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Introduccion al Disefio Industrial y Desarrollo del Producto

Definicién de disefio

La palabra disefio proviene del término italiano disegno, que significa delineacién de una figura o realizacion de un
dibujo. Disefiar, como cualquier otra actividad humana, es una actividad compartida. Por ello, requiere el consenso, la
colaboracion y el esfuerzo de los demas. Es una actividad dirigida a satisfacer necesidades, deseos y aspiraciones de
la sociedad o de una parte de ella. El disefio es a veces una idea, un proyecto o un plan para la solucién de un problema
determinado. Es decir, un razonamiento, un proceso intelectual que no es visualmente perceptible, ni siquiera traducible
verbalmente. (Morales, 1983)

El disefio consistiria entonces en la transformaciéon de esta idea, con la ayuda de los medios auxiliares
correspondientes, para permitir participar a otros de la misma. La confeccién de croquis, proyectos, muestras, modelos
constituye el medio para hacer perceptible visualmente la soluciéon de un problema.

Asi pues, el concepto de disefio comprenderia la concretizacion de tales proyectos o modelos mediante la construccién
y configuracion, que de este modo resuelven el problema en forma de producto industrial, susceptible ya de la
fabricacion en serie. El disefio estaria entonces al servicio del desarrollo del proceso configurativo. Las fases de este
proceso se denominan disefio tanto en unas contemplaciones parciales como referidas a la totalidad del proceso. El
concepto se complementa si consideramos que disefio también significa el intento de que un producto o sistema de
productos responda a las de un entorno humano.

Aqui puede afirmarse que el concepto de disefio es sélo un concepto general mas extenso que responde a un proceso
de gran amplitud. Empieza con el desarrollo de una idea, puede concretarse en una fase de proyecto y su fin logico
seria la resolucion del problema que plantean las necesidades humanas. (Lébach, 1981)

Disefio industrial

Por disefio industrial podemos entender toda actividad que tiende a transformar en un producto industrial, de posible
fabricacion, las ideas para la satisfaccion de determinadas necesidades de un grupo. La Industrial Designers Society
of America (IDSA) define el disefio industrial como:

“el servicio profesional de crear y desarrollar conceptos y especificaciones que optimizan la funcion, valor y aspecto
de productos y sistemas para el mutuo beneficio del usuario y el fabricante”.*

Propone una lista de cinco metas criticas que los disefiadores industriales pueden ayudar al grupo a alcanzar cuando
desarrollen nuevos productos:

e Utlidad: Las interfases humanas del producto deben ser seguras, faciles de usar e intuitivas. Cada
caracteristica debe tener forma para comunicar su funcion al usuario.

e Aspecto: Forma, linea, proporcion y color se usan para integrar el producto en un todo agradable.

e Facilidad de mantenimiento: Los productos también deben estar disefiados para comunicar cémo deben
mantenerse y repararse.

e Bajos costos: La forma y caracteristicas tienen un gran efecto en los costos de equipamiento y produccion,
de modo que deben ser consideradas en conjunto por el equipo.

e Comunicacion: Los disefios del producto deben comunicar la filosofia corporativa del disefio y su mision a
través de cualidades visuales de los productos.

El disefiador industrial

El disefiador industrial genera objetos y productos de fabricacion industrial que tienen contacto directo con el hombre,
realiza mejoras a los ya existentes, haciéndolos atractivos para que satisfagan las necesidades de una sociedad que
esta en constante cambio. Crea nuevas propuestas y soluciones acordes con los requerimientos de los diferentes
mercados que demandan productos mejor planeados y disefiados, con el objeto de lograr el 6ptimo aprovechamiento

! Esta definicién es bastante amplia para incluir las actividades de todo el equipo de desarrollo del producto. De hecho, los disefiadores
industriales concentran su atencién en la forma e interaccién del usuario de productos.
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de la infraestructura nacional. Desarrolla su actividad en tres areas principales: dentro de una industria o empresa, en
actividades de consultoria, o bien, como empresario productor.

Los disefiadores industriales por lo general reciben su educacion en programas universitarios de cuatro afios donde
estudian escultura y forma; desarrollan habilidades para el dibujo, presentacion y elaboracién de modelos; y adquieren
un conocimiento basico de materiales, técnicas de manufactura y acabados. En la practica industrial, los disefiadores
reciben exposicién adicional a ingenieria basica, procesos avanzados de manufactura o fabricacion y practicas
comunes de mercadotecnia. Su capacidad para expresar ideas visualmente puede facilitar el proceso del desarrollo
del concepto para el grupo. Los disefiadores industriales pueden crear casi todos los bosquejos del concepto, modelos
e ilustraciones que son empleados por grupo en todo el proceso de desarrollo, aun cuando las ideas provengan de
todo el equipo.

Campo y mercado de trabajo

El disefiador industrial participa en procesos de disefio, produccién y comercializacion de productos, como parte de un
equipo multidisciplinario, labora principalmente en la micro, pequefia y mediana industria y en menor medida en la gran
industria.

Supervisa y realiza procedimientos y operaciones en el taller para fabricar modelos, simuladores y prototipos con
herramientas y maquinaria. Ademas, verifica de qué manera se comporta el producto en el mercado haciendo las
adecuaciones econdmicas necesarias, considerando al usuario, el fabricante y el distribuidor.

El disefiador industrial reunird habitos, habilidades, actitudes y conocimientos que le permitiran realizar su actividad de
manera eficiente y con un alto nivel de calidad. Asi, poseera aptitudes creativas para concebir y desarrollar productos
atractivos que satisfagan las demandas de los diferentes mercados. Mostrara una actitud comprometida para planear
y administrar los recursos, para lograr un alto nivel de productividad, calidad y competitividad en los productos
disefiados.? (UNAM, 2017)

1.1 Tipologia del disefio

La tipologia es la ciencia que estudia los tipos o clases, la diferencia intuitiva y conceptual de las formas de modelo o
de las formas basicas. La tipologia se utiliza mucho en términos de estudios sistematicos en diversos campos de
estudio para definir diferentes categorias.

En la actualidad, el concepto disefio tiene una amplitud considerable, de tal modo que especifica su campo de accion
acompafiandose de otros vocablos. Asi tenemos: disefio industrial, disefio artesanal, disefio grafico, disefio digital,
disefio textil, disefio mecanico, disefio estructural, disefio de asentamientos humanos, disefio arquitectdnico, disefio
de plantas industriales, disefio de procesos, disefio de servicios, disefio de experiencias, disefio colaborativo (o co-
disefio), disefio de producto, Eco-disefio. (Marin, 2009)

1.1.1 Transporte

El disefio de transporte es una disciplina que va mas alla del disefio de automoviles, el transporte demanda una
adaptacion y variedad que responda a diversas necesidades, desde las motocicletas con usos urbanos, aviones con
un disefio interior inimaginable hasta barcos con una infinita variedad de dimensiones y tecnologia que llega a hacerlos
autosuficientes.

Sea en el medio que sea (terrestre, acuatico o aéreo) el disefio para transportar productos o personas requiere una
visién amplia y transversal que se adapte a las necesidades actuales. La formacion en el disefio de transporte abarca
no sélo las Ultimas técnicas y tecnologias vinculadas a la concepcion y estilismo de los vehiculos (coches, carros,
aviones, barcos, etc.) sino que se contempla la globalidad de las soluciones buscando ir mas alla y previendo las
necesidades que pueden surgir en materia de transporte, sistemas de movilidad y sostenibilidad ambiental.

2 E1 80% de los egresados esta trabajando y el 13% esta buscando trabajo, el 7% restante no lo hace por condiciones personales,
estan ocupados realizando otras actividades, principalmente estudiar o cumplir con obligaciones familiares. El 83% labora en el sector
privado y el 17% en el sector publico. Trabaja como empleados el 50% y en autoempleo el 50% en la practica privada de su
profesion. Del total de los egresados que estan empleados, en el 4% de los casos su trabajo no esta relacionado con su profesion.
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1.1.2 Mobiliario

El disefiador de mobiliario conceptualiza, disefia y desarrolla objetos y productos en diferentes escalas de produccion
para crear muebles familiares o urbanos, equipamiento profesional, instalaciones para espacios sociales y comerciales
resolviendo las necesidades de funcionalidad de los consumidores.

El disefio de mobiliario hoy en dia es utilizado como una herramienta que jerarquiza los productos de uso cotidiano
mejorando a través del disefio la calidad de vida de los usuarios. Es una disciplina técnica que requiere muchas
habilidades, como el control de los materiales, de los procesos de fabricacion, la gestion de los proveedores, calculos
de estabilidad y ergonomia, disefio en 3D, prototipado y produccién de un modelo real.

El disefio en el &mbito del hogar esta sujeto a las tendencias, por lo que resulta imprescindible entender las claves del
disefio de vanguardia en el habitat doméstico, interior y exterior. El disefiador de mobiliario esta especializado en el
disefio de objetos, muebles y accesorios para definir los espacios. También trabaja en la investigacion y aplicacion de
materiales y técnicas especificas, acercando los métodos artesanales a los industriales en la manufactura de los
productos. Disefia lamparas, textiles, modulos, muebles, piezas de bafio, empaques y otros elementos. Cubre todos
los aspectos relacionados con el disefio de los objetos y su relacion con espacios domésticos. Este recorrido permite
explorar en la historia del mobiliario y la decoracién para experimentar y proponer nuevos formatos objetuales.

1.1.3 Salud

Desde las sencillas relaciones con el bienestar y la calidad de vida, hasta los territorios complejos que aborda la
medicina, la salud es un vasto espacio. El campo del disefio se expande cada dia mas, inspeccionando situaciones,
escenarios tradicionales y buscando nuevos caminos en areas no tradicionales. Las nuevas tecnologias y el uso de
materiales no convencionales han posibilitado el trabajo de los disefiadores en espacios que eran dominio exclusivo
de especialistas. La salud ha sido siempre un campo sensible, limitado y pertinente para el disefio.

Mucho trabajo ha sido realizado donde se encuentran las conexiones entre el disefio y la salud. En términos de
infraestructura, los centros de salud han sido provistos de mobiliario que han contribuido no solamente con el
mejoramiento de las condiciones de pacientes y personal médico, sino que han hecho posible una operacion del
sistema de salud mas rentable.

También la comunicacion visual ha hecho importantes aportaciones en la construccion de una codificacion de farmacos
y medicinas, con el desarrollo de empaques cada vez mas sofisticados.

En el disefio para la salud encontramos proyectos que intentan resolver los problemas de mayor sensibilidad y en
escenarios de absoluta escasez. Asi mismo, presenciamos trabajos que recurren a los nuevos procesos de produccion
y tecnologias de Ultima generaciéon para poner productos en las manos de la gente dentro de sus entornos mas
cotidianos.

1.2 Disefio de productos

Se puede definir al producto desde un aspecto psicosocial donde a la persona le mejora su imagen, su estatus, su
exclusividad y vanidad.

También se puede decir que el producto representa a la empresa donde se muestra la imagen y la calidad, siempre
con el fondo de satisfacer las necesidades de los consumidores.

La personalidad del producto es la capacidad de darnos a cada uno lo que deseamos. Los elementos que lo
caracterizan son:

e Eldisefio: es aquello que hace que sea llamativo para los consumidores.
e  Surtido: tiene que ver con la comercializacién para cada segmento de mercado se debe elaborar un producto
especifico. Principalmente se enfoca en la capacidad adquisitiva que tenga el consumidor.
e La calidad: aspecto que implica modificar el disefio del producto.
Los factores de éxito y de fracaso de un producto se pueden caracterizar por:
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Costo de Produccion mas bajo, nos induce a tener un mejor precio en el mercado.

Se constata la originalidad del producto, que sea algo nuevo y no una imitacion.

La complejidad de hacer el producto.

La flexibilidad del proceso de produccion de tal forma que debemos hacer un surtido de productos.

1.2.1 Disefiador de productos

El disefiador de producto desarrolla proyectos de manera responsable, se anticipa a las exigencias y necesidades del
mercado y la sociedad, trabajando en la investigacion y aplicacion de nuevos métodos, materiales y procesos de
fabricacién. Propone y disefia servicios y nuevos conceptos de productos.

El disefiador de producto tiene como objetivos:

e Establecer la relacion entre objeto y usuario, teniendo en cuenta las necesidades emocionales, funcionales e
interactivas vinculadas a la misma.

e  Cumplir una funcion social, puesto que su intervencion condiciona la calidad del entorno y la vida de las
personas, la accesibilidad de los objetos y la sostenibilidad como cultura de disefio, produccién y consumo.

o Reforzar los valores estratégicos de las empresas y artesanos.

El disefiador de producto se puede desemperiar en diferentes areas como: disefiador en estudios multidisciplinarios,
para una empresa o como profesional independiente. Disefiador de objetos para el hogar: mobiliario, lamparas, textil,
plasticos, articulos deportivos, etc. Disefiador de producto como electrodomésticos, mobiliario urbano, joyas, juguetes,
empagques, etc. También puede optar por la gestibn de un negocio propio y produccion industrial, artesanal o
autoproduccién, asi como disefiador de estrategias, sistemas o servicios.

Existen varios procesos para el disefio de producto que permiten a los disefiadores crear productos a partir de sus
ideas. Estos procesos se enfocan en descubrir que es lo que se necesita, desarrollando lluvia de ideas, creando
prototipos y generando el producto, si sus materiales propuestos se pueden adecuar al proceso de produccién. Sin
embargo, ese no es el final del proceso. Hasta ese punto, los disefiadores de producto atn necesitan poner en préactica
la idea, fabricar el producto, evaluar su éxito y comprobar si no es necesario hacer algunas mejoras.

El proceso de disefio de producto ha experimentado varias etapas de evolucién a lo largo de estos Ultimos afios con la
adopcion de la impresién 3D.® Es importante destacar que los disefiadores industriales requieren un amplio
conocimiento de materiales, procesos de produccién y sobre todo costos. Con la ayuda de las impresoras 3D se pueden
disefiar productos dimensionales e imprimirlos en 3D en una gama variada de tipos de plasticos muy bien vistos para
prototipos. También existe la inyeccion de plastico, para esto se debe conocer los tipos de plasticos, variaciones,
limitantes, moldes y si se acopla al disefio propuesto por el disefiador de producto.

El proceso de disefio de producto sigue una serie de pautas involucrando tres principales secciones:

e Analisis
e Conceptualizacion
e Sintesis

Las ultimas dos secciones son revisadas muchas veces, dependiendo de cuantas veces el disefio debe ser revisado
para ser mejorado. Esto es un proceso repetitivo, donde la retroalimentacion es el principal componente como en todas
las ramas del disefio.

Los disefiadores de productos deben tener en cuenta todos los detalles: la forma en que las personas utilizan los
objetos, productos defectuosos, los errores cometidos en el proceso de disefio y las formas en que las personas desean
utilizar los objetos. Muchos nuevos disefios fallardn y muchos ni siquiera llegaran al mercado. Algunos disefios,
eventualmente, seran obsoletos. El proceso de disefio puede ser frustrante, usualmente teniendo cinco o seis intentos
para que el disefio quede de la mejor manera posible. Un producto que fallé en el mercado la primera vez, puede volver
a ser introducido dos veces mas. Si continua fallando, el producto es considerado muerto, debido a que el mercado

3 Tomando en cuenta que esta es una tecnologia nueva, no tiene mas de 10 afios, pero gracias a la variacién con el disefio
industrial (con mas de 40 afios en México) se usan objetos en comun con diferentes objetivos.
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cree que es un fracaso. La mayoria de los nuevos productos fallan, aunque sea una gran idea. Todos los tipos de
disefio de productos estan claramente vinculados a la salud econdmica de los sectores manufactureros. La innovacion
proporciona gran parte del impulso competitivo para el desarrollo de nuevos productos, con la nueva tecnologia a
menudo requieren una nueva interpretacion del disefio. Sélo se necesita un fabricante para crear un nuevo paradigma
de productos para forzar al resto de la industria ponerse al dia alimentando ain mas la innovacién. Los productos son
disefiados para beneficiar a las personas de todas las edades y capacidades, sin excluir a cualquier grupo, mediante
la extension de la independencia y el apoyo a las cambiantes necesidades fisicas y sensoriales que todos encontramos
a medida que envejecemos.

El disefio de nuevos productos es crucial para la supervivencia de la mayoria de las empresas. Aungue existen algunas
firmas que experimentan muy poco cambio en sus productos, la mayoria de las compafiias deben revisarlas en forma
constante. En las industrias que cambian con rapidez, la introduccién de nuevos productos es una forma de vida y se
han desarrollado enfoques muy sofisticados para presentar nuevos productos.

El disefio del producto casi nunca es responsabilidad Unica de la funciéon de operaciones, sin embargo ésta se ve muy
afectada por la introduccién de nuevos productos y viceversa. La funcion de operaciones es el "receptor” de la
introduccion de nuevos productos. Al mismo tiempo, estos nuevos productos se ven limitados por las operaciones
existentes y la tecnologia. Por lo tanto, resulta extremadamente importante comprender el proceso de disefio de nuevos
productos asi como su interaccion con las operaciones.

Las decisiones sobre el producto afectan a cada una de las &reas de toma de decisiones de operaciones, por lo tanto,
las decisiones sobre los productos deben coordinarse de manera intima con las operaciones para asegurarse de que
esta area queda integrada con el disefio del producto. A través de una cooperacion intima entre operaciones y
mercadotecnia, la estrategia del mercado y la estrategia del producto se pueden integrar con las decisiones que se
relacionan con el proceso, la capacidad, inventarios, fuerza de trabajo y calidad.

La definicion del producto es el resultado del desarrollo de una estrategia empresarial. Por ejemplo, la estrategia
empresarial podria exigir una linea de productos completa para servir a un sector particular de los clientes. Como
resultado, se definirdn nuevos productos para completar la linea de productos. Estas definiciones de nuevos productos
se convierten entonces en un insumo para la estrategia de operaciones y las decisiones de operaciones se ajustan
para acoplarse a la estrategia de nuevos productos.

El disefio del producto es un pre-requisito para la produccion al igual que el pronéstico de volumen. El resultado de la
decision del disefio del producto se transmite a operaciones en forma de especificaciones del producto. En estas
especificaciones se indican las caracteristicas que se desea tenga el producto y asi se permite que se proceda con la
produccién.

1.2.2 Redisefio de productos

Actualmente el comercio de productos, y sobre todo en el mercado electronico, esta saturado de millones de productos
y ha ampliado la clientela potencial de cualquier empresa a millones, incluso las empresas mas pequefias son capaces
de vender en el otro lado del mundo. Por lo que existe una gran cantidad de productos que descartamos en cada
proceso de compra.*

En este ambiente de competencia, los productos deben ser atractivos e inteligentes, destacar del resto y comunicar un
mensaje de valor a sus consumidores potenciales.

Por ello, es muy importante hacer un seguimiento del producto, comprobar que funciona mediante encuestas,
estadisticas, andlisis de mercado, mantener la coherencia y el enfoque de la marca e ir creciendo y variando
dependiendo conforme a los cambios y las necesidades del cliente. Es muy comun entre las marcas, comprobar que
el empaque de un producto no funciona como deberia y, un buen redisefio, consigue volver a encaminar la filosofia de
la marca y aumentar las ventas.

4 En un supermercado encontramos entre 15.000 y 60.000 productos distintos y la mayoria de la gente va a comprar una vez por
semana una media de entre 30 y 40 articulos. Este nUmero aumenta espectacularmente cuando se trata de comprar por Internet.
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Las razones para redisefiar un producto pueden ser varias pero es muy importante tener claras qué necesidades se
intentan solventar y cuales son los objetivos a conseguir, por ejemplo:

La forma del producto ha cambiado y necesita un nuevo envase.

La empresa ha crecido creando numerosos productos y necesita que haya una unidad estética entre ellos.
La empresa ha cambiado y necesita dar un nuevo estilo a sus productos.

Aparecen nuevas regulaciones o requisitos gubernamentales.

El negocio o producto pretende extenderse a huevos mercados, ya sea nacional o internacionalmente.

La opinion de los clientes potenciales del producto, extraida de encuestas, muestra que el mensaje o la
apariencia del producto esta anticuada o no corresponde con sus gustos.

En muchas empresas, por diferentes y variados motivos, se toma la decision de proceder a realizar un redisefio de las
mismas, concretamente de lo que es su marca corporativa y su imagen. Y es que eso trae consigo un importante
numero de ventajas, entre las que se encuentran las siguientes:

e Ayuda a modernizarse y a adaptarse a los tiempos. Esto es un beneficio especialmente relevante en el caso
de compafiias que llevan funcionando mucho tiempo.

e Es unabuena manera de ganar atractivo y frescura, lo que contribuir4 a adquirir nuevos clientes.

e No hay que pasar por alto tampoco que ayuda a establecer el mensaje adecuado que se desea transmitir al
mercado y a otorgarle un valor.

e En los casos en los que una empresa ha tenido que hacerle frente a una grave crisis, contribuye a poder
recuperar la credibilidad perdida.

e Es una estupenda alternativa cuando se deseé dar un cambio de rumbo radical a la entidad en cuestion.

e Sirve, de igual modo, para poder fidelizar a los clientes que se tienen y para poder conseguir otros nuevos.

El desarrollo de nuevos productos o de nuevas formas de productos esté intimamente relacionado con la supervivencia
e incluso, con el liderazgo de las empresas. La forma de muchos productos con el tiempo queda en desuso debido a
la aparicion de otros que ofrecen las mismas utilidades a los consumidores y, por lo tanto, seran preferidos a los
actuales. Asi, la evolucion de la empresa debe ser, al menos, igual a la del mercado para poder avanzar teniendo
presente que los mercados cada vez evolucionan de manera mas rapida. Si la empresa es capaz de evolucionar al
ritmo del entorno econdémico-social obtiene con ello una ventaja competitiva dificil de igualar.

Cada vez es mas frecuente la aparicion, no ya de nuevos productos, sino de nuevas formas de producto ya existentes
a la vez que los consumidores cuentan hoy con mayor cantidad de productos de los que empleaban en el pasado como
consecuencia del desarrollo industrial, econémico y personal.

El redisefio de un producto consiste en darle una nueva forma con el fin Gltimo de adecuarse a los cambios que se
producen en el entorno, garantizando con ello la supervivencia de la empresa. Por ello, no se trata de un producto
nuevo, sino de un nuevo modelo de producto relativamente diferentes a los ya existentes. El riesgo de la empresa
reside en encontrar los atributos o caracteristicas que le permitan distinguirse de la competencia.

