artefacto motorizado que || Un artefacto motorizado que | Propuesta
permita cargar mas o igual disminuya el riesgo de sufrir Un artefacto motorizado que
cantidad de flores que no se | lesiones fisicas por motive permita transportar ademas
necesiten elementos estan- de exceder el limite permit- de los elementos necesarios
dar como el balde parala ido de carga por persona para las actividades diarias
proteccion Ademas que tenga una como baldes, canecas de
Ademas es posible halar un estructura que evite que la leche, herramienta, cuido,
remolque que pueda cargar fruta sufra maltrato o deter- estacones de madera, arena
igual nimero de flores, oro en el transporte que permita, transitar por
terrenos irregulares.

Fuente: Elaborado por la autora.

en las primeras etapas del proceso o FFE (Koel et al,
2002:p. 22). El proceso de seleccion de CONCEPTOS
de producto en Iguana Design se realiza por medio
de evaluacion cualitativa y cuantitativa. En este caso,
la seleccion de IDEAS se realizd por medio de esta
misma metodologia (cualitativa — cuantitativa), teniendo
en cuenta deseos y demandas de los usuarios y de la
empresa en particular. Y una evaluacion segun criterio
personal de la autora.

Seseleccionaron 10 variables paraevaluarlas propuestas
de ideas a partor de la investigacion realizada teniendo
en cuenta los deseos y demandas tanto de usuarios
como de la Iguana Design:
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1. El producto esta enfocado a las necesidades del
consumidor.

2. Grado de novedad para la empresa en términos

de si es atractivo para la empresa segun ciertos

factores:

- My T8 conocida

- Mnuevo - T conocida

- Mconocido - T nueva

- MyT nuevo

Capacidad de carga util.

Proteccion y seguridad de la carga transportada

Estabilidad del producto

Eficiencia: disminucién de tiempo y pasos en el ciclo

general.

Comodidad del usuario.

Facilidad de uso.

Apariencia.

0. Adaptabilidad a las condiciones del entorno. Flexi-

bilidad a diferentes elementos estandar utilizados.

o ok w

=S ©Y e~

A cada variable se le asigna un peso para luego ser
calificado. Después de realizar esta evaluacion, se llego
a la conclusion de que la IDEA 4 (Ver Figura 4.6), es la
que mejor satisface los requerimientos y se adapta a los
criterios establecidos para la evaluacion. Asi mismo, la
IDEA 4 resulté elegida segun la evaluacién de ventajas y
desventajas bajo el criterio personal de la autora. A partir
de esta idea seleccionada se empieza la etapa del DNC
para Iguana Design.

4.2 ETAPA 2: Clarificacion de la tarea

En este punto se desarrollan algunos elementos del
BRIEF del producto y se describe el PDS a partir de

12 Se define carga util entre 0 y 700 Kg. Se define distancia corta
a trayectos entre 0 y 3 kildmetros. Los elementos estandar
varian segun el contexto y la actividad realizada. La carga
transportada varia segun el contexto. No se definen todas las
posibles situaciones de uso en los 3 sectores del producto por
su infinidad, pero se proponen ciertas situaciones en donde se
satisface necesidades de los usuarios.

3 Este proyecto se desarrolla en paralelo con Esteban Aristizabal
Uribe (Uno de los fundadores de Iguana Design) y estudiantes
de la asignatura Proyecto 8 de Ingenieria de Disefio de Producto
de la Universidad EAFIT: Lisa Restrepo, Luisa Fernanda Gémez
y Manuela Villa.

la idea final para el DNP seleccionada en el punto
anterior.

FIGURA 4.8. Etapa 2 del
modelo IGUANA INNOVA

.2 Clarificacion de
latarea

(luk:s

BRIEF

Fuente: Elaborado por la autora.
Brief del proyecto™

“Desarrollar un nuevo concepto de producto para el
sector de transporte y agroindustrial en la empresa
Iguana Design. Este concepto debe ser un sistema para
el transporte de carga liviana para distancias cortas el
cual sea flexible al uso de diferentes elementos estandar
que se utilizan para proteger la carga transportada en
las actividades diarias dentro de los contextos floricultor,
fruticola y lechero. Asi mismo, este sistema debe ser
adaptable a entornos, terrenos y situaciones que varian
segun los sectores objetivos”.