El factor determinante es, como se ha dicho anteriormente, el adecuarse a los cambios que se producen en el entorno
en el que actla la empresa. No obstante, hay otra serie de elementos que justifican el redisefio de un producto. Estos
elementos son, entre otros, los siguientes:

e Competitividad: dado que en muchos casos el éxito de las empresas reside en la capacidad que éstas tengan
para innovar.

e Tecnologia: los avances tecnoldgicos permiten dar nueva forma a los productos haciéndolos mas modernos,
esperados y deseados por los consumidores.

e Imagen: al redisefiar un producto, la empresa ofrece una imagen mas actual, moderna e interesada por los
cambios que se producen en el entorno en el que actia.

e Clientes: los clientes tienen nuevos deseos y gustos, asi como una mayor capacidad econdmica lo que les
lleva a exigir productos “novedosos”.

e  Ampliacion del mercado: bien sea para conseguir nuevos compradores o responder a nuevas necesidades.

e Elciclo de vida del producto: en el caso de productos que se encuentran en declive una de las opciones con
las que cuenta la empresa, antes de abandonar, es el de redisefiar el producto con el fin de mejorar su
situacion.
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1.3 Métodos de disefio y etnografia

Disefiar implica tener en cuenta los temas de empatia, observacién, compromiso personal y solucién de problemas,
pero sobre todo relacionar la fase de conocer a las personas con el proceso de disefio.

Conocer personas se entiende como comprender los pensamientos, sentimientos y necesidades con empatia y a través
de la observacion, escuchando, interactuando y analizando. En este conocimiento se descubren percepciones de las
personas muy valiosas cuando se involucra en la vida de la persona y se escucha con atencién su historia,
concentrandose en todo lo que hace, dice y piensa. El conocer a las personas lleva que se categoricen
productos/servicios/negocios que resuelvan necesidades y que tengan un valor importante dificil de copiar. (Kumar,
2013)

Los pasos para llevar a cabo este conocimiento de las mentalidades de las personas son:

e Observar todo: No solo a la gente sino lo que la rodea (lugar, otras personas, objetos). Notar también lo que
no esta y cuestionar.

e  Construir empatia: Compartir experiencias y sentimientos para poder sentir retos y frustraciones reales.

e Inmersién a la vida cotidiana: Pasar el tiempo con la persona analizada y con la etnografia poder aprender
acerca de comportamientos, practicas y motivaciones que forman parte del contexto.

e Escuchar abiertamente: Dejar que las personas hablen y mantengan una discusion de qué es importante
para ellos, ser estudiante y no maestro.

e Buscar problemas y necesidades: Preguntar acerca de situaciones actuales de las personas, sus retos diarios,
problemas, necesidades, o bien, tratar de percibirlas.

La etnografia es el estudio descriptivo de una sociedad humana en particular o en proceso de realizar tal estudio.
Basada fundamentalmente en el trabajo de campo, la etnografia requiere la inmersion del etnodgrafo en la cultura 'y la
vida diaria de la gente quienes son los sujetos de estudio. La etnografia se hace cargo del estudio de pequefios grupos
de sujetos en su ambiente y contexto para obtener detalles entendidos de las circunstancias de los pocos sujetos a ser
estudiados.

La etnografia es a la vez descriptiva e interpretativa: descriptiva porque el etnégrafo debe determinar el significado de
las observaciones sin una recopilacion de datos amplia o de informacion estadistica. Para conducir las investigaciones,
los etnégrafos o también llamados trabajadores de campo, normalmente viven entre la gente que ellos estudian o al
menos pasan un tiempo considerable con ellos.

En este marco, se propone la ensefianza formal de la etnografia orientada o aplicada al disefio industrial, en su proceso,
conocimiento del usuario para obtener la informacion y el conocimiento del uso, las formas asi como los aspectos
negativos de los objetos, en un contexto social y cultural del usuario.

La necesidad de conocer la relacion objeto — usuario, requiere de una metodologia mas directa en el conocimiento de
la funcién, forma y material, entre muchas otras variables del objeto. La relacion con el usuario en su mismo contexto
social o familiar, para que sea de una manera mas objetiva. Es decir, en el trabajo de campo con los objetos, como se
usan, como se manipulan, cual es la forma de uso o si se utilizan conforme las expectativas del disefiador, esto solo
se puede realizar con una relacion diferente, directa y objetiva con el usuario.

Para ello se propone la aplicacion de la etnografia, herramienta que utilizada durante muchos afios por los antropdlogos
en el estudio y conocimiento de los diferentes grupos culturales y sociales en nuestro pais y en el mundo y, aplicados
también en otras disciplinas como la medicina, el marketing, la produccion industrial de productos de alta tecnologia.

Los pasos del método etnografico que se aplican al proceso de disefio son:

Observacion directa no participante.
Observacion directa participante.
Entrevista abierta.

Historias de vida.

Cuestionario cerrado (cuantitativo).
Uso de audio y video.

ogarwNE
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7. Fotografia.
8. Analisis (Logica Formal).
9. Resultados.

Dicho método etnogréfico, se ha venido ofreciendo con resultados favorables a su practica del disefio. Es factible la
aplicacion de la etnografia en el proceso de disefio. (Rodriguez, 2010)

1.3.1 Disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario es una filosofia de disefio que tiene por objeto la creacion de productos que resuelvan
necesidades concretas de sus usuarios finales, consiguiendo la mayor satisfaccion y mejor experiencia de uso posible
con el minimo esfuerzo de su parte.®

Toma forma como un proceso en el que se utilizan una serie de técnicas multi-disciplinarias y donde cada decision
tomada debe estar basada en las necesidades, objetivos, expectativas, motivaciones y capacidades de los usuarios.

La mayoria de los procesos que hacen disefio centrado en el usuario suponen las siguientes etapas:

e Conocer a fondo a los usuarios finales, normalmente usando investigacion cualitativa o investigacion
cuantitativa.

e Disefiar un producto que resuelva sus necesidades y se ajuste a sus capacidades, expectativas y
motivaciones.

e Poner a prueba lo disefiado, normalmente usando cuestionarios con usuarios.

Este método de disefio reconoce las necesidades y los intereses del usuario y se centra en la usabilidad del disefio.
Ofrece cuatro sugerencias basicas de lo que un disefio debe de ser:

e  Hacer facil de determinar qué acciones son posibles en cualquier momento.

e Hacer los elementos del sistema visibles, incluyendo el modelo conceptual del sistema, las acciones
alternativas y sus resultados.

e Hacer facil de evaluar el estado actual del sistema.

e  Seguir asignaciones naturales entre las intenciones y las acciones requeridas; entre las acciones y el efecto
resultante y entre la informacion que es visible y la interpretacion del estado del sistema.

e Estas recomendaciones ponen al usuario en el centro del disefio. El rol del disefiador es facilitar la tarea al
usuario para asegurarse de que el usuario es capaz de hacer uso del producto con el minimo esfuerzo para
aprender como usarlo.

El disefio centrado en el usuario hace preguntas relacionadas al usuario sobre sus tareas y metas, después toma los
hallazgos y sobre ellos hace decisiones del disefio, busca la respuesta a las siguientes preguntas:

¢ Quiénes son los usuarios?

¢, Cudles son sus tareas y metas?

¢ Qué nivel de experiencia tienen los usuarios?

¢, Qué funciones se necesitan?

¢ Qué informacion necesitan los usuarios y de qué manera?
¢,Cémo se espera funcione?

¢ Cudles son los casos mas adversos?

¢ Se realizaran varias tareas a la vez?

El origen de esta visién se enmarca en el disefio industrial y militar de la década de los cincuenta. Desde entonces, los
disefiadores estaban convencidos de que la optimizacion y adaptacion al ser humano del disefio de productos
respondia a un minucioso proceso de investigacion en antropometria, ergonomia, arquitectura o biomecanica.

5 El término “disefio centrado al usuario” se originé en el laboratorio de Donald Norman en la Universidad de California San Diego en
los 80's y se convirtié en un término muy usado después de la publicacién del libro User-Centered System Design: New Perspectives
on Human-Computer Interaction. Norman se adentré mas en el tema con su libro The Psychology Of Everyday Things en 1988.
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Es un proceso ciclico en el que las decisiones de disefio estan dirigidas por el usuario y los objetivos que pretende
satisfacer el producto, y donde la usabilidad del disefio es evaluada de forma iterativa y mejorada incrementalmente.
(Norman D. , 1986)

De acuerdo a la norma ISO 13407, podemos dividir este proceso en cuatro fases:

e Entender y especificar el contexto de uso: Identificar a las personas a las que se dirige el producto, para qué
lo usaran y en qué condiciones.

e  Especificar requisitos: Identificar los objetivos del usuario y del proveedor del producto deberan satisfacerse.

e Producir soluciones de disefio: Esta fase se puede subdividir en diferentes etapas secuenciales, desde las
primeras soluciones conceptuales hasta la solucion final de disefio.

e Evaluacion: Es la fase mas importante del proceso, en la que se validan las soluciones de disefio (el sistema
satisface los requisitos) o por el contrario se detectan problemas de usabilidad, normalmente a través de test
con usuarios.

El disefio centrado en el usuario es también un enfoque para pensar la idea del producto, para resolver el problema
estratégico de su utilidad. Es decir, disefiar centrandonos en el usuario no solo implica entender cémo sera usado el
producto y evaluar las soluciones de disefio a partir de los usuarios, sino también analizar el valor del producto que
pretendemos crear, su capacidad para resolver necesidades reales. (ISO, 1ISO 9241-210:2010, 2017)

1.3.2 Comunidad y disefio grafico

El mundo del disefio ha cobrado un gran protagonismo en los ultimos tiempos y ha pasado a convertirse en un elemento
clave y diferenciador de los productos y servicios que encontramos en el mercado. Sin embargo, a veces, tendemos a
confundir los conceptos, mientras que el disefio grafico es la disciplina indicada para la creacion de mensajes visuales,
el disefio industrial abarca toda la actividad humana del proyecto del objeto en si.

Las areas que comprenden este proceso de creacion abarcan, como deciamos, dos ramas del disefio. Concretamente,
el disefio gréfico se refiere a todo el proceso relacionado con la transmision de ideas por imagenes. Esto incluye desde
el lenguaje visual hasta el disefio de marca.

En cambio, el disefio industrial tiene en cuenta otros factores encargados de determinar la estructura de un producto:
dimensiones, peso, forma, textura, o incluso, densidad. Todo ello es importante para que el envase del producto sea
el adecuado y no suponga ninguln riesgo ni en su empaqguetado, ni en el momento de su distribucién y localizacién en
cuanto a factores ambientales.

De igual manera, también son latentes las diferencias entre los profesionales que desempefian sus funciones en sus
respectivas areas. Un disefiador grafico se encarga especialmente del disefio bidimensional y del mensaje visual que
quiere conseguir con él.

Entre su actividad también se encuentra la creacion y actualizacion del logo empresarial, asi como el respeto de los
colores corporativos en sus proyectos. De todas formas, suele tener en cuenta la percepcién del receptor para no dejar
de lado el factor psicoldgico a la hora de representar las imagenes.

Por su parte, el disefiador industrial tiene el objetivo de cubrir las necesidades de la poblacién a partir de la innovacion
de sus disefios basados en una metodologia concreta. Por este motivo, es indispensable que un profesional que se
dedique a esta rama del disefio tenga amplios conocimientos sobre los materiales y el ambiente en el que se van a
encontrar.

Ademas, debe encargarse de todos los problemas funcionales y estéticos que puedan darse. Por tanto, un disefiador
industrial tiene que estar capacitado para crear, disefiar y gestionar proyectos para su posterior consumo, ya sea a
nivel industrial o en serie. (TCI, 2017)

1.4 Elementos del disefio

Analizando la forma en el disefio podemos encontrar diferentes caracteristicas que tienen los objetos y éstos los

conocemos como elementos del disefio y se han clasificado de acuerdo a sus principios. En general se distinguen 4
grupos de elementos:
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Elementos Conceptuales
Elementos Visuales
Elementos de Relacion
Elementos Practicos

- Elementos Conceptuales
Los elementos conceptuales son aquellos que estan presentes en el disefio, pero que no son visibles a la vista. Se
dividen en 4 elementos:

Punto: Indica posicidn, no tiene largo ni ancho, es el principio y el fin de una linea.

Linea: Es una sucesién de puntos, tiene largo, pero no ancho, tiene una posicién y una direccion.

Plano: Un plano tiene largo y ancho, tiene posicion y direccion y ademas esta limitado por lineas.

Volumen: El recorrido de un plano en movimiento se convierte en volumen, tiene posicion en el espacio, esta
limitado por planos y obviamente en un disefio bidimensional donde el volumen es aparente.

-Elementos Visuales

Cuando se dibuja una figura en el papel, esa figura esta formada por lineas visibles, las cuales no solo tienen un largo,
sino que un ancho, un color y claro una textura (definida por los materiales utilizados). Es por esto que los elementos
visuales son:

Forma: Todo lo visible tiene una forma, la cual aporta para la percepcién del ojo una identificacion del objeto.
Medida: Todas las formas tienen un tamafio.

Color: El color es un fenémeno fisico de la luz, relacionado con las diferentes longitudes de onda en la zona
visible del espectro electromagnético, que perciben las personas y algunos animales a través de los érganos
de la vision, como una sensacion que nos permite diferenciar los objetos del espacio con mayor precision. El
color se utiliza comprendiendo no solo los del espectro solar, sino asimismo los neutros (blanco, negros,
grises) y las variaciones tonales y cromaticas.

Textura: Tiene que ver con el tipo de superficie resultante de la utilizacion del material. Puede atraer tanto al
sentido del tacto como al visual.

-Elementos de Relacion

Se refieren a la ubicacion y a la interrelacion de las formas en un disefio y se dividen en:

Direccion: La direccion de una forma depende de como esta relacionada con el observador, con el marco que
la contiene o con otras formas cercanas.

Posicion: La posicién de una forma depende del elemento o estructura que la contenga.

Espacio: Todas las formas por mas pequefias que sean ocupan un espacio, el espacio asi mismo puede ser
visible o aparente (para dar una sensacion de profundidad)

Gravedad: El efecto de gravedad no solamente es visual, sino que también es psicolégico. Podemos atribuir
estabilidad o inestabilidad a una forma o a un grupo de ellas.

-Elementos Préacticos

Los elementos practicos van mas alla del disefio en si y son conceptos abstractos.

Representacion: Se refiere a la forma de realizar el disefio, puede ser una representacion realista, estilizada
0 semi-abstracta.

Significado: Todo disefio conlleva consiente o subconscientemente un significado o mensaje.

Funcion: Para lo que esta creado dicho disefio.

Un disefio industrial consiste en la combinacion de dichos elementos de disefio no solamente para definir las cuestiones
formales que lo constituyen sino para mostrar un significado e intencién del producto por medio de la configuracion de
su forma. (Wong, 1981)
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1.4.1 Disefio robusto

El disefio robusto es un término ideado por Genichi Taguchi® a principios del afio 1952, que propuso en vez de reducir
las variaciones del proceso de produccién, comprando mejor maquinaria, aumentando su mantenimiento, se centrara
en la fase de disefio de un producto, de manera que sea insensible a las fuentes de variabilidad, es decir, robusto.
Cada vez que se disefia un producto, se hace pensando en que va a cumplir con las necesidades de los clientes, pero
siempre dentro de un cierto estandar; a esto se le llama "calidad aceptable”.

Generalmente este enfoque para mejorar la calidad sera considerablemente mas econémico. Ademas buscara siempre
sobrepasar las expectativas del cliente para dar importancia a aquellos parametros que le interesen el cliente y
ahorrarse dinero en otros que no le interesen. Es necesario determinar las causas que pueden provocar variaciones
en un proceso ya que ademas determinan la capacidad (formas de procesar las piezas, calidad de la materia prima,
mantenimiento, etc.), no perder de vista las causas del entorno donde se fabrica el producto (componentes humanos,
condiciones ambientales) y estar atentos a los distintos pardmetros internos del producto (deterioros, envejecimientos,
etc.). Estas causas o factores que afectan al producto son los factores de ruido o de distorsion y los factores de control.
Una vez determinadas estas causas y obtenidos los factores de control, se disefia un nuevo producto cuyas
propiedades se vean menos afectadas por estos factores de variabilidad. (Taguchi, 1990)

Entonces definimos un producto, o proceso robusto, como aquel que funciona como se desea aun bajo condiciones no
ideales como son variaciones del proceso de manufactura o una variedad de situaciones de operacién. Usamos el
término ruido para describir variaciones no controladas que pueden afectar al funcionamiento y decimos que un
producto de calidad debe ser robusto ante factores de ruido.

Un disefio robusto es la actividad de desarrollo de un producto para mejorar el desempefio deseado del producto al
mismo tiempo que se minimizan los efectos de ruido. En disefio robusto empleamos experimentos y andlisis de datos
para identificar puntos de referencia robustos para los parametros de disefio que podemos controlar. Un punto de
referencia robusto es una combinacion de valores de pardmetro de disefio para los cuales el desempefio del producto
es como se desea bajo una amplia variedad de condiciones de operacién y variaciones de manufactura.

Conceptualmente, el disefio robusto es facil de entender. Para un objetivo determinado de desempefio puede haber
muchas combinaciones de valores de parametro que daran el resultado deseado. No obstante, algunas de estas
combinaciones son mas sensibles a una variacion incontrolable que otras.

Como es probable que el producto opere en presencia de varios factores de ruido, nos gustaria seleccionar la
combinacion de valores de parametro que sea menos sensible a una variacion incontrolable. El proceso de disefio
robusto usa un método experimental para hallar estos puntos de referencia robustos. (Ulrich & Eppinger, 2004)

1.4.2 Cognicion en el disefio

Una de las actividades de investigacion mas importantes de tedricos del disefio es el estudio del proceso cognitivo de
disefio desarrollado en el cerebro, con el fin de identificar y mejorar el proceso creativo de disefio en cualquier disciplina,
especialmente en disciplinas creativas.

Las redes neuronales del cerebro sustentan los procesos cognitivos generales, que a su vez configuran, entre muchas
otras cosas, las estrategias metodologicas que se desarrollan a lo largo del proceso de disefio. Por tanto, siendo
conscientes del funcionamiento y evolucién de las diferentes redes neuronales que se configuran dindmicamente en
nuestro cerebro durante el proceso de disefio, se pueden identificar nuevas metodologias compositivas que estimulen
de forma adecuada dichas redes, y que como consecuencia aumenten nuestro potencial creativo a la hora de disefiar.
(Niebel & Freivalds, 2009)

De forma simplista se puede decir que nuestra actividad cognitiva se basa en el establecimiento de redes neuronales
gigantescas que agrupan y entrelazan millones de neuronas, que se extienden por todo nuestro cerebro. Estas redes

& Genichi Taguchi Tokamachi (Japén, 1 de enero de 1924 - 2 de junio de 2012) fue un ingeniero y estadistico japonés. Estudio
ingenieria mecénica en la Universidad de Kiryu, donde también obtuvo un doctorado en estadistica matematica. Desde la década de
1950 en adelante, Taguchi desarrollé6 una metodologia para la aplicacién de Estadisticas para mejorar la calidad de los productos
manufacturados.
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permanecen en todo momento en cambio continuo, y su forma cambia de un instante para otro, al igual que cambia la
actividad quimica y eléctrica.

Dicho de otro modo, el ser humano sera mas creativo cuantas mas experiencias haya tenido con anterioridad, sean de
tipo que sean. Teniendo en cuenta esta informacion, se han identificado cuatro etapas diferentes en la actividad creativa
del proceso de disefio:

o Etapa de gestacion de la idea: esta etapa consiste basicamente en recopilar todo tipo de informacién, pero
sobre todo en procesar adecuadamente toda la informacion acumulada a lo largo de nuestra existencia que
tenga algun tipo de solapamiento con el problema a resolver (etapa de activacion concatenada de redes
neuronales).

e Etapade generacion de la idea: esta etapa consiste basicamente en identificar las caracteristicas béasicas del
objeto a disefiar, y supone dos tipos de procesos alternativos diferentes, dependiendo de su complejidad. En
esta etapa el disefiador toma decisiones paralelas de al menos 4 niveles de abstraccién: nivel conceptual,
nivel topoldgico, nivel tipoldgico y nivel formal. (Shedroff, 2001)

1.4.3 Optimizacidn en disefio

La principal aportacion de Genichi Taguchi es el desarrollo de métodos de mejoramiento de la productividad, que en
un inicio puso en practica en empresas japonesas. Taguchi propuso interesantes y efectivas metodologias para reducir
la variabilidad y el incremento en la habilidad de los procesos productivos, con la consecuente disminucion en el
porcentaje de articulos defectuosos.

Taguchi hacia hincapié en que, como los clientes desean comprar productos que atraigan su atencion y que realicen
la funcion para la cual se disefiaron, las organizaciones deben ofrecer productos que superen los de la competencia
en cuanto a disefio y precio, que sean atractivos para el cliente y que tengan un minimo de variacién entre si, ademas
de ser resistentes al deterioro y a factores externos a su operacion.

Tales conceptos se reflejan en los puntos siguientes:

e Funcion de pérdida: La calidad debe definirse en forma monetaria mediante la funcion de pérdida, en la que
cuanto mayor sea la variacion de una especificacion respecto al valor nominal, mayor sera la pérdida
monetaria transferida al consumidor.

e Mejora continua: La mejora continua del proceso productivo y la reduccion de la variabilidad son
indispensables para subsistir en la actualidad.

e Variabilidad: Que puede cuantificarse en términos monetarios.

o Disefio del producto: En esta etapa se genera la calidad y se determina el costo final del producto.

e  Optimizacion del disefio del producto: Se puede disefiar un producto con base en la parte no lineal de su
respuesta, a fin de disminuir su variabilidad.

e  Optimizacion del disefio del proceso: Se puede reducir la variabilidad por medio del disefio de experimentos,
al seleccionar los niveles 6ptimos de las variables involucrados en la manufactura del producto.

e Ingenieria de calidad: Taguchi desarroll6 también una metodologia que denominé: ingenieria de calidad, la
cual se divide en linea y fuera de linea.

e Ingenieria de calidad en linea: Sus actividades respectivas son la manufactura, el control y la correccion de
procesos, asi como el mantenimiento preventivo. Una de las técnicas auxiliares es la gréafica de control.

e Ingenieria de calidad fuera de linea: Se encarga de optimizar el disefio de productos y procesos. Para su
aplicacion se sirve de experimentos.

El método Taguchi han sido controvertido entre algunos estadisticos occidentales convencionales, pero otros han
aceptado muchos de los conceptos introducidos por él como extensiones validas para el conjunto de los conocimientos.
La filosofia Taguchi abarca toda la funcion de produccion, desde el disefio hasta la fabricacién. Su metodologia se
concentra en el consumidor, valiéndose de la "funcién de perdida". Taguchi define la calidad en términos de la pérdida
generada por el producto a la sociedad. Con la "funcion de pérdida”, el ingeniero esta en condiciones de comunicarse
en el lenguaje del dinero y en el lenguaje de las cosas. (Taguchi, 1990)
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1.4.4 Flexibilidad del disefio

La produccion flexible es una metodologia de cadena de montaje desarrollada originalmente por la compafiia Toyota
y laindustria de la fabricacion de automéviles. También se conoce como Sistema de Produccion de Toyota o produccion
just-in-time.

Se considera al ingeniero Taiichi Ohno” como el responsable de haber desarrollado los principios del sistema de
produccién flexible después de la Segunda Guerra Mundial. Su filosofia, centrada principalmente en eliminar el
despilfarro y dar responsabilidad a los trabajadores, reducia el inventario y mejoraba la productividad. En lugar de
guardar recursos en anticipacion de las necesidades de fabricacion futuras, como hacia Henry Ford® con su linea de
produccién, el equipo directivo de Toyota forjo alianzas con sus proveedores. Asi, bajo la batuta del Ingeniero Ohno,
los vehiculos Toyota se convirtieron en vehiculos fabricados sobre pedido. Al potenciar el uso de empleados con
multiples capacidades, la compafiia pudo adelgazar su estructura de gestién y utilizar los recursos de manera mas
flexible. El hecho de que la compafiia era capaz de acometer cambios con rapidez le permitia responder a las
demandas del mercado con més celeridad que sus competidores.

Muchas industrias, como la de desarrollo de software, han adoptado los principios de la produccion flexible. Las diez
reglas de este sistema se pueden resumir de la siguiente forma:

Eliminar el despilfarro

Minimizar inventarios

Maximizar el flujo

Enlazar la produccién a la demanda

Cumplir las exigencias de los clientes

Hacerlo bien a la primera

Dar responsabilidad a los trabajadores

Disefiar pensando en una transformacion rapida
Forjar alianzas con los proveedores

Crear una cultura de mejora continua

El término just-in-time significa producir sélo lo necesario, en el momento justo y en la cantidad necesaria. Esto permite
gue el sistema de produccion y de distribucion a los concesionarios sea flexible y asegure que cada cliente compre el
vehiculo de la especificacion y color que desea y lo obtenga en el plazo mas breve posible. El Just in Time apunta a
generar productos de calidad al mas bajo costo y de manera mas eficiente. Para ello, se programa una secuencia de
produccién equilibrada y se minimizan los almacenes. (Ohno, 1991)

El Just in Time se basa en tres principios: el sistema Pull, el Flujo continuo y el Takt Time.

e El sistema Pull dentro del proceso de produccion, significa solicitar las piezas que se necesitan, cuando se
necesitan y en la cantidad exacta necesaria.

e El flujo continuo implica la eliminacién rapida y definitiva de los problemas que detienen las lineas de
produccién. Es la eliminacion del estancamiento del trabajo durante los procesos, produciendo una sola pieza
en un tiempo de produccion.

e El Takt Time es el tiempo que deberia tomar el producir un vehiculo o un componente. En sintesis, es la
velocidad constante y sincronizada requerida entre las lineas de produccion.

1.4.5 Perspectiva del cliente

7 Taiichi Ohno (Dalian, 29 de febrero de 1912, Toyota City, 28 de mayo de 1990) fue un ingeniero industrial japonés. En 1932,
después de graduarse como Ingeniero Mecanico en la Escuela Técnica Superior de Nagoya, comenz0 a trabajar en la fabrica de
telares de la familia Toyoda. En el afio 1954 recibi6é el nombramiento de Director en Toyota y progresivamente fue ocupando
puestos de mayor responsabilidad en la compafiia hasta que en 1975 pas6 a ocupar el puesto de vicepresidente.

8 Henry Ford (30 de julio de 1863-7 de abril de 1947) fue el fundador de la compafiia Ford Motor Company y padre de las cadenas
de produccién modernas utilizadas para la produccién en masa. A él se le atribuye el fordismo, sistema que se difundié entre finales
de los afios treinta y principios de los setenta y que cred mediante la fabricacién de un gran nimero de automéviles de bajo costo
mediante la produccién en cadena.
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En todo disefio industrial es trascendente conocer la vision que tiene el cliente de un producto para poder cumplir y
superar sus expectativas. En funcion de los objetivos financieros a largo plazo, la perspectiva del cliente traduce la
vision, objetivos corporativos y estrategia general de una organizacidn en objetivos especificos sobre clientes y
segmentos de mercado. (Schiffman & Kanuk, 2010)

Para conocer al cliente de un producto es necesario realizar un estudio de mercado para saber a qué segmento
pertenece el cliente objetivo, saber la propuesta de valor que el producto tiene y la implementacion de sistemas de
mejoramiento para saber la satisfaccion del cliente.

e Segmentar el mercado:

Identificar los segmentos de mercado en donde se quiere competir: la investigacién de mercados debe
revelar los diferentes segmentos de mercado y sus preferencias en atributos como precio, calidad,
funcionalidad, imagen, prestigio, relaciones y servicio. Una vez escogidos los segmento de cliente y
mercado objetivos, estos deben proporcionar los ingresos fijados en los objetivos financieros. La
segmentacion debe aportar enfoque en la actuacién, pues es imposible satisfacer todos los segmentos
de mercado con excelencia.

Determinar los indicadores de resultado: Estos dependen de los objetivos financieros a largo plazo y van
a ser el objetivo para los procesos asociados de marketing, operaciones, logistica. Los indicadores
centrales del cliente comprenden: La cuota de mercado, el incremento de clientes, la satisfaccion, la
retencion de clientes, la rentabilidad por clientes.

Comparar indicadores de resultado: comparacion de los indicadores de resultado con los valores medios
de los segmentos escogidos.

e Determinar las propuestas de valor:

Identificar los inductores de segmentos especificos: empezando por los clientes estratégicos o los clientes
lideres. Estos factores clave determinan en qué medida los productos o servicios satisfacen a las
preferencias de los consumidores y en qué medida ellos, nuestros clientes, van a ser fieles o, por el
contrario, van a cambiar de proveedor. Algunos ejemplos serian: calidad, precios bajos, tiempo de
respuesta, funcionalidad, mantenimiento, la externalizaciébn de servicios, enfoques hacia productos,
servicios o procesos innovadores.

Definir los atributos de los productos y servicios: con base al punto anterior, definir los atributos tangibles
e intangibles que deben tener los productos y servicios ofertados por la empresa.

Comunicar la imagen corporativa o de marca de la empresa.

Determinar en qué basamos las relaciones con nuestros clientes.

Valorar la rentabilidad de manera segmentada: valorar las unidades de negocio o la empresa en dichos
segmentos.

Medir la excelencia hacia el cliente: valora en qué medida se estan cumpliendo o incluso sobrepasando
las expectativas del cliente, hecho fundamental para su fidelizacion y motor generador de rendimientos
estables a largo plazo.

e Generadores de desempefio para la satisfaccion del cliente: estos ayudan a definir y controlar la evolucion
de los inductores que contribuyen a la satisfaccion del cliente. Entre ellos destacan:

Tiempo: El tiempo es una gran arma competitiva que puede ayudar a generar y mantener una ventaja
competitiva que diferencie a la empresa de sus competidores. Siendo asi, es una habilidad critica hacia
la excelencia hacia el cliente: contribuye a su satisfaccion y a su retencion y fidelizacion.

Tiempo de respuesta: Resulta fundamental puesto que afecta a la eficiencia operativa de la empresa. Su
duracion afecta al potencial de ventas, a la eficiencia de activos y el grado de actividad o sub-actividad
de los mismos, a la financiacion, al valor de la reserva de seguridad y, por consiguiente al inventario, al
ciclo de conversion de efectivo. En dltima instancia afecta a la excelencia hacia el cliente y indice de
competitividad de la empresa.

Fiabilidad en los términos: No Unicamente la habilidad puntual de producir productos y servicios en un
tiempo reducido es importante. El mantenimiento de tiempos de proceso cortos resulta fundamental en
muchas industrias y para muchos clientes que operan sin practicamente existencias. El conocido
concepto “just in time” requiere de tiempos de respuesta cortos y fiables puesto que, de lo contrario, la
consecuencia puede ser la paralizacion del procesos de fabricacion.

Tiempo de introduccién de nuevos productos/servicios en el mercado: Esta otra medida de tiempo resulta
de vital importancia en mercados maduros, en donde los ciclos de vida de los productos suelen reducirse.
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La capacidad que tenga una empresa para ofrecer un flujo continuo de nuevos productos resultara
fundamental para alcanzar la “excelencia hacia el cliente”.

- Calidad. La calidad es una herramienta basica e importante para una propiedad inherente de cualquier
cosa que permite que la misma sea comparada con cualquier otra de su misma especie. Las empresas
que tienen un programa de garantia pudieran incluir la incidencia y el costo de las garantias como
indicador en su perspectiva del cliente.

- Precio. Los clientes siempre estaran preocupados por el precio que pagan por un producto o servicio.
Las unidades pueden seguir la pista a sus precios de venta netos para compararlos con los de la
competencia. (Ries & Trout, 1993)

Uno de los principales factores para la aceptacion de un producto por un cliente, y que afecta a la perspectiva del
mismo, es la calidad. De forma basica, se refiere al conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren
capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas. Por otro lado, la calidad de un producto o servicio es la
percepcién que el cliente tiene del mismo, es una fijacion mental del consumidor que asume conformidad con dicho
producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades.

No obstante, por calidad también se entiende el suministro de productos y prestacion de servicios en tiempo y forma
acordados. En este sentido, los tiempos de entrega, la fiabilidad no del producto sino de dichas entregas asi como una
corriente continua de productos y servicios son percibidos como atributos de calidad. (Ulrich & Eppinger, 2004)

Para conseguir una buena calidad en el producto o servicio hay que tener en cuenta tres aspectos importantes
(dimensiones basicas de la calidad):

o Dimension técnica: engloba los aspectos cientificos y tecnol6gicos que afectan al producto o servicio.
e Dimension humana: cuida las buenas relaciones entre clientes y empresas.
e Dimension econdmica: intenta minimizar costos tanto para el cliente como para la empresa.

Como parametros para medir la calidad tenemos:

e Calidad de disefio: es el grado en el que un producto o servicio se ve reflejado en su disefio.

e Calidad de conformidad: Es el grado de fidelidad con el que es reproducido un producto o servicio respecto a
su disefio.

e Calidad de uso: el producto ha de ser facil de usar, seguro, honesto, etc.

e El cliente es el nuevo objetivo: las nuevas teorias sitian al cliente como parte activa de la calificacion de la
calidad de un producto, intentando crear un estandar en base al punto subjetivo de un cliente. La calidad de
un producto no se va a determinar solamente por parametros puramente objetivos sino incluyendo las
opiniones de un cliente que usa determinado producto o servicio.

La perspectiva del cliente se hace necesaria debido a la gran competencia presente en el mercado cada vez mas
saturado de productos similares en el que el cliente posee un gran poder de decisién. Desde la perspectiva del cliente,
los focos de accion se centran en la gestion de las necesidades, el disefio para la estética, y en la ergonomia.
(Schiffman & Kanuk, 2010)

1.4.6 Gestion de las necesidades
Identificar las necesidades de clientes es parte integral al inicio de la fase del proceso del desarrollo de un producto.
Las necesidades del cliente que resulten se usan para guiar al equipo de trabajo en establecer especificaciones del
producto, generar conceptos del producto y seleccionar un concepto de producto para su posterior desarrollo.
El proceso de identificar necesidades del cliente incluye cinco pasos:

¢ Reunir datos sin procesar, dados por clientes.

¢ Interpretar los datos sin procesar en términos de las necesidades de clientes.

e Organizar las necesidades en una jerarquia.

e Establecer la importancia relativa de las necesidades.
¢ Reflejar en los resultados y el proceso.
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Crear un canal de informacién de alta calidad, de clientes a desarrolladores del producto, asegurar que quienes de
manera directa controlan los detalles del producto, incluyendo los disefiadores del producto, entiendan a fondo las
necesidades del cliente.

Los usuarios lideres® son una buena fuente de necesidades del cliente porque experimentan nuevas necesidades, con
meses 0 afios de anticipacién a casi todos los clientes, y porque estan alerta para beneficiarse de manera sustancial
de las innovaciones del nuevo producto. Ademas, con frecuencia pueden articular sus necesidades con mas claridad
que los clientes tipicos. Los usuarios extremos tienen necesidades especiales que pueden reflejar necesidades latentes
entre usuarios generales.

Las necesidades latentes pueden ser incluso mas importantes que las explicitas al determinar la satisfaccion del cliente.
Las necesidades latentes son aquellas que muchos clientes reconocen como importantes en un producto final, pero
gue no pueden articular por anticipado.

Las necesidades de los clientes deben ser expresadas en términos de lo que el producto tiene que hacer, no en
términos de como podrian incorporarse al producto. Apegarse a este principio deja al grupo de desarrollo con méaxima
flexibilidad para generar y seleccionar conceptos de productos.

Los beneficios clave del método y como objetivos se buscan:

e Asegurar que el producto se enfoque en las necesidades de los clientes y que no se olvide ninguna necesidad
de importancia critica para el cliente.

¢ Identificar necesidades latentes u ocultas, asi como necesidades explicitas.

e Crear un registro de archivos de la actividad de necesidades del proceso de desarrollo.

e Desarrollar un claro entendimiento, entre miembros del equipo de desarrollo, de las necesidades de los
clientes en el mercado objetivo.

e Desarrollar una base de datos para usarse al generar conceptos, seleccionar un concepto de producto y
establecer especificaciones de productos, y crear un registro de archivo de la fase de necesidades del proceso
de desarrollo. (Ulrich & Eppinger, 2004)

1.4.7 Disefio para la estética

El término estétical® tiene diferentes significados, en el lenguaje coloquial se refiere a aquello que es bello, o mejor,
que se percibe como bello, aunque en filosofia se entiende como la rama que estudia el estudio de la esencia y la
percepcion de la belleza.

Independientemente de su manejo, que puede ser mas o menos sencillo, los disefios estéticos parecen presentar una
mayor sencillez de uso y, sobre todo, crean un sentimiento de empatia con el consumidor que tendera a utilizarlos en
el tiempo con una mayor aceptacién. Los disefios estéticos crean y fomentan actitudes positivas en tanto a la
percepcion del producto, al funcionamiento y a su continuidad en el tiempo, y desarrollan sentimientos de lealtad,
agrado y fidelizacién hacia el producto y hacia la marca que el producto conlleva asociada. Por el otro lado, los disefios
que no contemplan aspectos estéticos tienden a ser rechazados en periodos mas cortos de tiempo, al no resultar
funcionales y al crear sentimientos negativos que paralizan la creatividad y la resolucion de problemas en su uso,
ademas crear situaciones estresantes que reducen la buena percepcion de la marca y la continuidad en su uso.

Un entorno agradable hace que el usuario se muestre ademas mas tolerante hacia los problemas relacionados con el
disefio del producto.

La importancia para el usuario de los objetos estéticos en relacion con los conceptos subjetivos de los valores y con
los sistemas de normas socioculturales es tema de la estética del valor. La investigacion de las ideas sobre valores
estéticos en grupos escogidos de personas forma parte del contenido, entre otros, de la estética empirica, la cual aporta
conocimientos aplicables por el disefiador industrial en el proceso de disefio a las preferencias estéticas del usuario.
El empleo de la teoria estética en la praxis estética (proceso de disefio, produccién artistica) es tema de la estética
generativa.

% También llamados “early adopters”, usuarios pioneros o clientes madrugadores y son los consumidores que suelen adquirir
productos o servicios, especialmente tecnoldgicos, antes de que se hagan masivos en el mercado.
10| a palabra deriva de las voces griegas “aisthetiké” (percepcion), “aisthesis” (sensibilidad) e “ica” (relativo a).
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El disefiador industrial, como experto adiestrado estéticamente, tiene asimismo en principio la posibilidad de utilizar
normas estéticas existentes o de implantar normas nuevas. Ello depende de cudl sea el ambito de su actividad. Siempre
hay algunos disefiadores de vanguardia, conocidos por ello, que derriban normas estéticas existentes y sefalan
caminos nuevos. Sin embargo, los resultados raramente se orientan hacia una amplia esfera de compradores, sino
gue mas bien intenta dirigir la atencién de los compradores sobre la oferta convencional de la empresa. Estos nuevos
valores estéticos, por lo comun, sélo reciben la aceptacion de un pequefio circulo de entendidos, y a menudo su
fabricacion es tan costosa que constituye un segundo motivo de su escasa difusion. La mayoria de los disefiadores
industriales solamente en proporciones muy limitadas pueden romper las normas estéticas de configuracion vigente,
pues los productos han de cubrir un amplio mercado, es decir, tienen que ser aceptados por el mayor niumero posible
de compradores. Por regla general, éstos aceptan Unicamente aquellos productos que concuerdan con sus propios
conceptos sobre el valor.

La escuela de la Gestalt'! propone que el concepto central de la estética del objeto es el de figura, con lo que ésta
aparece como concepto superior de la apariencia total de un objeto estético, y por consiguiente también de un producto
industrial. La figura de un producto industrial es la suma de los elementos configuracionales y de las relaciones
reciprocas que se establecen en la constitucion de la figura. Ya que en la actividad del disefiador industrial los
elementos configuracionales se someten a una figura segun un principio configuracional, este proceso se denomina
también configuracion.

Las caracteristicas estéticas del aspecto de un producto industrial estan determinadas por los elementos
configuracionales. Estos elementos pueden distinguirse en:

¢ Macroelementos: son aquellos que normalmente se perciben conscientemente en el proceso de percepcion,
como forma, material, superficie, color, etc., a través de los cuales se determina esencialmente la
configuracion.

¢ Microelementos: son aquellos que en el proceso de percepcion no forman parte de la apariencia de forma
inmediata, pero que también participan en producir la impresion general de la configuracion.

Los elementos configuracionales pueden describirse como portadores de informacion estética de un producto. De su
eleccion y combinacion por el disefiador industrial depende la postura que el futuro usuario adoptara frente al producto.
El disefiador industrial debe poner en claro a través de la experimentacion los efectos que se pueden obtener con el
concurso de los elementos configuracionales, pues sélo en base a tales experiencias es posible alcanzar los efectos
deseados mediante la adicion de elementos configuracionales.

Los elementos configuracionales, independientemente del aspecto, tienen poca importancia. Esta se origina solamente
cuando aquéllos se suman. Llevados a una interrelacion, la combinacion de los mismos elementos adquiere una
importancia total. Se conocen muchos elementos configuracionales distintos, podemos contemplar los méas esenciales:

* Forma: el elemento méas esencial de una figura es la forma, de la que pueden distinguirse dos tipos, forma
espacial y forma plana. Forma espacial es la forma tridimensional de un producto, que esta determinada por
el curso de la superficie (concava-convexa). Esta forma varia al girar el producto y produce efectos distintos
al ser observada desde angulos distintos. Forma plana es la forma obtenida por la proyeccién de un producto
sobre un plano, y esta determinada por el contorno.

e Material: en el aspecto de un producto industrial no influye solamente el proposito estético del disefiador
industrial en relacién a los posibles usuarios, sino también, y en grado elevado, el empleo de materiales y de
procesos de fabricacion econémicos. Uno de los criterios principales de la produccion industrial es el empleo
economico de los materiales mas adecuados. Asi, la eleccion del material mas idéneo para un producto y su
elaboracion, ademas de constituir un problema estético, dependen principalmente de puntos de vista
econémicos.

e Superficie: la naturaleza de la superficie de los productos industriales tiene una gran influencia sobre su
eficacia visual, y la mayoria de las veces depende de la eleccion de los materiales. Las superficies de
materiales diversos, y sus combinaciones, producen en el usuario del producto importantes asociaciones de
ideas, como limpieza, calor, frio, frescura, etc. Mediante los mas diversos materiales, las caracteristicas de su

11a psicologia de la Gestalt es una corriente de la psicologia moderna, surgida en Alemania a principios del siglo XX, cuyo término

proviene del aleman y puede traducirse como "forma", "figura”, “configuracion”, "estructura” o "creacion”. Su axioma principal dice:
El todo es mayor que la suma de las partes.

18

= DIPLOMADOS INTERNACIONALES PROUNIVERSITARIOS® €D) FORD MUNDIAL DE UNIVERSITARIOS: »



superficie (brillante, mate, pulido, rugoso) y su forma (céncava, plana, convexa], se aspira a alcanzar los
efectos correspondientes a la intencion del disefio.

Color: es especialmente apto para agradar la psicologia del usuario del producto. Las empresas industriales
pueden utilizarlos en ocasiones para provocar la compra, dirigiendo la atencién de los posibles compradores
desde los colores neutros de los competidores hacia los propios. Los productos configurados con colores
intensos ofrecen al usuario la ventaja de destacarse en la mayoria de los casos del entorno en que se usan.
El otro principio del colorido en los productos industriales es el empleo de colores neutros, pasivos. Los
productos industriales con coloridos neutros se caracterizan por pasar inadvertidos en el entorno. El color es
apropiado especialmente para la creacion de contrastes. De este modo, puede crearse una estructura visual
en las distintas partes que constituyen un producto, mediante el empleo de coloridos diversos. Grandes y
pequefias superficies de color producen contrastes en la configuracién con los que puede evitarse una
monotonia de la forma. Ciertos colores causan en el observador una sensacién de peso. Los colores oscuros
actlan pesadamente y dan la sensacion de asociacion con la tierra. En cambio, los tonos de color claro
producen una impresion de ligereza y flotabilidad. Con el empleo de estos conocimientos puede influirse en
el aspecto del producto.

Constitucion de la figura: estd determinada por el tipo de elementos configuracionales, de su conjunto, de su
distribucion cuantitativa y de su relacion con el todo. Orden y complejidad son dos factores importantes de la
figura del producto, dependientes entre si de tal forma, que el uno excluye al otro. De acuerdo con esto, un
producto industrial dotado de elevado orden posee una baja complejidad, un producto industrial con alta
complejidad tiene poco orden.

Orden: esta determinado por un pequefio nimero de elementos configuracionales y por una pequefia cantidad
de caracteristicas de ordenacion. Para la percepcion del hombre, un orden elevado significa una oferta de
percepcién con un bajo contenido informativo. Ello trae como consecuencia una rapida captacion de la
configuracion, pero también una escasa capacidad para conservar la atencion del observador. En cambio, en
un entorno altamente complejo, donde la multiple informacién que irrumpe en la percepcion del hombre no se
abarca en su totalidad, queda una inseguridad que puede actuar negativamente sobre la mente humana. Por
tal causa, preferimos principalmente objetos configurados con un orden relativamente elevado. En algin punto
de la escala entre los dos extremos, orden y complejidad, se encuentran las preferencias de las diversas
personas.

Complejidad: es el extremo opuesto al orden como aspecto de la constitucion de la figura. La complejidad de
un producto industrial viene determinada por un elevado nimero de elementos configuracionales y por una
gran cantidad de caracteristicas del orden. Para la percepcion humana, alta complejidad significa una oferta
de percepcion con un amplio contenido de informacién. Esto conlleva conservar la atencion del observador
durante un mayor espacio de tiempo. La constitucion de la figura de un producto industrial puede estar
influenciada por el empleo de los correspondientes principios, o que resulta de gran complejidad. (L6bach,
1981)

1.4.8 Disefio para desmontaje

Al disefiar también hay que pensar en que algin dia, mejor cuanto mas lejano, el
producto seré reciclado y para ello debera ser previamente desmontado. Por ello
es fundamental evitar formas y sistemas que puedan demorar en el tiempo los
procedimientos de desmontaje, asi como hacer reconocibles los materiales de los
distintos componentes para que puedan ser facilmente identificables y reutilizables
o reciclables.