PDS - Especificaciones de Disefo de Producto

Se tomaron elementos de los 32 propuestos por Pugh,
1991 como PDS. Los principales fueron: Desempefio,
calidad y confiabilidad, ciclo de vida, mantenimiento,
costo, manufactura, tamafio y peso, seguridad, apa-
riencia, usuario y ergonomia.

Los resultados de la investigacion en los sectores objetivo
se clasifican segun sean deseos o demandas de los
usuarios. Estos a su vez se traducen en limitaciones de
disefio e Ingenieria para la generacion de conceptos.

* Modelacion junto con Esteban Aristizabal Uribe.
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4.3 ETAPA 3: DiIsefo conceptual
En este punto se presenta el analisis conceptual segun la
Funcién Principal, la Caja Negra y el Analisis Funcional

del producto como etapa previa de la corporificacion.

FIGURA 4.9. Etapa 3 delmodelo IGUANA INNOVA

3 Disefio
” Conceptual ”

Anadlisis
funciona

Fuente: Elaborado por la autora.

Funcién Principal

La funcién principal es Transportar a una persona y a
una cantidad de carga determinada.

Caja Negra

—* |TRANSPORTAR |—*

Carga enlugar A Carga &n lugar B
Patzona enlugar B
g Petzona = lugar B
E. corbustible
—_— Ruida, calgr, Ficcidn
E. ergondrnica —=%
—
Sefial onfoff 7 Encendida

Analisis Funcional

Con la informacién anterior se realiza un analisis
funcional en donde se utilizan verbos para sefialar las
acciones pertinentes. En la siguiente figura se presenta
una parte del analisis funcional realizado.

Caiga vakm Caniooe e
=n Ligar & —
——— Uiz — .ﬁm;uldl Lnu —
Pmizona
=n Liga B =il
= Uiy [———= Az=gua
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Diagrama morfolégico

Se realiza para limitar y facilitar la generacién de ideas
para el DNP. En un diagrama, se presentan diferentes
alternativas para los parametros establecidos en el
andlisis funcional. Es posible determinar segin esto,
diferentes rutas o direccionamientos para generar ideas
de nuevos conceptos. Para seleccionar solo una ruta
a seguir, cada parametro es evaluado individualmente
segun criterio de la autora.

En la Tabla 4.1 se presenta el diagrama morfoldgico
realizado y La ruta con mayor calificacién resaltada en
anaranjado.

Es claro entonces que los conceptos a ser disefiados
deben cumplir con los requerimientos sefialados en
anaranjado en la tabla anterior

Tabla 4.1. Diagrama morfoldgico: Ruta escogida
para el DCN

Energia Solar AP Gas Mard

Cadenas v

Hifiones Hidraulica Cable fexible

Transmisién Engran des

Rued as de
qiro

Cireccidn Tomilla zin fin Hire hidraulica

Frenado Campana

LLartas = Mult-propésits
Chasis hanocasco
Suspensidn Bormbonas: [32 llar 2= Ballesta hdcpherzon

ab=orven el impacto.

E=squeletn

Camoceria Dieportivo De Lona Fibra —[rigido] tlig

Descentrada Adiera

Cabinado de .
o - R

Fuente: Elaborado por la autora.

Posibilidades técnicas y formales

En la Figura 410 se determina la ubicacion Optima
de la carga (azul), de la cabina de mando (rojo) y del
motor (verde) segun el PDS realizado anteriormente Se
selecciona la alternativa B pues es la que mejor cumple
las especificaciones de disefio segun el criterio de la
autora.
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FIGURA 4.10. Ubicacion de la carga, cabina de mando y motor

EOE
.

Fuente: Elaborado por la autora.

4.4 ETAPA 4: Corporificacion

La Corporificaciéon es una etapa en donde todos los
factores que fueron analizados anteriormente influyen
de alguna manera para el DNC.

FIGURA 4.11. Etapa 4 del modelo IGUANA INNOVA

4
“”
d
e conceptos FINAL

CONCEPTO
Selecciin de (DNC)

conceptas

Evaluacion de
conceptas

Fuente: Elaborado por la autora.
4.41 Generacion de Conceptos

A partir de la ruta morfoldgica establecida (recuadros
anaranjados presentados en la Tabla 4.1) y el PDS del
producto, se generan diferentes ideas de conceptos. En
este caso se generan 2 conceptos principales descritos
a continuacion.