TECNOLOGIA

A este procedimiento de desmontaje lo conocemos como ecodisefio y lo podriamos SoSTENIBILDAD Y [ RE55SAES
definir como aquel disefio que considera acciones orientadas a la mejora ambiental = ==
del producto o servicio en todas las etapas de su ciclo de vida, desde su creacion
en la etapa conceptual, hasta su tratamiento como residuo. Es decir, que el DIMENSIONAL
ecodisefio no soélo se preocupa por lo Util y estéticamente atractivo que puede ser
un objeto, sino que ademas se cuestiona su impacto ambiental.

REDUCCION

Existen una serie de criterios para hacer ecodisefio:

¢ Reduccion material: proyectar un producto teniendo en cuenta la optimizacion tanto de materiales como de

energias. De esta forma se reduce la utilizacién de recursos y también las emisiones en el ambiente.
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e Disefio por desmontaje: en el futuro, cuando el producto sea reciclado, previamente ha de desmontarse. Por
lo que hay que evitar formas y sistemas que dificulten los procedimientos de desmontaje, asi como hacer
reconocibles los materiales de los distintos componentes para que puedan ser facilmente identificables y
reutilizables o reciclables.

¢ Monomaterialidad o materiales “bio”: utilizar un solo material simplifica tanto el proceso productivo como el del
reciclado final. Ademas, el ecodisefio suele inclnarse por el uso de materiales “bio” que pueden ser tanto
naturales como derivados de productos naturales.

+ Durabilidad: el empleo de formas y materiales duraderos son unos de los principios basicos del ecodisefio, ya
gue un objeto es mas respetuoso con el medio ambiente cuanto mayor sea su vida (til.

«  Multifuncionalidad, reutilizacion y reciclaje: un producto multifuncional es aquel que sin ninguna modificacion
puede utilizarse para varias funciones. Un producto reutilizable es aquel que mediante modificaciones
formales o estructurales puede volver a ser Util. Un producto reciclable depende de los materiales con los que
esta fabricado, pues son estos los que prolongan su vida (til.

¢ Reduccion dimensional: al reducir las dimensiones del objeto (con el consiguiente ahorro de material) se
reduce el impacto medioambiental. Cuantos mas productos podamos incluir en cada traslado de productos,
disminuira las emisiones de CO2 por producto.

El ecodisefio, que a su vez se encuentra estrechamente ligado al disefio sostenible, es el disefio que considera
acciones orientadas a la mejora ambiental del producto o servicio en todas las etapas de su ciclo de vida, desde su
creacion en la etapa conceptual, hasta su tratamiento como residuo.

Son numerosas y diversas las motivaciones y razones que pueden impulsar a utilizar la herramienta de ecodisefio:
ventaja competitiva, marketing ambiental, diferenciacion, valor afiadido, reduccion de costos, entre otras; pero sobre
todo la reduccién del impacto ambiental en todas las etapas del ciclo de vida del producto o servicio.

El ecodisefio es una metodologia ampliamente probada y los resultados de proyectos llevados a cabo tanto en Europa
como en América Central prometen una reduccion de un 30 a un 50% del deterioro del ambiente. También es una
manera de responder a las necesidades humanas de subsistencia, ya que debido al cambio climético y a la explosién
demogréfica, es necesario y conveniente, que en los préoximos afios se produzca un profundo cambio cultural y
tecnologico.

El ecodisefio requiere la intervencion de la autoridad (normas, directivas, reglamentos), como representante de los
intereses del conjunto de la sociedad, para regular, incluso de forma coercitiva, las actividades productivas humanas
en este nuevo contexto de recursos cada vez mas limitados.

Ejemplos de criterios en el disefio de objetos con filosofia ecologista pueden ser el ahorro de energia, agua'? y de
recursos en general, la minimizacion de residuos y emisiones externas, o el uso de combustibles procedentes de
fuentes no renovables. Entre los resultados del eco-disefio aplicado a la concepcion de un producto se encuentra la
reduccion de la variedad de materiales que lo componen para facilitar su separacion y clasificacion final de su uso, el
incremento del empleo de materiales reciclables o la maximizacién de componentes provenientes a su vez de canales
de recuperacion. (Capuz, 2002)

12| a huella hidrica es un indicador gue evalla el consumo directo e indirecto de agua de un producto y su impacto en la calidad de
la misma, por ejemplo, fabricar un pantalén de algodon requiere 3,117 litros de agua, un calzado deportivo necesita 4,400 litros, la
simple fabricacion de un microchip necesita mas de 130 litros de agua.
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Actividades del Médulo 1:

1. Realizar un diagrama de persona llenando en una hoja, con dibujos y recortes de revistas, las actividades de un
cliente en especifico para identificarlo y conocerlo a detalle.

DIAGRAMA PERSONA

HECHOS

MOLESTIAS

Informacion actual
de tu cliente objetivo

Estado del problema que tu crees
que tu cliente tiene, y que tu
solucion resuelve

COMPORTAMIENTO

Comportamiento de tu cliente
ahora que todavia no tiene

OBJETIVOS

Objetivos que tu cliente quiere lograr
con ese comportamiento, y que tu solu-

tu solucién

cién harG mejor.

2. Realizar un mapa de experiencia del cliente para analizar el disefio centrado en el usuario. Dibujar en un pliego
de papel el recorrido que hace un cliente desde que surge una necesidad hasta que realiza la compra de un
producto o servicio, los elementos necesarios que debe tener el mapa deben ser los siguientes:

Personas
Linea de tiempo

Emociones que sienten los clientes su experiencia de usuario

Puntos de contacto
Interacciones

PERSONA NAME
Short description of this persona

Descriptive text that explains a little bit about who the persona is.

This will provide background context for the information
help your audience develop empathy for the persona.

PHASE 1 (Describe in customers' language)

+ Customer needs
+ Customer expectations.

NEEDS &
EXPECTATIONS

® & sieotite
Pl -
/ = bit longer. What is happening at
this point in the journey? Be sure
10 use customers' language.

@

© @

Step title

e

OB)

Step title
W « “Customer quotes”
o3 + C-SAT,NPS
QE Social Media Sentiment
S8 . Metrics/KPis

v
ow ATTRBUTE #1 Figh
v
Raoy  ATIRBUTERZ Ay
below and
Nore  ATIRIBUTERS A
PHASE 2 PHASE 3

+ Customer needs.
+ Customer expectations

« Customer needs
« Customer expectations.

-~ l /
« “Customer quotes” ‘ « “Customer quotes”
NPS

+ C-SAT, NPS  C-SAT,
+ Social Media Sentiment * Social Media Sentiment
« Metrics / KPls « Metrics / KPls
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“A quote for persona that
demonstrates emotion and/or job ®
to be done. Make sure it sounds N
like something a real customer
would actually say.”

Typical Journay

Alternate Joumey

PHASE 4

« Customer needs
* Customer expectations

If desired, use callouts to
connect text boxes to dots.

f desired, use callouts to
connect text boxes to dots.

If desired, use callouts to
connect text boxes to dots.

* “Customer quotes”

« C-SAT,NPS

* Social Media Sentiment
* Metrics / KPIs
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Modelacion digital

2.1 Generalidades de la modelacion digital

La modelacion digital o modelado 3D es el proceso de desarrollo de una representacién matematica de cualquier objeto
tridimensional a través de un software especializado; al producto se le llama modelo 3D. Se puede visualizar como una
imagen bidimensional mediante un proceso llamado renderizado 3D o utilizar en una simulacién por computadora de
fenémenos fisicos. El modelo también se puede crear fisicamente usando dispositivos de impresion 3D.

Los modelos pueden ser creados automatica o manualmente. El proceso manual de preparar la informaciéon geométrica
para los graficos 3D es similar al de las artes plasticas y la escultura pero utilizando medios electrénicos. Los modelos
3D representan un objeto tridimensional usando una coleccion de puntos en el espacio dentro de un espacio 3D,
conectados por varias entidades geométricas tales como triangulos, lineas, superficies curvas, etc. Automaticamente,
los modelos pueden ser creados por medio de escaneres 3D que convierten imagenes bidimensionales en modelos
3D por medio del posicionamiento tridimensional de puntos en el espacio.

El modelado digital se utiliza en diversas industrias como peliculas, animacion y juegos de video, el disefio de interiores
y la arquitectura. También se utilizan en la industria médica para las representaciones interactivas de la anatomia. Una
amplia serie de software 3D también se utiliza en la construccidn de representaciones digitales de modelos mecéanicos
o0 partes antes de que se fabrican en realidad. En las industrias de medios y eventos, el modelado en 3D se utiliza para
crear escenografias. El modelado 3D también se utiliza en el campo del disefio industrial, en el que los productos son
modelados en 3D para representarlos y presentar a un cliente como seran antes de ser fabricados. (Vaughan, 2012)

Los modelos digitales los podemos clasificar en dos categorias:

e 2D: corresponde al espacio bidimensional, es un médulo geométrico de la proyecciéon plana y fisica del
universo donde vivimos. Tiene dos dimensiones, ancho y largo, pero no profundidad. Los planos son
bidimensionales, y sélo pueden contener cuerpos unidimensionales o bidimensionales, como vectores,
puntos, lineas, curvas, circulos, rectangulos, triangulos, poligonos, textos, etc.

e 3D: corresponde al espacio fisico a nuestro alrededor que es tridimensional a simple vista, cuyas dimensiones
son ancho, largo y profundidad o altura. Los cuerpos tienen volumen y podemos encontrar cajas, esferas,
conos, prismas, etc. Los modelos 3D los podemos encontrar como superficies, que representan el contorno
de un objeto, y como sélidos, que representan el volumen del objeto.

2.2 Software de modelacion en 2Dy 3D

Los programas de modelado tienen distintas caracteristicas en funcién de si el proceso de disefio involucra graficos
vectoriales 2D o modelado 3D de superficies solidas. Los programas de modelado 2D permiten crear y editar dibujos
vectoriales e ilustraciones bidimiensionales, asignar colores, degradados de color y preparar los archivos para una
impresion o publicacion digital; mientras que la mayoria de los programas de modelado 3D permiten crear y editar
objetos en tres dimensiones, aplicar varias fuentes luminosas, asignar materiales a los objetos, renderizar disefios
desde cualquier angulo y preparar objetos para la impresion 3D.

La eleccion del software es importante, ya que se trata de buscar la herramienta adecuada al disefiador para hacer
realidad sus ideas creativas con un minimo esfuerzo. También influye mucho el equipo de computo que se disponga
para trabajar, recientes versiones de estos programas requieren de equipos de mayor rendimiento para funcionar
correctamente, por ello es preciso contar con un equipo de cémputo actualizado y con el equipamiento mejor posible
para asi extender su vida de uso.

Existen varios aspectos y una amplia gama de funciones disponibles en los programas de modelado, éstos permiten
construir y personalizar modelos desde cero, y dependiendo la etapa de aprendizaje, desde principiantes a
profesionales experimentados.

Aunque la mayoria de los programas especializados en disefio estan desarrollados para la plataforma de Windows,

existen también versiones, aunque en menor cantidad, para sistemas con plataforma para Mac, aunque es posible
utilizarlos en este ambiente usando algin emulador de Windows.
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La siguiente tabla muestra el software mas relevante en el modelado digital orientado al disefio industrial:

Software

Caracteristicas

2D
3D
Planos

Renderizado

Animacion

Simulacién

Complejidad

SolidWorks

Permite modelar piezas y conjuntos, extraer de ellos tanto planos técnicos como otro tipo de
informacién necesaria para la produccién. Es un programa que funciona con base en la
técnica de modelado paramétrico. Posteriormente todas las extracciones, planos y archivos
de intercambio, se realizan de manera bastante automatizada.

Sketchup

Cuenta con una amplia gama de herramientas de dibujo, Gtiles para el disefio arquitecténico,
de interiores, ingenieria civil y mecanica, el cine y el disefio de videojuegos. El programa
incluye funciones de disefio de dibujo, permite la representacién de superficies en diferentes
estilos, permite el desarrollo de terceros alojados en un sitio llamado Extension Warehouse
que proporciona otras herramientas complejas. También existe una biblioteca de cédigo
abierto en linea llamada la Galeria 3D donde los usuarios pueden contribuir con sus
modelos.

Autodesk
Fusion 360

Esta basado en la nube con capacidades profesionales, pero mucho méas sencillo de usar
que otros programas de modelado profesionales. Es posible intercambiar archivos con
facilidad, importar y exportar los archivos CAD comunes y tiene potentes herramientas
paramétricas y analiticas que se adaptan bien a los retos en el disefio industrial.

CATIA

Significa: Computer Aided Three-Dimensional Interactive Application. Es una aplicacion
multiplataforma con 3 caracteristicas: en primer lugar el disefio asistido por computadora
(CAD), en segundo lugar como fabricacién asistida por computadora (CAM), y en tercer lugar
como un conjunto de software de ingenieria asistida por computadora (CAE). El software
estda escrito en el lenguaje de programacién C++ y esta enfocado a la ingenieria y produccion
de objetos.

Blender

Es una aplicacién gratuita y de cddigo abierto para la creacién de peliculas de animacion,
efectos visuales, arte, modelos impresos en 3D, aplicaciones interactivas en 3D y
videojuegos. Sus herramientas incluyen el texturizado, edicién de superficies por mallas,
simulacion de fluidos y de humo, simulacién de particulas, simulacién de cuerpo blando,
escultura, animacién, camara de seguimiento, edicién de video y composicién. Ademas,
incluye un motor de juego integrado.

AutoCAD

Es una aplicacion para disefio asistido por computadora en 2D y 3D utilizado en una amplia
gama de industrias, por arquitectos, jefes de proyecto, ingenieros, disefiadores graficos y
otros profesionales. Su uso esta enfocado al dibujo de planos técnicos.

Rhino3D

Se basa en el modelo mateméatico NURBS, que se centra en la producciéon de una
representacién matematica precisa de curvas y superficies de forma libre en gréficos por
computadora, a diferencia de las aplicaciones basadas en malla poligonal. Permite el
desarrollo de terceros para agregar funciones especiales y mas complejas.

OpenSCAD

Es una aplicacion libre para la creacion de objetos 3D CAD solidos. No es un modelador
interactivo, sino mas bien un compilador 3D basado en un lenguaje de descripcion textual.
Un documento especifica formas primitivas geométricas y define la forma en que sean
modificadas y manipuladas para hacer un modelo 3D.

Autodesk
Inventor

Es un programa de disefio mecénico de modelado sélido desarrollado para crear prototipos
digitales en 3D. Se utiliza para disefio mecénico 3D, la comunicacion del disefio, la creacion
de herramientas y simulacién de productos. Este programa permite a los usuarios producir
modelos 3D precisos para ayudar en el disefio, la visualizacién y la simulacién de los
productos antes de que se construyan.

3dsMax

Es un programa de creacion de gréficos y animacion 3D, con su arquitectura basada en
plugins, es uno de los programas de animacion 3D més utilizado, especialmente para la
creacion de videojuegos, anuncios de television, en arquitectura o en peliculas.

Cinema4D

Es un software de creacion de gréaficos y animacion 3D, permite modelado de primitivas,
splines, poligonos, texturizacién y animacion. Sus principales virtudes son una muy alta
velocidad de renderizacién, una interfaz altamente personalizable y flexible, y una curva de
aprendizaje muy vertical donde en poco tiempo se aprende mucho.

KeyShot

Es un programa de renderizado e iluminacién que permite obtener imagenes fotogréficas a
partir de modelos 3D, emplea técnicas de muestreo que generan resultados
matematicamente correctos, materiales cientificamente mejorados, materiales adaptativos
segun el muestreo y un sistema de iluminacién que permite al usuario visualizar los cambios
realizados en tiempo real. Debido a su gran sencillez permite a cualquier persona que
maneje modelos en 3D crear imagenes fotograficas en pocos minutos independientemente
del tamafio del modelo.
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Lumion Es un programa de visualizacién arquitecténica y de producto. Permite a cualquier disefiador o o 0o o
transformar sus disefios CAD en increibles renders sin tener nociones previas. Permite hacer
imégenes en 360° y estereoscopicas para realidad virtual especialmente para iluminacion
solar en interiores y exteriores.

SketchBook Es una aplicacion para dibujar con una gran variedad de pinceles digitales en vectoresoen | e .
pixeles. Es la eleccién de disefiadores de producto, arquitectos, disefiadores automotrices e
industriales para iterar rdpidamente y comunicar sus ideas.

2.2.1 Disefio asistido por computadora

El dibujo asistido por computadora, mas conocido por sus siglas en inglés CAD*® (computer-aided design), consiste en
el uso de herramientas de computo que ayudan a ingenieros, arquitectos y disefiadores a crear entidades geométricas
tridimensionales para crear objetos virtuales, ensamblarlos, y observar su funcionalidad.

El CAD ayuda en la creacion, modificacion, analisis, o la optimizacion de un disefio y se utiliza para:

Aumentar la productividad del disefiador.

Mejorar la calidad del disefio.

Mejorar las comunicaciones a través de documentacion.
Crear una base de datos para la fabricacion.

La exportacion de archivos CAD es principalmente en forma de archivos electronicos para impresién, mecanizado, u
otras operaciones de fabricacion. Los archivos resultantes del CAD deben transmitir informacion, tales como
materiales, procesos, dimensiones y tolerancias, segun las convenciones especificas de la aplicacion.

El CAD se utiliza en muchos campos. Su uso en el disefio de sistemas electronicos que se conoce como la
automatizacion de disefio electrénico, o EDA. En el disefio mecanico se le conoce como la automatizacion de disefio
mecanico MDA. También existe la fabricacién asistida por computadora, también conocida por las siglas en inglés CAM
computer-aided manufacturing, que implica el uso de computadores y tecnologia de cdmputo para ayudar en la fase
directa de manufactura de un producto, es un puente entre el CAD y el lenguaje de programaciéon de las maquinas
herramientas con una intervencién minima del operario. Y también existe la Ingenieria asistida por computadora CAE,
del inglés computer-aided engineering que es la disciplina que se encarga del conjunto de programas informaticos que
permiten analizar y simular los disefios de ingenieria para valorar sus caracteristicas, propiedades, viabilidad, y
rentabilidad, su finalidad es optimizar su desarrollo y consecuentes costos de fabricacion, y reducir al maximo las
pruebas para la obtencion del producto deseado.

El CAD se utiliza ampliamente en muchas industrias como:

Automotriz

Naval

Aeroespacial

Disefio industrial
Arquitectonica

Médica

Publicidad

Cinematografia, y muchos mas

2.3 Generalidades

El dibujo industrial** se comprende como toda disposicion, conjunto o combinacion de figuras, lineas o colores que se
desarrollen en un plano para su incorporacién a un producto industrial con fines de ornamentacién y que le otorguen,

13 E| término CAD fue inventado por el francés Pierre Bézier, ingeniero de los Arts et Métiers ParisTech. Bezier desarroll6 los
principios fundamentales del CAD con su programa UNISURF en 1966. Creador de las llamadas curvas y superficies Bézier que
llevan su nombre que en la actualidad se usan de manera habitual en la mayoria de los programas de disefio.

14 cuando el disefio industrial es 3D, se habla de modelo industrial, se trata de un objeto que ocupa un lugar en el espacio. El disefio
industrial en 2D recibe el nombre de dibujo industrial, que se desarrolla en un plano y que combina lineas y colores.
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a ese producto, una apariencia nueva. La diferencia entre disefio y dibujo industrial, es que este ultimo es bidimensional,
en tanto los disefios son tridimensionales.

El dibujo industrial permite plasmar ideas y comunicar proyectos a través del uso de escalas, perspectivas y diversas
técnicas de representacion. En estos dibujos suelen utilizarse simbolos para facilitar la inclusion de datos que sean
faciles de comprender para todos los profesionales.

El dibujo industrial contempla multiples intereses:

e Larepresentacion formal y descriptiva de un concepto, con la certeza de que es conforme a lo que la persona
gue lo concibe ha imaginado.

e La comunicacion técnica de datos a los cuerpos profesionales implicados en la realizaciéon del proyecto,
planos, principio de funcionamiento, disefio de conjunto.

e La informaciéon en un dibujo industrial debe contener las dimensiones de los elementos, su forma o los
materiales utilizados.

e Mediante la realizacion de croquis y esquemas, el dibujante participa igualmente en la verificacion de la
fiabilidad del proyecto, el analisis de riesgo y los costos de produccion.

e Puede utilizarse en la ingenieria mecanica, civil, eléctrica, asi como en la electrénica. Es indispensable para
la realizacion de un prototipo por parte de los equipos de ingenieros al cargo de su creacion.

Existen mdltiples tipos de dibujos segun sus caracteristicas, hay dibujos a mano alzada, dibujos artisticos, dibujos
geomeétricos, dibujos técnicos, dibujos arquitectonicos, dibujos eléctricos, dibujos mecanicos y dibujos topogréficos,
entre otros. Podemos decir que los dibujos industriales son aquellos graficos o planos que brindan informacién de
utilidad sobre un procedimiento o un dispositivo de un sector de la industria.

El dibujante industrial tiene por misién realizar diferentes tipos de dibujo. Podemos clasificarlos en grandes categorias:

e El croquis: es el primer boceto de un proyecto. Generalmente realizado a mano alzada, es aproximado pero
da una primera idea global del concepto. Es util durante la fase de concepto.

e El esquema: es un dibujo normalizado, realizado a partir de simbolos que permiten representar rapidamente
las funciones y caracteristicas de un producto de manera simplificada.

e El dibujo de conjunto: es un dibujo a escala que representa el proyecto en su globalidad, de forma no
esquematizada. Se utiliza en la fase de concepto y resalta las soluciones elegidas.

e El dibujo de definicién: presenta de forma completa el producto. Figuran todos sus componentes y funciones.
Es un documento Util cuando se presenta un proyecto a un fabricante.

e El disefio de fabricacion: realizados a partir de dibujos de definicién, el dibujo de fabricaciéon da indicaciones
utiles para la fabricacién de los elementos que componen el producto final.

e Eldibujo de detalle: se trata de acercamientos de una parte del proyecto. Al detallar un elemento preciso del
conjunto, el dibujante puede aclarar un punto en concreto. El dibujo de detalle es generalmente un
complemento del dibujo de fabricacién para la produccién.

2.3.1 Proyeccién
Se denomina proyeccién ortogonal al sistema de representacion que nos permite dibujar en diferentes planos un objeto

situado en el espacio. De este modo, el resultado es la posibilidad de contar con dos 0 mas puntos de vista distintos
del objeto. Consiste en representar cada uno de los lados del objeto por separado, para detallar y dimensionar.
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La proyeccion ortogonal es una herramienta
muy utilizada en el campo del dibujo técnico

para lograr la representacion grafica de un By, o | P PL
objeto. Existen tres grandes planos de ’_
proyeccion: horizontal, vertical y lateral. La o

interseccion de estos planos se produce il y—l

en angulos rectos, formando diversos
cuadrantes.

Hay que tener en cuenta que si las

proyecciones ortogonales cobran gran valor et

es, entre otras cosas, porque las mismas P PH:
permiten descubrir, en cada una de las vistas
que se llevan a cabo, unas propiedades o
caracteristicas del objeto que no se pueden

percibir en otra.

Las vistas ocupan un lugar central en el trabajo del dibujante técnico quien representa asi el objeto gracias a diferentes
vistas, permitiendo una representacion completa del objeto desde todos los angulos.

El dibujo también puede representar 6 vistas distintas: alzado, planta, perfil derecho e izquierdo, vista posterior e
inferior. Su disposicién esta también definida de forma precisa. Existen dos convenciones: americana y europea. En
ambos métodos, el objeto se supone dispuesto dentro de un cubo, sobre cuyas seis caras, se realizaran las
correspondientes proyecciones ortogonales del mismo.

La diferencia radica en que, mientras en el sistema Europeo, el objeto se encuentra entre el observador y el plano de
proyeccion, en el sistema Americano, es el plano de proyeccion el que se encuentra entre el observador y el objeto.
(Chevalier, 2008)

SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO
.|
oo 8
c ! A o F o A c | £
BC I I e B I O N S / oo
=
. | = &3

2.3.2 Croquizado

El croquis es una representaciéon rapida realizada a mano alzada, sin instrumentos de dibujo y con medidas
aproximadas, que nos permiten la visualizacion e interpretacion de una pieza determinada. El croquis debe ser claro y
limpio, ademas debe llevar cotas para saber el tamafio de los objetos.
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Un buen croquis es capaz de dejar la pieza debidamente definida, por lo que es conveniente que se realice con
destreza. Tiene que ser claro, conciso y completo para que la pieza quede
perfectamente definida y que pueda ser interpretado por personas distintas a su autor.

Como se hace a mano alzada, no se utilizan ni medidas ni escalas, aunque es muy
importante que guarde la proporcion en las medidas. Después de tener definidas las
vistas se colocaran las cotas, que dejaran la pieza definida con sus medidas exactas.

El croquis se puede utilizar para delinear el plano definitivo, aunque un buen croquis \ a
es suficiente para la fabricacion de la pieza. Un croquis realizado en isométrico'® y

acotado es un recurso que, si esté bien realizado, deja definida la pieza. Los croquis =
pueden ser de muy variadas condiciones: exposicion de ideas, esquemas de
ejecucion, esquemas de célculo, de proyectos de trabajo o taller, etc.

Un croquis puede realizarse partiendo de:

e Unaidea: en el momento de proyectar o representar una idea en papel para
una necesidad concreta.

e De una pieza real: dicha pieza puede moverse y observarse desde cualquier i _
angulo. T N

e De una pieza en perspectiva: para tener una referencia de sus medidas sin la
distorsion de la perspectiva.

2.4 Tipo de Secciones

Debido a que muchas piezas son complejas, o detalladas sobre todo en su parte interna, es dificil representarlas porque
las aristas ocultas no pueden acotarse y en ocasiones tienden a ser muchas. La solucién a este problema es realizar
cortes y secciones. Un corte es una representacion de la parte de una pieza que fue dividida a través de un plano de
corte donde este Ultimo crea una superficie que se representa en una vista junto con todo lo que se encuentra detras
de ella. Las secciones permiten representar la pieza, a diferencia de los cortes, en esta solo se muestra la parte que
estuvo en contacto con el plano de corte.

El corte se representa en las vistas del dibujo a través de una linea fina de trazo y punto con dos lineas gruesas en los
extremos, debajo de las cuales se colocan unas flechas que indican el sentido de visualizacion del corte y sobre ellas
dos letras en mayuscula que le dan un nombre al mismo.

15 Una proyeccion isométrica es un método grafico de representacion visual de un objeto tridimensional en dos dimensiones, en la
que los tres ejes ortogonales principales, al proyectarse, forman angulos de 120°, y las dimensiones paralelas a dichos ejes se miden
en una misma escala.
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CORTE A-A

D) I ‘TA

La diferencia entre corte y seccion radica en que un corte se tendra que representar con todas las lineas de contorno
gue contiene la pieza, una vez que eliminamos (imaginariamente) la parte que queda entre el plano de corte y el
observador, mientras que una seccion es la representacion del plano de la pieza por donde pasa el plano de corte:

e En el corte A-A se vera la superficie de corte de la pieza y el contorno posterior de la pieza.
e Enlaseccion A-A, se vera Gnicamente la parte de la pieza por donde pasa el plano de corte.

CORTE A-A SECCION A-A
|
|
|
|
|

!
T
'
'
'
L
I

Los planos afectados por el corte o seccién se resaltan mediante un rayado fino y de lineas paralelas, realizadas con
45° de inclinacién con respecto a los ejes de simetria o al contorno principal de la pieza. La separacion entre las lineas
de rayado dependera de tamario de la pieza incluso del material, este rayado debe realizarse segun se indica en la
norma ISO 128. (ISO, ISO 128-1:2003, 2017)

Debido a la gran variedad de piezas y con distintas posibilidades de zonas ocultas, nos encontramos diferentes tipos
de cortes que estan dirigidos a representar claramente las caracteristicas de las piezas. En un dibujo industrial podemos
encontrar:

e Corte total: es el producido por un plano a lo largo de toda la pieza donde se elimina la mitad de la pieza. Este
tipo de corte es recomendable en dos ocasiones:
- Cuando es necesaria una segunda vista para completar la acotacion necesaria.
- Cuando es necesaria la segunda vista ya que la vista en corte no es suficiente para tener una idea clara
de la pieza y su funcién.

S
NHN \HY
[]
O]
Lx.]
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e Semicorte o corte al cuarto: también llamado medio corte o corte a un cuarto, es el que se produce a una
pieza simétrica, quedando media vista en corte y la otra sin corte donde se elimina una cuarta parte.En
este tipo de corte no se representaran aristas ocultas, con objeto de que la representacion sea mas clara.
Siempre que sea posible, se acotaran los elementos exteriores de la pieza a un lado, y los interiores al
otro. Este tipo de corte es recomendable en dos ocasiones:

- Cuando en cada una de las partes se ven detalles, que no quedarian determinados en una sola vista
con otro tipo de corte.

- Cuando este tipo de corte supone un ahorro notable de trabajo, por ser mas facil la parte visible
exterior que la parte cortada.

e Corte por planos paralelos: se realiza en piezas con elementos a cortar dispuestos de forma paralela. Adopta
un recorrido quebrado, pasando el plano de corte por los distintos elementos que se quiere definir. El plano
de corte se representa con una linea de eje (linea y punto), resaltado con dos trazos gruesos al final de la
lineay en los cambios de plano. El corte (alzado) se representa como si fuera un solo plano. Este tipo de corte
es recomendable:

e Cuando necesitamos definir distintas partes internas en una pieza que se sitan de forma paralela a los
planos de proyeccion.

A-R
17

i
il

ol @

e Corte parcial o mordedura: en ocasiones solo necesitamos poder representar pequefios detalles interiores de
una pieza, en estos casos no sera necesario un corte total o al cuarto, y sera suficiente con este tipo de corte.
El corte parcial se delimitard mediante una linea fina y ligeramente sinuosa.
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e Corte por ruptura: cuando se trata de dibujar objetos largos y uniformes, se suelen representar interrumpidos
por lineas de ruptura que ahorran espacio de representacion, al suprimir partes constantes y regulares de las
piezas, y limitar la representacion, a las partes suficientes para su definicion y acotacion. Pueden
representarse mediante unas lineas finas, a mano alzada y ligeramente curvas, como una linea quebrada y
en zigzag para materiales como la madera, o mediantes lazadas para piezas cilindricas o conicas.

_@:_)4% [._@__ __®_‘f_“_@_- 45|

Existen elementos que no se seccionan en los dibujos industriales, tal es el caso de: los tornillos, tuercas, arandelas
pasadores, remaches, eslabones de cadena, chavetas, tabiques de refuerzo, nervios, orejeras, bolas de cojinetes,
mangos de herramientas, ejes, brazos de ruedas y poleas, etc.

| P
Heed T
i |

]

2.4.1 Seccién Interpolada

Podemos encontrar en un dibujo industrial diferentes tipos de secciones dependiendo la forma del objeto y la parte que
se quiera representar. Dependiendo la localizacion en un dibujo, éstas pueden ser interpoladas o separadas.

e Secciones interpoladas o abatidas sin desplazamiento: se utilizan siempre que no obstaculicen la claridad
de la representacion. Estan producidas por planos perpendiculares a los de proyeccion, y se representan
girdndolas 90° sobre su eje, hasta colocarlas sobre el mismo plano del dibujo. Se representaran
delimitadas por una linea fina. Su contorno se traza con linea llena fina, asi como el rayado de su
superficie.
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Este tipo de seccién es recomendable en piezas de grandes dimensiones, cuando solo pretendamos representar un
pequefio detalle de ellas. También las podemos emplear para indicar los espesores de nervadura en piezas de
fundicion.

2.4.2 Seccién Separada

e Secciones separadas o abatidas con desplazamiento: la seccién desplazada puede colocarse en la
posicion de proyeccién normal, cerca de la pieza y unida a esta mediante una linea fina de trazo y punto,
o bien desplazada a una posicién cualquiera, en este caso se indicara el plano de corte y el nombre de
la seccién. Este tipo de seccién se dibuja lo mas cercano posible a la pieza.

Este tipo de seccién es recomendable cuando se prevea que la acotacion de una seccién abatida puede recargar el
dibujo con lineas la representacion.

e  Secciones abatidas sucesivas. El desplazamiento de la seccién se podra realizar a lo largo del gje;
desplazadas a lo largo del plano de corte, o desplazadas a una posicion cualquiera, dependiendo de la
configuracién del propio dibujo o de la mejor comprensién del mismo.
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e Secciones auxiliares: consisten en representar la seccién sobre un plano paralelo al plano de corte. Se debe
situar lo mas proximo posible a la vista, donde hemos indicado el recorrido de la misma. (Cecil, Jay, & Dennos,

2004)

2.5 Técnicas de Croquizado

El dibujo industrial responde a normas especificas, debe resultar claro para todos y facilmente comprensible. El
dibujante técnico respeta por tanto unas normativas estandarizadas como la norma 1ISO 216 (I1SO, ISO 216:2007, 2017)

que especifica los tamafios de papel donde dibujar y especificaciones generales de dibujo.
Segun el objeto del dibujo técnico, puede que no se pueda representar

en tamafo real. Utilizamos entonces las escalas para reducir o

agrandar el modelo y representarlo asi en una hoja. A2

Los formatos estan igualmente normalizados. Existen 5 formatos:

10

A1

;

e A4:210 x 297 mm | .

e A3:420x297 mm A4 J

e A2:420x594 mm f%*[ A3

e Al: 840 x 594 mm i N :

e A0:840x 1188 mm e |
S
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Las hojas deben estar siempre plegadas para caber en una carpeta formato A4. Durante el plegado, el pie de plano
aparecera siempre de manera visible sin despegar la hoja. Asi, resultarad mas facil archivar los documentos. El objetivo
del pie de plano es en efecto poder identificar el contenido de un dibujo sin tener que desplegarlo.

El tipo de linea de los dibujos industriales responde también a estandares precisos definidos por la norma 1SO 128
(ISO, ISO 128-1:2003, 2017), donde encontramos: trazos gruesos, trazos medios, trazos finos, trazos discontinuos,
trazos continuos, trazos punto y linea, dependiendo el objeto que se quiera representar. Esta variedad de trazos permite
al dibujante dar informaciones especificas referentes a los elementos representados. Los trazos discontinuos, por
ejemplo, representan elementos ocultos y los trazos finos se utilizan para la acotacion.

El dibujo de conjunto es la representacion de un grupo de piezas
que forma un mecanismo, una maquina, una instalacién, un
montaje. Por lo tanto, en el dibujo de conjunto se representan las
distintas piezas que forman el conjunto de tal forma que aparecen
montadas en la posicion real de funcionamiento.

Las piezas, en si mismo, carecen de significado ya que han sido
disefiadas para que formen parte de un mecanismo, de una
instalacion, o de una maquina. En el dibujo de conjunto se
observan las piezas con su forma real, dimensiones, posiciones,
materiales, etc., todo ello relacionado con otras piezas que
componen el mecanismo; se observa la pieza y su utilidad dentro
de un mecanismo.

Las distintas piezas que forman el conjunto, estan identificadas por
medio de marcas con un nimero asociado. Este tipo de dibujos
son imprescindibles para efectuar las labores de montaje de la ?

maguina o mecanismo representado, permitiendo observar la oo /
posicion relativa de cada una de las piezas y su relacion dentro del I—L 24 /
conjunto, como las distancias entre ejes, distancias entre puntos ' /
fundamentales, controles de posicion. \ A% 7

En los planos de conjunto deben verse todas las piezas que lo \ ZAC )

componen, evitando las lineas de trazos. Para ello sera necesario
dibujar las vistas, cortes y rupturas necesarios para interpretar el
funcionamiento del conjunto, y visualizar, al menos parcialmente,
cada una de las piezas del conjunto.

N il

—————

El dibujo de despiece es aquél en el que se representan todas y
cada una de las piezas no normalizadas que constituyen el
mecanismo representado en el dibujo de conjunto, colocadas de g
tal forma que proporciona una importante informacion para el Lr i
montaje del mecanismo representado.

Normas basicas a tener en cuenta para la realizacién del dibujo de despiece:
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No se representan las piezas normalizadas. Se designan
en el pie de plano de conjunto.

Representar las piezas no normalizadas, con las vistas
necesarias y todos los datos técnicos como: dimensiones,
signos superficiales, tolerancias, tratamientos, necesarios
para su fabricacion.

Respetar en lo posible, la posicion ocupada por la
pieza en el conjunto.

Normalmente se representa en isométrico, en este tipo de
representacion se van colocando las distintas piezas de
forma correlativa, desde las piezas centrales o basicas a
las mas extremas o accesorias, indicando los ejes de
simetria y los ejes por los que las piezas deben ir
incorporandose al acoplamiento.

Los dibujos deben contar con una tabla de datos conocido como pie de plano, que es un marco que reagrupa un cierto
namero de informaciones obligatorias con respecto al dibujo. Tradicionalmente, se encuentra abajo a la derecha del
dibujo. Entre los elementos que se sefialan, encontramos:

El nombre de la pieza

La escala aplicada

El nombre del dibujante y de la sociedad

El modo de proyeccion (europeo o americano)
La fecha

El formato del dibujo

El dibujo industrial debe contener una lista de despiece que es un listado de todos los elementos que constituyen un
conjunto, o subconjunto, designados previamente con las marcas o nimeros asociados. Este listado debe acompafiar
al dibujo de conjunto para completar la informacién.

La forma de inscribir todos los datos de los elementos de un plano en el cuadro de datos esta definida por la norma
ISO 7573 que indica:

Los elementos que figuran en la listay |y

su representacion en el plano estan
Eje

NB 1030] #75x95

relacionados mediante la referencia a la

Tuerca hexagonal
Arandela

NB 1020 #1°

NB 1020 P26

marca.

Soporte

AF_ 2535

Casquillo

NE 1030| sedxls

La lista de elementos proporciona toda

Pasador _cilindrico

= (o | o fen |

NE 1030 | 81/4°x15

=
a

.| Dib.N*| Mater. | Dimen. | Peso

Fecha Nombre Nota

la info_rmacic’m neces_aria para la = p.| Denominacion y observaciones
produccién o el suministro de los
elementos.
. . N
La lista de piezas debe hallarse sobre el Dibujado
cuadro de datos, en el mismo plano en Comprob.

AL

.Cen‘:ro Infegrado de FP
l NICO LARBURU
Hko [kastetxe Integratua

. . Escala
que se encuentra el conjunto. La lista *

- . 1:1
tendra tantos renglones como piezas

DISFOSITIVO DE FURAR ANEIS

Rama:
Especialidad: |

Curso:

integren el conjunto, y se comenzara la
anotacion y numeracion desde abajo.

Si el conjunto tiene muchas piezas y no hay espacio suficiente en el plano, se realizara aparte, en formato A4.
En este caso, al estar en una hoja separada y para facilitar el tratamiento automatizado de la lista se
comenzara a escribir desde arriba hacia abajo, empezando por la linea superior.
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Para saber las medidas de los objetos y llevar a cabo una correcta acotacion en los dibujos industriales se utilizan los
elementos de acotacion que son: lineas de cota, linea auxiliar de cota, cifra de cota, flecha de cota y linea de referencia.

= 55

Pintado | 30 28

Linea de refarancia
L
| g
&
oy
(} 50 15 ]
[:]]

Linea de cota {} @

{P
Linea auxiliar de cota | Cifra docoty - oshade cota

e Linea de cota: sirven para soportar las medidas. Encima de ellas colocaremos la cifra que indica la
dimension de esa medida, por lo que las lineas de cota indican las medidas de los objetos. Se trazan con
linea llena, continua y fina. Se disponen generalmente paralelas a la dimension que se quiere indicar.
Preferentemente se colocaran fuera del cuerpo representado, pero si no fuera posible, se podréa colocar
dentro de la vista. Las lineas de cota terminan en flecha, aunque también pueden acabar en trazos o
puntos. No deberan cruzarse las lineas de cota unas con otras. Los ejes y aristas no deberan tomarse
como lineas de cota.

j\ T i 074

1 R —— N an
e . / ? 7
o 14 — |}
- I y .

e Linea auxiliar de cota: es la linea que marca los limites de la linea de cota, nos indica en donde empieza
la medida y en donde acaba, por lo que son lineas que limitan a las lineas de cota. Son de trazo fino y
parten de las aristas. Se trazan de las mismas caracteristicas que las lineas de cota, es decir, con linea
llena, continua y fina. Se utilizan cuando las lineas de cota no se sittan entre las aristas del objeto. Son
perpendiculares a las lineas de cota. Las lineas de eje pueden aprovecharse como lineas auxiliares de
cota. Para evitar confusiones, las lineas de cota y las lineas auxiliares de cota no deben cortarse.
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Cifra de cota: es el nimero que indica la medida. Tiene que ser claro para que no exista la posibilidad de
error. Se sitla centrada en la linea de cota y apoyada sobre ella. No sirve con la escritura normal y tiene
que estar rotulada. Puede ser recta o en cursiva, pero se mantendra el mismo criterio para todo el dibujo.
Podré situarse en medio de la linea de cota, interrumpiendo esta, o sobre la misma dependiendo lo que
sea mas comodo para dibujar. La altura serd uniforme y proporcional al tamafio del dibujo. Todas las
cifras se indicardn en una misma unidad, generalmente en milimetros. Si hubiera necesidad de utilizar
otra unidad, se colocara después de la cifra. Las cifras, por practicidad, se colocaran encima de la linea
de cota. Las cifras, siempre que se pueda, se colocaran dentro de las lineas auxiliares de cota, si no
hubiera sitio suficiente, se colocaran fuera. La base de las cifras deben ser paralela a la linea de cota.
Las cifras no seran ni separadas ni cruzadas por lineas, ni se colocaran sobre aristas ni puntos de
interseccion.

I A 1]
14 L B 3 25 E:S

g H ‘ R}
— \ : 22

50
- 4] -]

Flecha de cota: es el elemento donde finalizan las lineas de cota. Sirve para indicar de donde a donde
llega la dimensién de esa cota, aunque no siempre finaliza en flecha. Las flechas de cota tienen forma de
triangulos isésceles de altura 5 veces el grosor de las aristas de contorno; el angulo desigual de dicho
triangulo es de 15°. Las lineas de cota acaban en dos flechas, situadas en los extremos. El espacio
intermedio se rellena y deben estar apoyadas sobre las aristas o sobre las lineas auxiliares de cota. Las
flechas, en caso de falta de espacio, pueden sustituirse por puntos. Las flechas, siempre que se pueda,
se colocaran por dentro de las lineas auxiliares de cota, si no hubiera espacio suficiente, se colocaran
por fuera. En construccion y estructuras metalicas, en vez de flechas se utiliza un trazo de 45° de
inclinacién. Se evitara el cruce de flechas con lineas gruesas, para resolver este caso, se creara una
interrupcion en la linea gruesa.

grosor de la arista

o 99 | grosordelaflecha

Linea de referencia: sirven para indicar un valor dimensional, 0 una nota explicativa en los dibujos,
mediante una linea que une el texto a la pieza. Seran cortas y deberian sacarse de la representacion de
forma oblicua. Las lineas de referencia estaran definidas por: una flecha, cuando acaba en una arista del
cuerpo; un punto, cuando finaliza en una superficie; sin elemento, ni flecha, ni punto, cuando terminan en
otra recta. En el Dibujo de Conjunto se utiliza para identificar las piezas por medio de sus marcas.
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En los dibujos técnicos se utilizan diferentes tipos de lineas, sus tipos y espesores, y también se rigen por diferentes
normas I1SO. En la siguiente tabla se especifican los diferentes tipos de lineas, su designacion y su aplicacion. (Biguri,
2016)
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Contornos vistos

A Llena gruesa A2 Aristas vistas
B1 Lineas ficticias vistas
B2 Lineas de cota
B3 Lineas de proyeccion
B4 Lineas de referencia
B Llena fina (recta o curva BS Rayados
B6 Contornos de secciones abatidas
sobre la superficie del dibujo
B7 Ejes cortos
C———_— - - .
C1 Limites de vistas o cortes parciales
Llena fina a mano alzada (2) - . - L
- o interrumpidos, si estos limites
Llena fina (recta) con zigzag -
DI Kl 4 4 D1 no son lineas a trazos y puntos
(1) ¥ ¥ ¥
£ = | cruesa de trazos E1l Contornos ocultos
EEESAEEEEE IS E2 Aristas ocultas
F—— |5 F1 Contornos ocultos
Finz de trazos F2 Aristas ocultas
G1 Ejes de revolucion
g—+—-+—-—-.——.—— . |Fina de trazos y puntos G2 Trazas de plano de simetria
G3 Trayectorias
H P
Fina de trazos y puntos, gruesa en
. los extremos y en los cambios de H1 Trazas de plano de corte
I direccion
J1 Indicacién de lineas o superficies

J — — — — — w— = | Gruesa de trazos y puntos

gue son objeto de especificaciones
particulares

K==+t =t s e v ¢+ = . = = | Fina de trazos y doble punto

K1
K2

K3
K4

K5

Contornos de piezas adyacentes
Posiciones intermedias y extremos
de piezas moviles

Lineas de centros de gravedad
Contornos iniciales antes del
conformado

Partes situadas delante de un
plano de corte

(1) Este tipo de linea se utiliza particularmente para los dibujos ejecutados de una manera automatizada
(2) Aungque haya disponibles dos variantes, soélo hay que utilizar un tipo de linea en un misme dibujo.
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Actividades del Médulo 2:

1. Aprender técnicas de croquizado en productos. Realizar el croquis de un producto que determine los atributos que
lo caracteriza detalladamente.

Tapa -
s W -
/ Sagui N . Alto
o g 400 mm
N / dl
Vidriado en exterior, b \ N Asa
tapay boca aplanada
4 )
2o id Ve
Decoracién / == g 2250 mm
sencilla 1 . N
\ S Z /
l‘ 2
Todo el interior
vidriado —_— 2100 mm
. - =
' CCN SRS

2. Intercambiar croquis con los miembros del grupo para corregir o detallar la informacién de las especificaciones de
fabricacién de un producto. Asumir la posicion de fabricante para determinar si el dibujo tiene la informacion

necesaria para la produccion.
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Tecnologia de materiales

La tecnologia de materiales es el estudio y puesta en practica de técnicas de andlisis, estudios fisicos y desarrollo de
materiales. También es la disciplina de la ingenieria que trata sobre los procesos industriales que nos proporcionan las
piezas que componen las maquinas y objetos diversos, a partir de las materias primas.