En la Figura 4.12 se presenta a REX'®chasis multifun-
cional, disefiado como elemento patron paralageneracion
de los dos conceptos propuestos. La idea es que REX
sea la base (chasis) del producto. Se visualiza el chasis
con los diferentes componentes basicos: Chasis+ motor

5 Abreviacién para Mercado.

m.j

+ ensamble llantas trasero, ensamble llantas delantero,
ensamble delantero de manubrio + ensamble placa para
carga.

FIGURA 4.12. REX: Chasis Multifuncional

\___ r

Fuente: Elaborado por la autora.

En la Figura 4.13 se presenta el CONCEPTO 1 para el
DNP. Se describen diferentes situaciones en las cuales
el producto puede ser desempefarse en los sectores
floricultor, lechero y fruticola.
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FIGURA 4.13. Conceptos

CONCEPTO 1-a

Se propone un platdn en lamina de aluminio
doblada.

Se visualiza en las sigui figuras, diferente
situaciones segun las necesidades particulares y
los elementos estandar utilizados para el trans-
porte en los contextos objetiva.

FORMA BASICA: A

Desempefo en T Aol
contextos: m
-]

- Floricultivos ¥
- Fruticolas __QL- .[j:;tl
L g7 0 W
Para situaciones B -
donde los elemén-
tos estandar sea s
cajas normaliza- :
das ==l dh

=] L TE=
- Floricultivos aﬁ-’ é W
- Fruticola

Parasituaciones C
donde los elemén-

tos estandar sean
bultos de cuido.

- Fruticola
- Lechero

Para situaciones D mm
donde los elemén-
tos estandar sean
canecas de leche

- Lachero

o0
CONCEPTO 1 - a. Platon aluminio

Fuente: Elaborado por la autora'®

En la Figura 4.14 se presenta el CONCEPTO 2 para
el DNP. Se describen diferentes propuestas segun
sea Platon metalico o Estaca. La diferencia con el
CONCEPTO 1, es que se disefia un remolque con las
mismas caracteristicas del REX.

16 Abreviacién para Tecnologia.
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CONCEPTO 1-b

Se propone un platon de estacas.

Se visualiza en |as sigui figuras, dif
situaciones segun las necesidades particulares y
los elementos estandar utilizados para el trans-
porte en los contextos objetivo.

FORMA BASICA: A

Desempeiio en | TI 7| d
contextos:
| -t
- Floricultivos |
- Fruticolas PR slis

— o~ 0 il

Para situaciones B

donde los elemén- -
tos estandar sea
cajas normaliza- o
das. 3
. pEmR- ' alie
- cultivos. T = e
s o~ O ¥
Para situaciones C
donde los elemén- b
tos estandar sean §
bultos de cuido. e
- Fruticola !
4o R ik
o~ 0 W
Para situaciones
donde los elemén-
tos estandar sean
canecas de leche = ’
-Lacharo ﬂgﬂﬁ—' ‘ lﬁ!
) ), A
o~ 0 W

CONCEPTO 1 -b Platon estacas

4.4.2 Evaluacion y seleccion de Conceptos

La metodologia que se utilizo en el proceso de seleccion
de CONCEPTOS es la misma que se utilizd para la
seleccion de ideas en numerales anteriores. Después
de realizar dicha evaluacion, el puntaje més alto fue el
del Concepto 2 (Ver Figura 4.14) pues es la que mejor
satisface los requerimientos y la que mejor se adapta a
los limites establecidos en la evaluacion.

A partir de este concepto seleccionado se debe empezar
la etapa de Detalle del Concepto que no se considera en
este proyecto pero fue propuesta como trabajo futuro de
Iguana Design.
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FIGURA 4.14. Conceptos

CONCEPTO 2-a

Se describen diferentes propuestas segin sea
Platén metalico o Estaca. La diferencia con el
CONCEPTO 1, es que se disefia un remolque con
las mismas caracteristicas del REX.

A i ion, se prop las mi i
nes del Concepto 1, en este caso es posible trans-
portar mas carga, disminuyendo tiempos de ciclo
y pasos en el transporte dentro de los sectores
objetivo.

FORMABASICA: A
Desempefio en

contextos:

- Floricultivos.
- Fruticolas
- Lacheros

Para situaciones
donde los elemén-
tos estandar sea
cajas normaliza-
das.

B

- Floricultivos
- Fruticola

Para situaciones
donde los elemén-
tos estandar sean
bultos de cuido.