Los materiales son sustancias de las que estan formados los objetos o productos. Las materias primarias, son los
materiales que se pueden extraer de la naturaleza y que son el origen de todas las que se disponen para aplicaciones
en la humanidad. Son materias primarias los minerales, como la pirita, magnetita, antracita, etc.; los petréleos, las
rocas y yacimientos ceramicos. Y definimos como materias primas aquellas que se obtienen a partir de las primarias,
tras un proceso industrial como el cemento, el acero, los vidrios, los polimeros, etc.

Las materias primas son fruto de la ingenieria de materiales. Esta debe ser dinamica, para responder a las crecientes
necesidades de la produccion de objetos. Los ingenieros de materiales especializados en investigacion y desarrollo
trabajan en desarrollar nuevos materiales, o en modificar las propiedades de los existentes.

Los ingenieros de disefio usan los materiales existentes, los modifican o utilizan los nuevos para disefiar o crear nuevos
productos y sistemas. Algunas veces el problema surge de modo inverso: los ingenieros de disefio tienen dificultades
en un disefio y requieren que sea creado un nuevo material por parte de los cientificos, investigadores e ingenieros.

3.1 Tipos de Materiales

Un material'® es un elemento que puede transformarse y agruparse en un conjunto. En la naturaleza existen una
infinidad de materiales que pueden componer a los distintos tipos de roca, de suelo o de yacimientos minerales que
son acumulaciones de petrdleo, asfalto, gas natural, etc. (Askeland, 1998)

A grandes rasgos se les puede clasificar seguiin su origen y segln su composicion.

e Segun su origen:
- Materiales naturales: estos materiales son los que se encuentran en la naturaleza y es a partir de
estos que se producen productos. Entre estos se ubican aquellos que fueron extraidos de animales,
vegetales y minerales.

- Materiales artificiales: estos productos son obtenidos a partir de la utilizacion y transformacion de
productos naturales.

e Seguln su composicion:
- Materiales vegetales:

- Madera: es extraida de los troncos de los arboles y es un material compuesto por lignina que se
une a las fibras de celulosa. La madera se la utiliza por ejemplo, para la produccion de papel o
para alimentar al fuego.

- Lino: es una planta herbécea originaria de los Tigris, Eufrates y Nilo, cuyo tallo se utiliza para la
fabricacion de telas y sus semillas para hacer harina y aceite.

- Caucho: es un hidrocarburo con elasticidad que surge de la savia de diversas plantas. Este
material es utilizado para la produccion de numerosos productos, entre ellos, neumaticos,
aislantes y ropa.

- Algodon: es una planta propia de lugares tropicales y subtropicales y de ellas se produce el
algoddon como producto textil. El cultivo de estas plantas se caracteriza por el enorme uso de
guimicos y agua. Algunos de los articulos que se fabrican con algodon son ropa, billetes y
combustibles.

- Materiales animales:
- Cuero: es el pellejo que recubre la carne animal, una vez curtido. Se lo suele utilizar para la
produccioén de ropa, herramientas y encuadernacion, entre otras cosas.

16| a palabra material proviene del griego materilis y refiere a todo aquello que es relativo a la materia o que pertenece a esta.
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- Seda: es una fibra conformada por proteinas y es producia por la larva de Bombyx mori. Suele
ser usada para la confeccién de ropa, tapiceria, neumaticos, paracaidas, entre otros productos.

- Materiales minerales:
- Plata: es un metal de transicion ductil, maleable, blando y blanco, que se lo utiliza para la
produccion de armas blancas, espejos, joyas y fotografias, entre otras cosas.

- Cobre: es también un metal de transicion de color rojizo y brilloso. Este material es de suma
importancia en la economia debido a su gran uso. Algunos productos que se hacen con cobre
son los cables, frenos, monedas, ornamentos e instrumentos musicales.

3.1.1 Madera

La madera es un material ortétropo'?, con distinta elasticidad segln la direccion de deformacion, encontrado como
principal contenido del tronco de un arbol. Los arboles se caracterizan por tener troncos que crecen afio tras afio,
formando anillos concéntricos correspondientes al diferente crecimiento de la biomasa segun las estaciones, y que
estan compuestos por fibras de celulosa unidas con lignina. Las plantas que no producen madera son conocidas como
herb4ceas.

Una vez cortada y seca, la madera se utiliza para distintas finalidades y distintas areas:

Fabricacion de pulpa o pasta, materia prima para hacer papel.

Alimentar el fuego, en este caso se denomina lefia y es una de las formas mas simples de uso de la biomasa.
Enseres: vajillas, cuberterias.

Ingenieria, construccion y carpinteria.

Medicina.

Medios de transporte: barcos, carruajes.

Pavimentos: como material en pavimentos de madera debido a su ductilidad y aislamiento, por ejemplo la
tarima, la tarima flotante y el parquet.

Analizando un tronco desde el exterior hasta el centro se encuentran distintas estructuras con distinta funcién y
caracteristicas:

Corteza externa: es la capa mas externa del arbol. Esta formada por células
muertas del mismo arbol. Esta capa sirve de proteccion contra los agentes
atmosféricos.

Céambium: es la capa que sigue a la corteza y da origen a otras dos capas: la
capa interior o capa de xilema, que forma la madera, y una capa exterior o
capa de floema, que forma parte de la corteza.

Albura: es la madera de mas reciente formacion y por ella viajan la mayoria de
los compuestos de la savia. Las células transportan la savia, que es una
sustancia azucarada con la que algunos insectos se pueden alimentar. Es una
capa mas blanca porque por ahi viaja mas savia que por el resto del tronco.
Duramen (o corazon): es la madera dura y consistente. Esta formada por
células fisiologicamente inactivas y se encuentra en el centro del arbol. Es mas
oscura que la albura y la savia ya no fluye por ella.

Médula vegetal: es la zona central del tronco, que posee escasa resistencia,
por lo que, generalmente no se utiliza.

Segun su dureza, la madera se clasifica en:

Maderas duras: son aquellas que proceden de arboles de un crecimiento lento, por lo que son mas densas y
soportan mejor las inclemencias del tiempo que las blandas. Estas maderas proceden, por lo general, de
arboles de hoja caduca, pero también pueden ser de hoja perenne, que tardan décadas, e incluso siglos, en

17 Un material es ortotropico cuando sus propiedades mecanicas o térmicas son tnicas e independientes en tres direcciones
perpendiculares entre si.
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alcanzar el grado de madurez suficiente para ser cortadas y poder ser empleadas en la elaboracion de

muebles o vigas de los caserios o viviendas unifamiliares. Son mucho mas caras que las blandas, debido a

gue su lento crecimiento provoca su escasez, pero son mucho mas atractivas para construir muebles con
ellas. También son muy empleadas para realizar tallas de madera o todo producto en el cual las maderas
macizas de calidad son necesarias. Arboles que se catalogan dentro de este tipo: haya, roble, nogal, arce,
carpe, teca, lapacho, etc.
Maderas blandas: engloba a la madera de los arboles pertenecientes a la orden de las coniferas y otros de
crecimiento rapido. La gran ventaja que tienen respecto a las maderas duras, es su ligereza y su precio
mucho menor. No tiene una vida tan larga como las duras. La manipulacion de las maderas blandas es mucho
mas sencilla, aunque tiene la desventaja de producir mayor cantidad de astillas. La carencia de veteado de
esta madera le resta atractivo, por lo que casi siempre es necesario pintarla, barnizarla o tefirla. Algunas
maderas blandas de amplio uso son: pino, abeto, abedul, chopo, ciprés, balso, etc.

Comercialmente la madera se puede encontrar en diferentes presentaciones:

Aglomerados o conglomerados: se obtienen a partir de virutas o aserrin
encolados a presion. Por lo general se emplean maderas blandas mas que
duras por facilidad de trabajar con ellas, ya que es mas facil prensar
blando que duro. Los aglomerados son materiales estables y de
consistencia uniforme, tienen superficies totalmente lisas y resultan aptos
como bases para enchapados. Existe una amplia gama de estos tableros
que van desde los de base de madera, papel o laminados plasticos. La
mayoria de los tableros aglomerados son relativamente fragiles y
presentan menor resistencia a la traccion que los contrachapados debido
a que los otros tienen capas superpuestas perpendicularmente de chapa
gue ofrecen méas aguante. Este material es recomendable para construir
todo tipo de muebles, funcionales o artisticos. Estos tableros se ven afectados por el exceso de humedad,
presentando dilatacion en su grosor, dilatacion que no se recupera con el secado. No es apto para exterior ni
para sitios en condiciones hiumedas, este tipo de madera, se hincha inmediatamente en contacto minimo con
el agua. En condiciones himedas continlas los tableros se hinchan de tal manera que se llegan a deshacer.

Contrachapado: un tablero o lamina de madera maciza es relativamente
inestable y experimentard movimientos de contraccion y dilatacion, de
mayor manera en el sentido de las fibras de la madera, por esta razén es
probable que sufra distorsiones. Para contrarrestar este efecto
los contrachapados se construyen pegando las capas con las fibras
transversalmente una sobre la otra, alternamente. La mayoria de los
contrachapados estan formados por un nimero impar de capas para
formar una construccion equilibrada. Las capas exteriores de un tablero se
denominan caras y la calidad de éstas se califica por un cédigo de letras
que utiliza la A como la de mejor calidad, la B como intermedia y la C como
la de menor calidad. La cara de mejor calidad de un tablero se conoce

como cara anterior y la de menor como cara posterior o reversa. Por otra parte la capa central se denomina

alma. Esto se hace para aumentar la resistencia del tablero o de la pieza que se esté haciendo.

Chapas: se denomina chapa precompuesta a una lamina delgada de
madera que se obtiene mediante la laminacién de un bloque de chapas a
partir del borde del bloque, es decir, a través de las capas de madera
prensadas juntas. Las tiras de las chapas originales se convierten en el
grano de la chapa precompuesta, obteniéndose un grano que es
perfectamente recto u homogéneo. Al manipular el contorno de las laminas
que se han de prensar, se pueden obtener muy variadas configuraciones
y aspectos muy atractivos. Algunas o todas las laminas constituyentes
pueden ser tefiidas antes de unirlas, de manera que se obtengan aspectos
0 colores muy llamativos.
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e Tableros de fibras: se construyen a partir de maderas que han sido reducidas a sus elementos fibrosos basicos
y posteriormente reconstituidas para formar un material estable y homogéneo. Se fabrican de diferente densidad
en funcion de la presion aplicada y el aglutinante empleado en su fabricacion. Se pueden dividir en dos tipos
principales, los de alta densidad, que utilizan los aglutinantes presentes en la misma madera, que a su vez se
dividen en duros y semiduros, y los de densidad media, que se sirven de agentes quimicos ajenos a la madera
como aglutinante de las fibras.

3.1.2 Metales

Se denomina asi a los elementos quimicos caracterizados por ser buenos conductores del calor y la electricidad.
Poseen alta densidad y son sdlidos a temperatura ambiente, excepto el mercurio; sus sales forman iones
electropositivos en disolucion.

La ciencia de materiales define un metal como un material en el o

que existe un solapamiento entre la banda de valencia y la banda Auminig Hierro
de conduccion en su estructura electronica. Esto le da la
capacidad de conducir facilmente calor y electricidad y
generalmente la capacidad de reflejar la luz, lo que le da su
peculiar brillo. En ausencia de una estructura electrénica
conocida, se usa el término para describir el comportamiento de
aquellos materiales en los que, en ciertos rangos de presion y
temperatura, la conductividad eléctrica disminuye al elevar la
temperatura, en contraste con los semiconductores. Reaccionan
quimicamente con no metales, no son reactivos entre si la gran
mayoria de las veces, aunque algunos formen aleaciones entre
si.

Segun su contenido de hierro, los metales se clasifican en ferrosos y no ferrosos:

e Materiales no ferrosos: son materiales que no proceden del hierro y tienen una gran variedad de aplicaciones.
Se pueden clasificar segun su densidad, en: metales pesados, ligeros y ultraligeros.
- Los metales pesados son: el cobre, el latdn, el bronce, la alpaca, el plomo, el estafio, el cinc y el cuproniquel.
- Los metales ligeros y ultraligeros son: el aluminio, el titanio y el magnesio.

e Materiales Ferrosos: son los mas empleados en la actualidad, ya que tanto las técnicas de extraccion del mineral
como los procesos de obtencion del metal son relativamente econémicos como el hierro y el acero. Los
minerales de hierro que se extraen de la corteza terrestre deben someterse a diferentes procesos a fin de
conseguir hierro puro. Ademas del hierro puro se utilizan también las aleaciones. Una aleacion es una mezcla
de dos o mas elementos quimicos, de los cuales al menos uno, el que se encuentre en mayor proporcion, es
un metal. Las aleaciones de hierro se obtienen afiadiendo a este metal carbén y otros metales como el carbono,
silicio, manganeso, cromo, niquel, molibdeno, vanadio o volframio.

Dentro de los metales se encuentran los alcalinos, como el sodio, y los alcalinotérreos, como el magnesio, los cuales
presentan baja densidad, son buenos conductores del calor y la electricidad, ademéas de ser muy reactivos. También
se incluyen los metales de transicion, los cuales conforman la mayoria de los metales, los que se encuentran en
diversos grupos y los lantanidos, actinidos y transactinidos. Tedricamente, el resto de elementos que queda por
descubrir y sintetizar serian metales.

Los términos usados en fundiciones de metal se conocen como:

. Aleacién: es una mezcla homogénea de dos o méas elementos, generalmente metales, aunque a veces uno
de ellos puede ser un no metal.

. Arrabio: hierro liquido con menos impurezas que el hierro inicial.

. Escoria: las impurezas que reaccionan con caliza.

. Alto horno: para hacer aleaciones y fundiciones se alcanzan temperaturas muy elevadas. Hay que construirlo
con materiales refractarios, es decir muy resistentes al calor.
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Los metales pueden formar aleaciones entre si y se clasifican en:

Ultraligeros: densidad en g/cm3 inferior a 2. Los mas comunes de este tipo son el magnesio y el berilio.
Ligeros: densidad en g/cm3 inferior a 4,5. Los mas comunes de este tipo son el aluminio y el titanio.
Pesados: densidad en g/cm3 superior a 4,5. Son la mayoria de los metales.

Los metales mas usados en la industria son:

Los pigmentos amarillos y anaranjados del cadmio son muy buscados por su gran estabilidad, como
proteccion contra la corrosién, para las soldaduras y las aleaciones correspondientes y en la fabricacion de
baterias de niquel y cadmio, consideradas excelentes por la seguridad de su funcionamiento. También se le
utiliza como estabilizador en los materiales plasticos y como aleacion para mejorar las caracteristicas
mecanicas del alambre de cobre. Su produccién se lleva a cabo en el momento de la refinacién de zinc, con
el que esta ligado, se trata de un contaminante peligroso.

El litio, metal ligero, se emplea principalmente en la cerdmica y en los cristales, como catalizador de
polimerizacion y como lubricante, asi como para la obtencion del aluminio mediante electrélisis. También se
emplea para soldar, en las pilas y en las baterias para relojes, en medicina y en quimica.

El niquel, a causa de su elevada resistencia a la corrosion, sirve para niquelar los objetos metalicos, con el fin
de protegerlos de la oxidacion y de darles un brillo inalterable en la intemperie.

El denominado hierro blanco es una lamina de acero dulce que recibe un bafio de cloruro de zinc fundido, y a
la que se da después un revestimiento especial de estafio.

Los aceros comerciales se clasifican segin su composicién, caracteristicas técnicas y aplicaciones:

Aceros al carbono: Méas del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen diversas
cantidades de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de cobre. Entre los
productos fabricados con aceros al carbono figuran maquinas, carrocerias de automévil, la mayor parte de las
estructuras de construccién de acero, cascos de buques, muebles y maquinaria.

Aceros aleados: Estos aceros contienen una proporcion determinada de vanadio, molibdeno y otros

elementos, ademas de cantidades mayores de manganeso, silicio y cobre que los aceros al carbono normales.

Estos aceros de aleacion se pueden clasificar a su vez en:

- Estructurales. Son aquellos aceros que se emplean para diversas partes de maquinas, tales como
engranajes, ejes y palancas. También se utilizan en las estructuras de edificios, construccion de chasis
de automoviles, puentes y barcos. El contenido de la aleacién varia desde 0,25% a un 6%.

- Para herramientas. Aceros de alta calidad que se emplean en herramientas para cortar y modelar
metales y no-metales; taladros, escariadores, fresas, terrajas y machos de roscar.

- Especiales. Son los aceros inoxidables y aquellos con un contenido de cromo generalmente superior al
12%. Estos aceros de gran dureza y alta resistencia a las altas temperaturas y a la corrosion, se emplean
en turbinas de vapor, engranajes, ejes y rodamientos.

Aceros de baja aleacion ultrarresistentes: Esta familia es la mas reciente de las cuatro grandes clases de
acero. Los aceros de baja aleacion son mas baratos que los aceros aleados convencionales ya que contienen
cantidades menores de los costosos elementos de aleacion. Sin embargo, reciben un tratamiento especial
gue les da una resistencia mucho mayor que la del acero al carbono. Por ejemplo, los vagones de mercancias
fabricados con aceros de baja aleacion pueden transportar cargas mas grandes porque sus paredes son mas
delgadas que lo que seria necesario en caso de emplear acero al carbono. Ademés, como los vagones de
acero de baja aleacidon pesan menos, las cargas pueden ser mas pesadas. En la actualidad se construyen
muchos edificios con estructuras de aceros de baja aleacién. Las vigas pueden ser mas delgadas sin disminuir
su resistencia, logrando un mayor espacio interior en los edificios.

Aceros inoxidables: Los aceros inoxidables contienen cromo, niquel y otros elementos de aleacién, que los
mantienen brillantes y resistentes a la herrumbre y oxidacién a pesar de la accién de la humedad o de acidos
y gases corrosivos. Algunos aceros inoxidables son muy duros; otros son muy resistentes y mantienen esa
resistencia durante largos periodos a temperaturas extremas. Debido a sus superficies brillantes, en
arquitectura se emplean muchas veces con fines decorativos. El acero inoxidable se utiliza para las tuberias
y tanques de refinerias de petréleo o plantas quimicas, para los fuselajes de los aviones o para capsulas
espaciales. También se usa para fabricar instrumentos y equipos quirirgicos, o para fijar o sustituir huesos
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rotos, ya que resiste a la accion de los fluidos corporales. En cocinas y zonas de preparacion de alimentos los
utensilios son a menudo de acero inoxidable, ya que no oscurece los alimentos y pueden limpiarse con
facilidad.

3.1.3 Plasticos

El término plastico'® en su significado mas general, se aplica a las sustancias
de similares estructuras que carecen de un punto fijo de evaporacion y
poseen, durante un intervalo de temperaturas, propiedades de elasticidad y
flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes formas y
aplicaciones. Sin embargo, en sentido concreto, nombra ciertos tipos de
materiales sintéticos obtenidos mediante fendmenos de polimerizacion o
multiplicacion semi-natural de los &tomos de carbono en las largas cadenas
moleculares de compuestos organicos derivados del petrdleo y otras
sustancias naturales. Los plasticos proceden de recursos nhaturales:
petréleo, gas natural, carbon y sal comun.

Los plasticos son sustancias quimicas sintéticas, denominadas polimeros,

de estructura macromolecular que puede ser moldeada mediante calor o presién y cuyo componente principal es el
carbono. Estos polimeros son grandes agrupaciones de mondmeros unidos mediante un proceso quimico llamado
polimerizacion. Los plasticos proporcionan el balance necesario de propiedades que no pueden lograrse con otros
materiales, por ejemplo: color, poco peso, tacto agradable y resistencia a la degradacion ambiental y biol6gica.

De hecho, "plastico” se refiere a un estado del material, pero no al material en si: los polimeros sintéticos habitualmente
llamados pléasticos, son en realidad materiales sintéticos que pueden alcanzar el estado plastico, esto es cuando el
material se encuentra viscoso o fluido y no tiene propiedades de resistencia a esfuerzos mecanicos. Este estado se
alcanza cuando el material en estado sdlido se transforma al estado plastico, generalmente por calentamiento, en el
que es ideal para los diferentes procesos productivos ya que es cuando el material puede ser manipulado de distintas
formas. De modo que la palabra "plastico” es una forma de referirse a materiales sintéticos capaces de entrar en un
estado plastico, pero "plastico” no es necesariamente el grupo de materiales a los que cotidianamente hace referencia
esta palabra.

Las propiedades y caracteristicas de la mayoria de los plasticos (aunque no siempre se cumplen en determinados
plasticos especiales) son estas:

faciles de trabajar y moldear,

tienen un bajo costo de produccidn,

poseen baja densidad,

suelen ser impermeables,

buenos aislantes eléctricos,

aceptables aislantes acusticos,

buenos aislantes térmicos, aunque la mayoria no resisten temperaturas muy elevadas,
resistentes a la corrosiéon y a muchos factores quimicos;

algunos no son biodegradables ni faciles de reciclar y, si se queman, son muy contaminantes.
son versétiles, duraderos, resistentes, baratos y livianos.

La primera parte de la produccién de plasticos consiste en la elaboracion de polimeros en la industria quimica. Hoy en
dia la recuperacion de plasticos post-consumidor es esencial también. Parte de los plasticos utilizados por la industria
se usan directamente en forma de grano o resina. Mas frecuentemente, existen varias formas de procesado de
plasticos. Una de ellas es la extrusion de perfiles o hilos, la cual permite generar un producto extenso y continuo. Otra
forma de procesado es el moldeo (por inyeccién, compresion, rotomoldeo, soplado, etc.). También existe el
termoformado, un proceso que usa un material termoplastico previamente producido a través del procesado de

1814 palabra plastico se usé originalmente como adjetivo para denotar un escaso grado de movilidad y facilidad para adquirir cierta
forma, sentido que se conserva en el término plasticidad.
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extrusion. Este tipo de procesado tiene diferentes variantes: termoformado al vacio, a presion y el termoformado
mecanico.

Segun su composicién quimica, por el monémero® base que contienen, se clasifican en:

Naturales: son los polimeros cuyos monémeros son derivados de productos de origen natural con ciertas
caracteristicas como, por ejemplo, la celulosa, la caseinay el caucho. Dentro de dos de estos ejemplos existen
otros plasticos de los cuales provienen:

- Los derivados de la celulosa son: el celuloide, el celofan y el cellén.

- Los derivados del caucho son: la goma y la ebonita.
Sintéticos: son aquellos que tienen origen en productos elaborados por el hombre, principalmente derivados
del petréleo como lo son las bolsas de polietileno.

Segun su comportamiento frente al calor, existen dos grandes tipos de plasticos:

Termoplasticos: es un plastico que, siendo plastico o deformable a temperatura ambiente, se convierte en
liquido cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo cuando se enfria suficiente. La mayor parte de
los termoplasticos son polimeros de alto peso molecular, los cuales poseen cadenas asociadas por medio de
débiles fuerzas de Van der Waals (polietileno), fuertes interacciones dipolo-dipolo y enlace de hidrégeno, o
incluso anillos aroméaticos apilados (poliestireno). Los polimeros termoplasticos difieren de los polimeros
termoestables en que, después de ser calentados y moldeados, pueden ser recalentados y formar otros
objetos, ya que en el caso de los termoestables o termoduros, su forma después de enfriarse no cambia. Sus
propiedades fisicas cambian gradualmente si se funden y se moldean varias veces. Los principales
termoplésticos son:

- Resinas celul6sicas: obtenidas a partir de la celulosa, el material constituyente de la parte lefiosa de las
plantas. Pertenece a este grupo el rayon.

- Polietilenos y derivados: Emplean como materia prima el etileno obtenido del craqueo del petréleo que,
tratado posteriormente, permite obtener diferentes mondémeros como acetato de vinilo, alcohol vinilico,
cloruro de vinilo, etc. Pertenecen a este grupo el PVC, el poliestireno, el metacrilato, etc.

- Derivados de las proteinas: Pertenecen a este grupo el nylon y el perlon, obtenidos a partir de las
diamidas.

- Derivados del caucho: Son ejemplo de este grupo los llamados comercialmente pliofilmes, clorhidratos
de caucho obtenidos adicionando acido clorhidrico a los polimeros de caucho.

Termoestables: son materiales que, una vez que han sufrido el proceso de calentamiento-fusion y formacion-

solidificacion, se convierten en materiales rigidos que no vuelven a fundirse. Generalmente para su obtencion

se parte de un aldehido. Los principales termoestables son:

- Polimeros del fenol: Son plasticos duros, insolubles e infusibles pero, si durante su fabricacién se emplea
un exceso de fenol, se obtienen termoplasticos.

- Resinas epoxicas.

- Resinas melaminicas.

- Bagquelita.

- Aminoplésticos: Polimeros de urea y derivados. Pertenece a este grupo la melamina.

- Poliésteres: Resinas procedentes de la esterificacion de polialcoholes que suelen emplearse en barnices.
Si contienen acido en exceso, se obtienen termoplasticos.

Segun su estructura molecular, los plasticos se clasifican en:

Amorfos: son amorfos los plasticos en los que las moléculas estan dispuestas desordenadamente y no
presentan ningln tipo de orden. Al no existir orden entre cadenas se crean huecos por los que pasa la luz,
razon por la que los polimeros amorfos son transparentes.

% Un mondémero (del griego mono, ‘uno’, y mero, ‘parte’) es una molécula de pequefia masa molecular que esta unida a otros
mondémeros, a veces cientos o miles, por medio de enlaces quimicos, generalmente covalentes, formando macromoléculas
llamadas polimeros.
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e Semicristalinos: los polimeros semicristalinos Tienen zonas con cierto tipo de orden junto con zonas amorfas.
En este caso al tener un orden existen menos huecos entre cadenas por lo que no pasa la luz a no ser que
posean un espesor pequefio.

e Cristalizables: segun la velocidad de enfriamiento, puede disminuirse (enfriamiento rapido) o incrementarse
(enfriamiento lento) el porcentaje de cristalinidad de un polimero semicristalino, sin embargo, un polimero
amorfo, no presentara cristalinidad aunque su velocidad de enfriamiento sea extremadamente lenta.

e Comodities: son aquellos que tienen una fabricacién, disponibilidad y demanda mundial, un rango de precios
internacional y no requieren gran tecnologia para su fabricaciéon y procesamiento.

e De ingenieria: son los materiales que se utilizan de manera muy especifica, creados practicamente para
cumplir una determinada funcién; requieren tecnologia especializada para su fabricaciéon o su procesamiento
y son de precio relativamente alto.

Existen otros tipos de plasticos llamados elastdémeros que se caracterizan por su gran elasticidad y capacidad de
estiramiento y rebote, recuperando su forma original una vez que se retira la fuerza que los deformaba. Comprenden
los cauchos naturales obtenidos a partir del latex natural y los sintéticos; entre estos Ultimos se encuentran el neopreno
y el polibutadieno.

Los elastomeros son materiales de moléculas grandes, las cuales después de ser deformadas a temperatura ambiente,
recobran en mayor medida su tamafio y geometria al ser liberada la fuerza que los deformé.

Los usos mas comunes de los plasticos son:

e Aplicaciones en el sector industrial: piezas de motores, aparatos eléctricos y electrénicos, carrocerias,
aislantes eléctricos, etc.

e En construccion: tuberias, impermeabilizantes, espumas aislantes de poliestireno, etc.

e Industrias de consumo y otras: envoltorios, juguetes, envoltorios de juguetes, maletas, articulos deportivos,
fibras textiles, muebles, bolsas de basura, etc.

Los desechos plasticos no son susceptibles de asimilarse de nuevo en la naturaleza. Debido a esto, se ha establecido
el reciclado de los productos de plastico, o que consiste basicamente en recolectarlos, limpiarlos, seleccionarlos por
tipo de material y fundirlos de nuevo para su uso como materia prima adicional, alternativa o sustituta, para el moldeado
de otros productos.

Se pueden salvar grandes cantidades de recursos naturales no renovables cuando en los procesos de produccion se
utilizan materiales "reciclados". En correcto uso, estos materiales reciclados pueden evitar la sobreexplotacion de
recursos aun considerados renovables, como los bosques, evitando impactos graves para los ecosistemas como la
deforestacion, erosion y desertificacion. La utilizacion de productos reciclados disminuye el consumo de energia.
Cuando se consumen menos combustibles fosiles, se genera menos diéxido de carbono y se previene el efecto
invernadero. Ademas, la produccién de otros gases nocivos provenientes de dichas combustiones también se reducen,
tales como los 6xidos de azufre y nitrdgeno productores de la lluvia acida o la contaminacién de ozono troposférico.

Desde el punto de vista financiero un buen proceso de reciclaje es capaz de generar ingresos. Por lo anteriormente
expuesto, se hace ineludible mejorar y establecer nuevas tecnologias en cuanto a los procesos de recuperacion de
plasticos y buscar solucion a este problema tan nocivo para la sociedad y que dia a dia va en aumento deteriorando al
medio ambiente. Algunos plasticos no son recuperables, como el poliestireno cristal o la baquelita.

A fines del siglo XX el precio del petr6leo disminuy6 y de la misma manera decayd el interés por los plasticos
biodegradables. En los Ultimos afios esta tendencia se ha revertido; ademas de producirse un aumento en el precio
del petrdleo, se ha tomado mayor conciencia de que las reservas petroleras se estan agotando de manera alarmante.
Dentro de este contexto, se observa un marcado incremento en el interés cientifico e industrial en la investigacion para
la produccion de plasticos biodegradables o EDPs (environmentally degradable polymers and plastics). La fabricacion
de plasticos biodegradables a partir de materiales naturales, es uno de los grandes retos en diferentes sectores;
industriales, agricolas, y de materiales para varios servicios. Ante esta perspectiva, las investigaciones que involucran
a los plasticos obtenidos de otras fuentes han tomado un nuevo impulso y los polihidroxialcanoatos aparecen como
una alternativa altamente prometedora.
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Los polimeros biodegradables se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Polimeros extraidos o removidos directamente de la biomasa: polisacaridos como almidén y celulosa.
Proteinas como caseina, queratina, y colageno.

e  Polimeros producidos por sintesis quimica clasica utilizando monémeros bioldgicos de fuentes renovables.

e Polimeros producidos por microorganismos, bacterias productoras nativas o modificadas genéticamente.

Dentro de la dltima categoria se hallan los plasticos biodegradables producidos por bacterias, en este grupo
encontramos a los PHAs? y al acido polilactico (PLA). Los PHAs debido a su origen de fuentes renovables y por el
hecho de ser biodegradables, se denominan “polimeros doblemente verdes”. El PLA, monémero natural producido por
vias fermentativas a partir de elementos ricos en azlcares, celuloso y almidén, es polimerizado por el hombre.

Los bioplasticos presentan propiedades fisicoquimicas y termoplasticas iguales a las de los polimeros fabricados a
partir del petréleo, pero una vez depositados en condiciones favorables, se biodegradan.

En la vida moderna el plastico ha constituido un fenédmeno de indudable trascendencia. Hoy en dia el hombre vive
rodeado de objetos plasticos que en siglos anteriores no eran necesarios para la vida cotidiana. Los plasticos se han
fabricado para satisfacer las demandas de una gran variedad de usos, dando lugar a una vasta industria donde la
civilizacion deberia llamarse la civilizacion del plastico, debido al papel determinante que ha desempefiado este
material en su desarrollo, en el mejoramiento de las condiciones de la vida del hombre y el acelerado crecimiento de
la ciencia y la tecnologia.

Otra de las soluciones que se han planteado ante la acumulacion de residuos plasticos ha sido la madera plastica. Esta
ha sido una innovacion desde hace ya una década, surgiendo del abandono de desperdicio de madera como tarimas
de carga, muebles deteriorados y desde luego la acumulacidon de desechos plasticos en nuestros vertederos. Los
materiales compuestos de madera (MCM) y plastico son materiales formados generalmente por plastico reciclado y
maderas como pino, cedro, etc. Su composicién tiene una mezcla plastica continua denominada matriz (incluye PE,
PP, PVC, etc.) y otra constituida de fibra o polvo de madera. Ambas son construidas en hornos a 230 °C para la fusion
de ambas. Ademas de fibras de madera y plastico, pueden contener otros materiales de relleno (ligno-celulésico o
inorganico). Por otro lado algunas fibras que pueden sustituir un porcentaje de la madera oly el plastico pueden ser
rellenos a base de fibras, ejemplo fibras de celulosa, cascara de mani, bambu, paja, etc.

Ademas cabe resaltar que se ha disminuido la tala de arboles para la construccién de muebles para el hogar y cocina,
haciendo estos materiales ecol6gicos y mas duraderos en comparacion con los elaborados de madera en su totalidad.
Este tipo de madera es utilizada para elaborar bases para pizarrones escolares, escritorios, etc.

Respecto a la madera natural tiene ventajas tales como:
o No es atacada por los insectos xil6fagos.
e No se pudre con la humedad.
o No obstante también tiene el inconveniente de que ciertos solventes como el benceno, el hexano y algunas
cetonas (diluyentes de barniz) pueden atacarla.

En la siguiente tabla se muestran los principales tipos de plasticos, sus propiedades y usos comunes:

20| os Polihidroxialcanoatos o PHA son poliésteres lineales producidos en la naturaleza por la accién de las bacterias por
fermentacioén del azlcar o lipidos. Las bacterias los producen como mecanismo de almacenamiento de carbono y energia.
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Simbolo

Tipo de Plastico

Fropiedades

Usos Comunes

)
D
PET

PET PaolietilenTereftalato

(Polyethylene
Terephthalate)

Contacto alimentario,
resistencia fisica, propiedades
térmicas, propiedades barreras,
ligereza y resistencia gquimica.

Behidas, refrescos y agua, envases
para alimentos (aderezos,
mermeladas, jaleas, cremas,
farmaceuticos, etc.)

A
£2)

HOPE
FPaligtilenn de alta
densidad

(High Density

Poco flexible, resistente a
guimicos, opacoa, facil de
pigmentar, fabricar y mangjar.
Se suaviza a los 75°C

Algunas bolsas para supermercadao,
bolsas para congelar, envases para
leche, helados, jugos, shampoao,
guimicos y detergentes, cubetas,

HDPE Folyethylene) tapas, etc.
Es duro, resistente, puede ser
n P claro, puede ser utilizado con |Envases para plomeria, tuberias,
L:;‘) Paolicloruro de winilo solventes, se suaviza a los "blister packs", envases en general,
(Plasticised Polyvinyl 80°C. Flexible, claro, elastico, |mangueras, suelas para zapatos,
pyvCc |Chloride PCY-F) pu;ade ser utilizado con cables, carreas para reloj.
solventes.
LDOPE
,4.} Folietileno de baja Suave, flexible, traslucido, se Bl s s aanie: Brless vars
L‘) densidad suaviza a los 70°C, se raya P PafLe, P
; R basura, envases para laboratorio.
(Lowr density facilmente.
LDPE Folyethylene)
AT Dificil pero ain flexible, se Bolsas para frituras, popotes, equipo
5 Pal : . . . para jardineria, cajas para alimentos,
L oliprapilena suaviza & los 140°C traslucidao, |7,
(Polypropylene) soporta solventes, versatil cintas para empacar, Brvases: pard
PP ' ' uso veterinario y farmacéutico.
n po Clara, rigido, opaco, se rompe  |Cajas para discos compactos,
LSA Poliestirena con facilidad, se suaviza a los  |cubiertos de plastico, imitaciones de
(Polystyrens) 95°C. Afectado por grasas v cristal, juguetes, envases
PS ysty solventes. cosmeticos.
n po.E _ _ Tazas para hehn:i_a calientes,
Lﬁ Palissti ; Esponjoso, ligero, absorbe charalas de comida para llevar,
oliestireno Expandida . . de hiel
(Expanded Polystyrane) energia, mantiene temperaturas |envases de hielo Seco, empagues
PS-E para proteger mercancia fragil
n Incluye de muchas otras resinas
UA g;rrl:fg y materiales. Sus propiedades  [Auto partes, hieleras, electranicos,
(SAN, ABS, PC, Nylon | dependen de la combinacidn de |piezas para empagues.
: - los plasticos.
OTHER
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3.1.4 Ceramicos

La ceramica?! es el arte de fabricar vasijas y otros objetos de arcilla u otro material ceramico por accién del calor, es
decir, cocida a una temperatura superior a los 400 o 500 grados. El resultado es una diversa variedad de piezas u
objetos de terracota, o alfareria, de loza y del conjunto de porcelanas. Ademas de denominar la técnica y su actividad,
también da nombre al conjunto de objetos y produccion.

La ceramica es la industria mas antigua de la humanidad, se ha desarrollado ampliamente a lo largo de la historia no
solo en cantidad sino en la variedad de productos, algunos de ellos, de importancia trascendental para las tecnologias
modernas. Se entiende por material ceramico el producto de diversas materias primas, principalmente arcillas,
fabricandose en estado pulverulento o pastoso y adquiriendo la consistencia pétrea por procesos fisico-quimicos al
cocer esas tierras arcillosas.

Su uso inicial fue la fabricacion de recipientes empleados para contener alimentos o
bebidas. Mas adelante se utiliz6 para modelar figurillas de posible caracter simbdlico,
magico, religioso o funerario. También se emple6 como material de construccién en
forma de ladrillo, teja, baldosa o azulejo, conformando muros o revistiendo paramentos.
La técnica del vidriado aumento su atractivo suntuario y su uso arquitectonico. A partir
del siglo XIX se aplico a la industria como aislante eléctrico y térmico en hornos, en
motores y en blindajes. La moderna ceramica se aplica a las industrias de silicatos,
que es un grupo de minerales de mayor abundancia, pues constituyen mas del 95 %
de la corteza terrestre, y como complemento en tecnologias de construccion asociada
al cemento. También es la base de las técnicas de esmaltes sobre metal.

Existe cierta confusién, provocada desde el propio contexto de la investigacion a partir
del siglo XVIII, entre los conceptos alfareria??> y ceramica, las dos palabras se usan
indistintamente para nombrar las actividades artesanales, artisticas e industriales a
partir del barro cocido, asi como el producto o los productos de las mismas y su cultura.

La fabricacion de componentes cerdmicos tiene lugar de la siguiente manera:

e Lamateria prima es la arcilla. Se emplea agua, silice, plomo, estafio y 6xidos metdlicos (dependiendo del tipo
de cerdmica).

e Se procede a molerlos hasta conseguir un polvo finisimo o se mezcla en la proporcién mas adecuada.

e Seintroduce el polvo en el molde que conformara la pieza.

e Se somete a la prensa estatica, llamada asi porque actla en todas las direcciones, a presiones muy altas,
hasta 3000 kilos por centimetro cuadrado.

e Se cuece al horno a una temperatura de entre 1600 y 2000 grados centigrados. El proceso de prensado y
coccion se denomina sinterizacion.

e Sin embargo las piezas no salen absolutamente perfectas de la prensa y a algunas se las impone un posterior

ajuste de calibracion. La enorme dureza del material se convierte ahora en un inconveniente, ya que solo se

puede utilizar el diamante en su tallado. Incluso con este tipo de herramientas la remecanizacion resulta lenta

y trabajosa porque desgaste rapidamente las herramientas de trabajo, lo que encarece notablemente los

costos. Como alternativa se esté investigando nuevos métodos de tratamiento de las superficies ceramicas

basado en ultrasonidos.

Para la ceramica llamada gres se utiliza una arcilla no calcarea y sal.

Otro material importante para otro tipo de ceramica es el caolin mezclado con cuarzo y feldespato.

También se emplea el polvo de alabastro y marmol.

Para las porcelanas se utilizan los 6xidos de potasio, magnesio y aluminio.

21 procedente del griego antiguo kepapikr (keramiké), femenino de kepapikdg (keramikos, ‘hecho de arcilla’), "ceramico”, que
designaba al barrio de los alfareros de la antigua Atenas, al noroeste de la Acrépolis.

22 Alfareria, como alfar, provienen del &rabe hispanico alfah har, y este del rabe clasico fah har ‘alfareria’, y a su vez del hebreo
hhafar ‘tierra, barro’.
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Tanto antes como después de ser cocida, la pieza de ceramica puede ser adornada sometiéndola a diferentes técnicas
de decoracion:

Impresa

Incisa, como el esgrafiado
Brufiida

En relieve

Pintada

A lustre

Los materiales ceramicos son buenos aislantes térmicos y ademas tienen la propiedad de tener una temperatura de
fusién y resistencia en compresion elevadas. Asimismo, su médulo de Young, lo que llamamos fragilidad, también es
muy elevado.

Todas estas propiedades hacen que los materiales sean imposibles de fundir y de mecanizar por medios tradicionales,
fresado, torneado, brochado, etc. Por esta razén, en las cerdmicas realizamos un tratamiento de sinterizacion. Este
proceso, por la naturaleza en la cual se crea, produce poros que pueden ser visibles a simple vista.

Existen materiales cuya tensiébn mecénica en un ensayo de compresion puede llegar a ser superior a la tension
soportada por el acero. La razén, viene dada por la compresion de los poros/agujeros que se han creado en el material.
Al comprimir estos poros la fuerza por unidad de seccién es mayor que antes del colapso de los poros.

Las propiedades de un material ceramico dependen de la naturaleza de la arcilla empleada, de la temperatura y de las
técnicas de coccién a las que ha sido sometido. Asi tenemos:

e Materiales porosos. No han sufrido vitrificacion, es decir, no se llega a fundir el cuarzo con la arena. Su fractura
al romperse es terrosa, siendo totalmente permeables a los gases, liquidos y grasas. Los mas importantes:

- Arcillas cocidas: de color rojizo debido al 6xido de hierro de las arcillas que la componen. La temperatura
de coccibn es de entre 700 a 1000 °C. Si una vez cocida se recubre con 6xido de estafio, similar a esmalte
blanco, se denomina loza estannifera. Se fabrican: baldosas, ladrillos, tejas, jarrones, cazuelas, etc.

- Loza italiana: se fabrica con arcilla entre amarillenta y rojiza mezclada con arena, pudiendo recubrirse de
barniz transparente. La temperatura de coccién varia entre 1050 a 1070 °C.

- Loza inglesa: fabricada de arcilla arenosa de la que se elimina mediante lavado el 6xido de hierro y se le
afiade silex (25-35 %), yeso, feldespato (bajando el punto de fusion de la mezcla) y caolin para mejorar la
blancura de la pasta. La coccion se realiza en dos fases:

= Cocido entre 1200 y 1300 °C.
= Se extrae del horno y se cubre de esmalte. El resultado es analogo a las porcelanas, pero
no es impermeable.

- Refractarios. Se trata de arcillas cocidas porosas en cuyo interior hay unas proporciones grandes de oxido
de aluminio, torio, berilio y circonio. La coccidn se efectda entre los 1300 y los 1600 °C. El enfriamiento se
debe realizar lenta y progresivamente para no producir agrietamientos ni tensiones internas. Se obtienen
productos que pueden resistir temperaturas de hasta 3000 °C. Las aplicaciones mas usuales son:

= Ladrillos refractarios: que deben soportar altas temperaturas en el interior de hornos.

= Electroceramicas: Con las que en la actualidad se estan llevando a cabo investigaciones en
motores de automoviles, aviones, generadores eléctricos, etc., con vistas a sustituir
elementos metdlicos por refractarios, con los que se pueden obtener mayores temperaturas
y mejor rendimiento.

e Materiales impermeables y semipermeables. Se los ha sometido a temperaturas bastante altas en las que se
vitrifica completamente la arena de cuarzo. De esta manera se obtienen productos impermeables y mas duros.
Los més destacados:
- Gres ceramico comun: se obtiene a partir de arcillas ordinarias, sometidas a temperaturas de unos 1300
°C. Es muy empleado en pavimentos.
- Gres ceramico fino: obtenido a partir de arcillas refractarias (conteniendo 6xidos metélicos) a las que se
le afiade un fundente (feldespato) con objeto de rebajar el punto de fusion. Mas tarde se introducen en
un horno a unos 1300 °C. Cuando esta a punto de finalizar la coccion, se impregnan los objetos de sal
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marina. La sal reacciona con la arcilla y forma una fina capa de silicoalunminato alcalino vitrificado que
confiere al gres su vidriado caracteristico.

- Porcelana: se obtiene a partir de una arcilla muy pura, denominada caolin, a la que se le afade fundente

(feldespato) y un desengrasante (cuarzo o silex). Son elementos muy duros soliendo tener un espesor
pequefio (de 2 a 4 mm), su color natural es blanco o translucido. Para que el producto se considere
porcelana es necesario que sufra dos cocciones: una a una temperatura de entre 1000 y 1300 °C y otra
a mas alta temperatura pudiendo llegar a los 1800 °C. Teniendo multitud de aplicaciones en el hogar
(pilas de cocina, vajillas, etc.) y en la industria (toberas de reactores, aislantes en transformadores, etc.).
Segun la temperatura se distinguen dos tipos:
= Porcelanas blandas. Cocidas a unos 1000 °C, se sacan, se les aplica esmalte y se vuelven
a introducir en el horno a una temperatura de 1250 °C o mas.
= Porcelanas duras. Se cuecen a 1000 °C, a continuacion se sacan, se esmaltan, y se
reintroducen en el horno a unos 1400 °C o mas. Si se decoran se realiza esta operacion y
luego se vuelven a introducir en el horno a unos 800 °C.

Se han desarrollado en las Ultimas décadas nuevos materiales ceramicos, pueden ser de diferentes tipos:

1.

Carburos: como el carburo de silicio, carburo de tungsteno, carburo de titanio, carburo de tantalio, carburo
de cromo y carburo de boro.

Nitruros: como el nitruro de silicio, nitruro de boro, nitruro de titanio y oxinitruro ceramico o sialon.