- Fruticola

- Lechero

Para situaciones
donde los elemén-
tos estandar sean
canecas de leche

-Lechero

CONCEPTO 2- a. Platén aluminio con traile

5. CONCLUSIONES

Innovacion y DNP

Los resultados de la investigacion han demostrado que la
innovacion es vital para el éxito, rentabilidad, prosperidad
y supervivencia de las organizaciones cuando se permite
que la innovacion sea un elemento permeado en toda la
estructura corporativa. Se demuestra ademas, que el
éxito en el DNP depende directamente de la inclusion de
dos factores fundamentales: La orientacion del mercado
y la definicion de las especificaciones de disefio de
producto.

CONCEPTO 2-b

Se difs prof segin sea
Platon metilico o Estaca. La diferencia con el
CONCEPTO 1, es que se disefia un remolque cor
las mismas caracteristicas del REX.

A i ion, se prop las mi:

nes del Concepto 1, en este caso es posible trans
portar més carga, disminuyendo tiempos de ciclo
y pasos en el transporte dentro de los sectores
objetivo.

FORMA BASICA: A
Desempeio en
contextos:

- Floricultivos
- Fruticolas
- Lecheros

Para situaciones
donde los elemén-
tos estandar sea
cajas normaliza-
das.

= Floricultivos.
- Fruticola

Para situaciones
donde los elemén-
tos estandar sean
bultos de cuido.

- Fruticola
- Lechero

Para situaciones
donde los elemén-
tos estandar sean
canecas de leche

- Lechero

CONCEPTO 2 - b. Platon estacas con trailer

Fuzzy Front End (FFE)

Segun la investigacion realizada, es evidente que la
etapa del FFE es experimental y normalmente caotica.
Sin embargo, es posible disminuir la ambigiiedad en
estas primeras etapas por medio de herramientas vy
metodologias aplicadas al proceso de DNP. Es asi
como se demuestra en la investigacion llevada a cabo
que existen posibilidades exitosas para el desarrollo
de productos innovadores y comparando esto con la
literatura revisada, permite afirmar que el FFE es una de
las grandes oportunidades para la disminucién de riesgo
y el mejoramiento general del proceso de innovacion de
una empresa.
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Nuevo Concepto de Producto

Se encuentra que es mejor realizar un proceso de
generacion, seleccion y evaluacion de IDEAS antes que
de CONCEPTOSyaqueesenestaetapainfluyenfactores
importantes como la posicion estratégica de la compariia
y la busqueda de informacion externa en los sectores de
la economia. Por otro lado, segun la investigacion que
se llevo a cabo, existen varias oportunidades potenciales
para el desarrollo de nuevos conceptos para empresas
como Iguana Design. Es evidente la posibilidad de
mejorar la efectividad de los sistemas de transporte de
carga a cortas distancias que se utilizan en contextos
como floricultivos, fruticola y lechero.

Situacion actual de los Sectores

La investigacion llevada a cabo en los sectores de
transporte y agricola, muestra que el transporte ha
reducido el tiempo y el espacio pues ha hecho posible
la expansion comercial, nuevos usos de los recursos
nacionales, diversidad de mercados, mejor distribucion de
bienes, disminucidn de tiempos en las cosechas, mayor
empleo y un nivel de vida mas elevado. Ademas, en este
estudio se demuestra la importancia de la realizacién
de una investigacion detallada y un diagnéstico previo
del contexto especifico en el que se desempefia una
empresa como parte del proceso de DNP

6. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Para aumentar el valor, la cantidad y probabilidad de
obtener grandes beneficios financieros, Iguana Design
debe prestar mucha atencién a las primeras etapas del
proceso de innovacion, ya que como etapas iniciales o
FFE puede asegurar el éxito rotundo del producto.

En este proyecto se llevaron a cabo las primeras 4
etapas del proceso de innovacion IGUANA INNOVA, se
recomienda a Iguana Design que como trabajo futuro,
a partir de los resultados de este proyecto realice las
etapas siguientes a la clarificacién del concepto: Disefio
de detalle, Manufactura— Produccién y Comercializacion.
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7. REFLEXIONES PERSONALES

Es necesario que el estudiante de pregrado, se haga
consciente de la importancia que tiene el convertirse
en lider, gestor y participe de equipos de investigacion
y desarrollo (1+D). Este entrenamiento le permitira tener
en sus productos agentes diferenciadores, exclusividad,
y garantizara una supervivencia superior en un medio
siempre cambiante
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