Oxidos ceramicos como la alimina y zirconia: se emplean en las protesis de cadera ceramicas que superan
en prestaciones a las aleaciones metélicas.

Composites de matriz cerdmica: son materiales que presentan alta resistencia a temperaturas elevadas y se
utilizan para vehiculos espaciales como protector térmico, o0 como alternativas a las amalgamas dentales.
Incluye el carburo de silicio reforzado con carbono.

Electroceramica: aquellos materiales ceramicos disefiados especificamente por sus propiedades eléctricas
0 magnéticas. Se utilizan para fabricar partes en motores de automoviles, aviones, generadores eléctricos.
Algunas aplicaciones de las electroceramicas son aislamiento eléctrico, semiconductores, resistencias,
varistores, condensadores, imanes, memorias, diodos y fibras dpticas para comunicaciones.

Los productos ceramicos se utilizan para una amplia variedad de tecnologias:

Aeroespacial: materiales ligeros de alta resistencia mecéanica y de alta temperatura para motores, aviones,
revestimientos de lanzadera espacial.

Automatismo: sensores, componentes de alta temperatura.

Biomédica: huesos, dientes, materiales de implante.

Optica/Foténica: fibras dpticas, amplificadores laser, lentes.

Electronica: condensadores, sustratos de circuito integrado, aislantes.

Energia: celdas de combustible sélidas, combustible nuclear.

52

= DIPLOMADOS INTERNACIONALES PROUNIVERSITARIOS® (D) FORO MUNDIAL DE UMIVERSITARIOS =



3.1.5 Vidrios

El vidrio?® es un material inorganico duro, fragil, transparente y amorfo que
se encuentra en la naturaleza, aunque también puede ser producido por el
ser humano. El vidrio artificial se usa para hacer ventanas, lentes, botellas
y una gran variedad de productos. El vidrio es un tipo de material ceramico
amorfo. El vidrio se obtiene a unos 1500 °C a partir de arena de silice (SiO2),
carbonato de sodio (Na2CO3) y caliza (CaCO3). El vidrio es un material de
gran dureza pero que a la vez resulta muy fragil. Es inorganico, carece de
estructura cristalina y suele permitir el paso de la luz.

El vidrio se hace en un reactor de fusién, en donde se calienta una mezcla
gue casi siempre consiste en arena silicea, arcillas, y 6xidos metalicos
secos pulverizados o granulados. En el proceso de la fusion, paso de sélido
a liquido, se forma un liquido viscoso y la masa se hace transparente y
homogénea a temperaturas mayores a 1 000°C. Al sacarlo del reactor, el vidrio adquiere una rigidez que permite darle
forma y manipularlo. Controlando la temperatura de enfriamiento se evita la desvitrificacion o cristalizacion.

Durante los tiempos primitivos de la industria del vidrio, las Gnicas materias primas que se utilizaban en su fabricacion
eran las arcillas. Hoy en dia se emplean distintas mezclas para obtener diferentes tipos. Por ejemplo, los bloques de
vidrio se fabrican en moldes con una mezcla de arena de silice, cal y sosa, y se les afiade dolomita, arcilla de aluminio
y productos para el refinado. En la actualidad muchos materiales desempefian un papel importante, pero las arcillas
siguen siendo fundamentales.

Existen diversos tipos de vidrio actualmente por lo que podria hablarse de los siguientes:

e  Sddico-célcico: en este caso concreto el principal componente del vidrio es la silice aunque también cuenta
con calcio, que es el que le da la estabilidad quimica, y con sodio, que es el encargado de facilitar lo que es
su fusion. De esta clase de vidrio podemos destacar ademas que es el mas barato y el que se funde con
mayor facilidad.

e Plomo: el 6xido de calcio es sustituido en este caso por el de plomo lo que supone que el citado material,
aunque es igual de transparente que el sédico-célcico, se identifique por una serie de caracteristicas tales
como una estupenda absorcién de los rayos ultravioletas, una excelente capacidad aislante y una mejor
ductilidad.

e Borosilicato: en este caso concreto, sus principales componentes son el silice y también el boro lo que supone
que entre sus sefias de identidad esté el que es muy resistente a los cambios bruscos de temperatura y al
calor. Un hecho este que es el que lleva a que sea utilizado en la confeccion y elaboracion de utensilios que
son empleados tanto en laboratorios como en los hornos de las cocinas de los hogares.

e Silice: una gran dureza define a este tipo de vidrio que de todos los existentes es el méas dificil de trabajar. Al
igual que sucedia con el anterior, cuenta con una gran resistencia al calor por lo que es igualmente empleado
en la creacién de instrumentos como tubos de proteccion o incluso en el revestimiento de hornos.

Una técnica artesanal para la produccion de objetos de vidrio es el soplado, que consiste en generar burbujas de aire
en el vidrio que se encuentra fundido. Para esto se usa un tubo de metal que permite inyectar aire en el material, ya
sea con la utilizacion de una maquina o soplando.

Cabe destacar que el vidrio es un material reciclable, sin que pierda sus propiedades en el proceso y sin que existan
limites para la cantidad de veces que sea reciclado. Es habitual que los vidrios se separen de acuerdo a su color antes
de ser triturados y fundidos, para su adecuado reciclaje el vidrio es separado y clasificado segun su tipo el cual por lo

23 En muchos paises de habla hispana del mundo, el término cristal es utilizado frecuentemente como sinénimo de vidrio, aunque
es incorrecto en el ambito cientifico debido a que el vidrio es un sélido amorfo, sus moléculas estan dispuestas de forma irregular, y
no un solido cristalino.
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comun esta asociado a su color, una clasificaciéon general es la que divide a los vidrios en tres grupos: verde, ambar o
café y transparente.

El proceso de reciclado después de la clasificacién del vidrio requiere que todo material ajeno sea separado como son
tapas metdlicas y etiquetas, luego el vidrio es triturado y fundido junto con arena, hidroxido de sodio y caliza para
fabricar nuevos productos que tendran idénticas propiedades con respecto al vidrio fabricado directamente de los
recursos naturales. En algunas ciudades del mundo se han implementado programas de reciclaje de vidrio, en ellas
pueden encontrarse contenedores especiales para vidrio en lugares publicos.

En ciertos casos el vidrio es reutilizado, antes que reciclado. No se funde, sino que se vuelve a utilizar Unicamente
lavandolo, en el caso de los recipientes. En acristalamientos, también se puede aprovechar el vidrio cortandolo
nuevamente, siempre que se necesite una unidad mas pequefia.

Las principales caracteristicas del vidrio, su transparencia y su dureza, a pesar de las restricciones impuestas por su
principal limitacion, su fragilidad, lo convierten en un elemento imprescindible en numerosisimas aplicaciones,
formando por si mismo un grupo de materiales de una enorme importancia econémica.

e Edificacion y arquitectura

- Fachadas: desde mediados del siglo XX las fachadas de vidrio se han convertido en una sefia de
identidad casi imprescindible de los grandes edificios de las principales urbes del mundo. Estas
fachadas suelen estar realizadas mediante piezas de vidrio plano con una amplisima gama de
colores, lo que facilita la labor creativa de los arquitectos. Estos vidrios normalmente son sometidos
a determinados procesos que mejoran sus propiedades de aislamiento térmico y acustico; y su
capacidad de atenuacion de la luz exterior. En las fachadas convencionales el vidrio sigue
manteniendo su papel preponderante en las ventanas, integrado en distintos tipos de carpinterias,
desde las tradicionales de madera, pasando por las de acero, las de aluminio, y llegando a las de
PVC, con vidrios sencillos o vidrios dobles separados por una capa confinada de aire.

- Interiores: hoy en dia, el vidrio se ha convertido en un elemento primordial en la decoracion del hogar.
Gracias a su elegancia, transmision de la luz exterior y su transparencia, el vidrio hace que los
espacios se conviertan en amplios y limpios. Para ello la eleccion del vidrio adecuado es muy
importante sobre todo para arquitectos y disefiadores que son los que hacen uso de este material
para la creacion de sus proyectos. Ademas, al tener distintos colores y texturas, el vidrio se puede
utilizar de formas numerosas en infinidad de elementos, tales como: mamparas de bafio, mamparas
divisorias, espejos, revestimiento de paredes, barandillas, cortinas, vitrinas, mesas, lucernarios,
vidrieras.

- Aislamiento térmico y acustico: la lana de vidrio se utiliza como aislante térmico y acustico en
edificacion, colocada entre los paramentos exteriores e interiores de muchas edificaciones.

- Elementos estructurales: existen algunas realizaciones pioneras que han utilizado la fibra de vidrio
tratada con resinas para su empleo en pequefios puentes y pasarelas, aprovechando las ventajas
de su ligereza. Asi mismo, se ha planteado el uso de barras de fibra de vidrio para el armado de
hormigones, evitando asi el efecto de la corrosiéon sobre las armaduras metélicas en ambientes
especialmente agresivos.

e Parabrisas: desde los primeros carruajes acomodados para el transporte de viajeros, todas las empresas de
fabricacion de medios de transporte, los ferrocarriles, la construccién naval, la industria del automévil y la
industria aeroespacial, estan ligadas desde sus origenes a la realizacion de los elementos de vidrio utilizados
tanto en ventanillas y parabrisas como en los sistemas de iluminacion interior y exterior de todo tipo de
vehiculos. Igualmente, otro elemento ligado a la industria del automovil es la fabricacién de espejos
retrovisores. Un ejemplo claro es la evolucién del disefio de los automéviles, que pasoé de utilizar vidrios planos
en exclusiva, a integrar sofisticados elementos de vidrio curvado en parabrisas y ventanas. Tanto la industria
aeroespacial como la automovilistica se han beneficiado y a su vez han hecho notables contribuciones al
desarrollo de vidrios cada vez mas ligeros y resistentes, como el Gorilla Glass, utilizado después en la
fabricacion de teléfonos celulares.

e Envases: el vidrio, pese a la competencia de envases mas baratos como las latas de aluminio o acero; los
bricks de cartén encerado o revestido de aluminio; y las botellas de plastico, es todavia uno de los envases
usados preferentemente para la comercializacion de la mayoria de las bebidas alcohdlicas, entre las que se
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pueden incluir de forma masiva el vino y la cerveza, pese a la progresion de otros tipos de contenedores en
estos dos casos, multitud de conservas, especialmente mermeladas y hortalizas, que se benefician de la
visibilidad del producto a través del vidrio, refrescos de todo tipo y productos de perfumeria como las colonias
o determinados productos de belleza, a los que envases de vidrio de disefios originales prestan un innegable
valor afiadido. Desde la primera mitad del siglo XX, cuando las empresas de alimentacién se encargaban de
la recogida de los envases para su limpieza y nueva utilizacién, practica habitual por entonces en industrias
lacteas, cerveceras y de refrescos, hasta la década de 1980, en la que se generalizé el uso de envases no
retornables destinados a ser reciclados en la fabricacion de nuevas botellas, el vidrio se ha mostrado como
uno de los materiales menos contaminantes y de mas facil reciclado. De igual manera, la industria
farmacéutica utiliza frecuentemente envases de vidrio para muchos de sus preparados liquidos como jarabes
o0 inyectables.

Produccién de energia: los sistemas de produccién energética como los paneles fotovoltaicos y las centrales
termo solares utilizan masivamente elementos de vidrio en la captacion de la energia solar. En el caso de las
placas fotovoltaicas, protegen las células de silicio, y eventualmente concentran la luz, y en el caso de las
centrales termo solares son el elemento clave de los espejos captadores y en algunos sistemas, también de
los colectores por donde circulan los fluidos con los que se acumula el calor del sol. La mejora de las
propiedades de estos vidrios, costo, transparencia, estabilidad térmica y quimica, resistencia a la suciedad y
a los agentes ambientales, es clave en la rentabilidad de las costosas inversiones necesarias para la puesta
en servicio de estas instalaciones.

Optica: constituye una de las principales aplicaciones especificas del vidrio desde el Renacimiento, cuando
se empezaron a producir lentes de calidad con procedimientos cada vez mas perfeccionados. Algunas de las
bases cientificas de la éptica ya se habian sentado anteriormente, desde el afio 1000 mateméticos arabes
como Alhacen habian estudiado la geometria de los espejos. Sin embargo, no fue hasta que aparecieron
Galileo Galilei con su telescopio de lentes, Anton van Leeuwenhoek con su primitivo microscopio, y el propio
Isaac Newton con el desarrollo del telescopio de espejos, cuando se establecieron definitivamente las bases
de la importancia de los instrumentos 6pticos, hasta llegar a los limites te6ricos de resolucién a comienzos del
siglo XX, con las realizaciones de Carl Zeiss a partir de los descubrimientos tedricos de Ernst Abbe,
fundamentadas en la utilizacion de vidrios de distintos tipos. Las aplicaciones de la tecnologia éptica del vidrio
se centran principalmente en los instrumentos para el tratamiento y captacion de imagenes; en aparatos
cientificos para el estudio de la luz; en comunicaciones digitales; y en la correccién oftalmoldgica de defectos
de la vista humana mediante lentes:

- Captacion de imagenes: telescopios, camaras fotogréaficas, cAmaras cinematogréficas, camaras de
television, camaras de video, equipos topogréficos y de fotografia aérea, satélites de observacion
terrestre, prismaticos, periscopios, microscopios.

- Reproduccién de imagenes: proyectores, equipos de revelado, fotocopiadoras.

- Comunicaciones: fibra dptica.

- Informética: lectores y grabadores oOpticos (CD, DVD, Blue Ray).

- Instrumental cientifico: espectrometros, interferdmetros, equipos de rayos laser.

- Material educativo: planetarios.

- Oftalmologia: gafas,equipos de optometria.

Material de laboratorio: una gran parte de los equipos de los laboratorios quimicos y farmacéuticos, tubos de
ensayo, vasos de precipitados, matraces, pipetas, condensadores, placas para preparaciones microscopicas,
estan realizados con vidrio. En ocasiones se utilizan vidrios especiales, preparados para soportar elevadas
temperaturas o determinadas agresiones quimicas.

Electrodomésticos: los televisores utilizan de forma sistematica pantallas de vidrio para proteger los distintos
sistemas de pixeles luminosos mediante los que forman las imagenes. Hornos convencionales, hornos
microondas y cocinas vitroceramicas incluyen en su disefio elementos de vidrio termo resistentes. De igual
manera, las lavadoras incorporan habitualmente una puerta circular de vidrio, y muchos frigorificos utilizan
baldas de vidrio para mejorar la sensacion de espacio y la luminosidad interior.

lluminacion: desde la invencion de las lamparas de llama de gas o de petréleo, se han utilizado campanas de
vidrio para evitar tanto el apagado de la llama como su propagacién accidental. Con la invencion de la bombilla
de incandescencia eléctrica, la caracteristica ampolla de vidrio que protege el flamento se ha convertido en
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un elemento insustituible, que se ha ido adaptando progresivamente a los mayores requerimientos térmicos
que exigen las lamparas de vapor de sodio, las halégenas, con vidrios de silice pura, o las de xendn, que
emplean vidrios especiales. Incluso en los tubos fluorescentes, cuyas temperaturas de funcionamiento son
reducidas, el vidrio que contiene el gas neén es un elemento imprescindible. Solo el desarrollo de los sistemas
de luz LED, debido a su baja emision de calor, puede permitir la sustitucién del vidrio por materiales plasticos
translicidos, mas baratos, ligeros y faciles de fabricar. Muchos modelos de lamparas en las que se montan
los puntos de luz, utilizan elementos de vidrio para dispersar y dar un determinado aspecto decorativo a la luz
que proyectan. En este sentido, pueden citarse las enormes lamparas de arafia formadas por numerosas
piezas de vidrio engarzadas, caracteristicas de los grandes salones de edificios publicos y privados desde la
Epoca Victoriana hasta la Primera Guerra Mundiall.

e Teléfonos celulares y dispositivos tactiles: se ha generalizado el uso de pantallas luminosas, cada vez de
mayor tamario, en teléfonos celulares y dispositivos tactiles, fabricadas con vidrios especialmente resistentes,
como el Gorilla Glass.

e Relojeria: tradicionalmente, las esferas de los relojes se han protegido con vidrios abombados, adoptandose
perfiles planos posteriormente. En el caso de los relojes de pulsera, es un requisito indispensable tanto cuando
montan dispositivos de agujas, para evitar que se dafien, como cuando se trata de dispositivos digitales, el
vidrio permite mostrar la pantalla hacia el exterior. Los relojes de alta gama suelen montar cristal de zafiro,
cuya extraordinaria dureza evita que se rayen facilmente.

e Cocina y menaje: muchos utensilios de cocina pueden ser de vidrio, como fuentes o boles. La aparicion del
vidrio borosilicatado capaz de soportar temperaturas muy altas, amplié extraordinariamente el uso del vidrio
en la cocina, hasta convertirlo en un material profusamente utilizado en fuentes para preparar asados al horno.
En la mesa, tanto los vasos como todo tipo de copas, asi como jarras y los recipientes de la mayoria de los
liquidos, suelen ser de vidrio, existiendo asi mismo vajillas en las que los platos también son de este material,
sustituyendo a la ceramica.

e Decoracion y bisuteria: vidrios de colores de especial calidad son frecuentemente utilizados en bisuteria,
sustituyendo a gemas naturales de mucho mayor precio. Un ejemplo es el vidrio de Swarovski, que se utiliza
para producir una amplia gama de productos decorativos, asi como complementos de moda ligados a la
bisuteria. En otro tipo de productos, es frecuente la venta de abalorios y cuentas de vidrio de colores que se
utilizan en la confeccién de collares y pulseras artesanales, tanto para su comercializacion como por puro
entretenimiento.

3.2 Materiales para la Fabricacion

Como hemos visto, los materiales industriales alcanzan un amplio espectro de aplicaciones y estan constituidos de las
materias primas mas diversas. Para proceder a su sistematico estudio es necesario establecer familias de acuerdo con
criterios preestablecidos. Un criterio aceptado universalmente es el que singulariza las familias en funcion de la
naturaleza de los componentes mas simples de los materiales. Otro criterio de diferenciacion de familias es por la
semejanza de propiedades fisicas especificas a las que se aplican en las diversas ingenierias. En este sentido
podemos definir familias con propiedades mecéanicas, de conduccién eléctrica, magnéticas, térmicas, nucleares,
resistencia frente a la corrosion, opticas, etc.

La investigacion de nuevos materiales es una constante de nuestro tiempo en todos los campos de la ingenieria de
materiales. Para descubrir nuevos materiales se toma en cuenta:

Materiales que puedan soportar mas altas temperaturas, como es el caso de las super aleaciones.

Materiales que permitan conseguir mas altas caracteristicas resistentes combinando composiciones y
procesos como son los aceros micro-aleados.

e Materiales que pueden aligerar las estructuras especialmente las de transporte como en ferrocarril y el
automovil con base en aluminio y titanio.

e Procesos de compactacion, en metalurgia de polvos, en caliente e isostatico para permitir mayor control en el
poro resultante y con ello en sus caracteristicas.

e Procesos de soldeo y adhesivos que permitan optimizar la continuidad entre las uniones de partes de las
estructuras.
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e Materiales poliméricos conformados por las mezclas de diversos polimeros, que combinan las mejores

propiedades de ellos.

Procesos de moldeo por inyeccién en materiales poliméricos que permiten mejorar caracteristicas y costos.

Moldeo por inyeccion de polvos metélicos que permiten conseguir formas mas complejas.

Materiales ceramicos que aumentan su tenacidad en la linea de las ceramicas denominadas blancas.

Procesos de aplicacion de recubrimientos ceramicos sobre soporte metalico con el objeto de ganar resistencia

al desgaste.

e Materiales compuestos de matriz polimérica con refuerzos de diversas composiciones que permitan mayor
rigidez y caracteristicas.

En el disefio industrial existen diferente factores que se toman en cuenta para la seleccién de materiales para un
producto:

e Requerimiento del cliente: cuando el material viene impuesto como una necesidad imperativa de la empresa
y/o alguno de sus departamentos con base al andlisis de su propio mercado y de sus pretensiones u objetivos.

e Tipologia de producto: es el resultado del andlisis de experiencia de uso del objeto, donde nos preguntamos:
¢Para qué sirve, donde va ubicado, como se usa, cdmo son sus analogos, como se ha fabricado
tradicionalmente?

e Estrategia comercial: es el resultado de estudios de mercadotecnia donde nos preguntamos: ¢A qué precio
debe venderse, a que mercado va destinado, cual es el objetivo de destino, de qué inversion disponemos,
cual es su costo ideal?

e Requerimiento técnico: es el resultado de los andlisis de ingenieria de producto donde nos preguntamos:
¢ Qué resistencia debe tener, necesita mantenimiento, durabilidad, propiedades, posibilidades de acabado?

e Requerimientos de disefio: es el resultado de las soluciones formales de disefio donde nos preguntamos:
¢, Qué formas permite el material, el material con respecto a su funcionalidad, qué posibilidades proyectuales
nos ofrece, qué ventajas tecnoldgicas tiene, qué optimizaciones podemos hacer, qué nivel de innovacién
logramos?

3.2.1 Categorias, estructuray caracteristicas de los materiales

La industria, en todas sus vertientes, exige el uso de maquinaria de alta potencia y la utilizacién de materiales muy
diversos con destinos muy diferentes. Podemos encontrar una lista muy amplia de materiales usados en la industria
para la fabricacion de objetos:

e Materiales metdlicos: compuestos de sustancias inorganicas fundamentalmente metales, sin conformar
oxidos ni sales metélicas. Tipo de enlace interatomico: metalico conformando estructura cristalina especifica
de los metélicos. Resistencia aceptable hasta media temperatura. Buenos conductores del calor y la
electricidad. Tenaces y deformables, en general. Altas densidades.

- Ferrosos: acero, hierro, plomo, fundiciones, aleaciones.
- No ferrosos: estafio, cobre, cobalto, titanio, aluminio, magnesio.

e Materiales ceramicos: compuestos de sustancias inorganicas fundamentalmente 6xidos y sales metalicas,
excluyendo metales puros. Tipo de enlace interatdmico: idnico conformando estructura cristalina especifica
de los ceramicos. Malos conductores del calor y electricidad. Fragiles e indeformables. Resistencia a altas
temperaturas. Densidades medias.

- No aglomerantes: rocas, barro y agua, arena, grava.

- Aglomerantes: cemento, yeso, mortero, hormigon.

- Ceramicos: arcilla, barro, loza, refractario, y porcelana.
- Vidrio.

e Fibras Textiles: compuestos por sustancias organicas y minerales. De variables condiciones fisicas y

quimicas.
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- Vegetal: algodon, lino, esparto, papel.
- Animal: lana, seda, cuero.

- Mineral: asbesto, oro, plata, cobre.

- Sintéticas: rayon, lycra.

e Maderas: compuestos por sustancias organicas. Buenos conductores de calor pero no de electricidad.
Deformables por calor, resistentes a esfuerzos mecanicos.
- Dura: haya, roble, cerezo, caoba.
- Blandas: pino, abeto, chopo.
- Prefabricadas: contrachapado, tablero aglomerado, tablero de fibra de densidad media, celulésicos
(papel, cartén, cartulina), corcho.

e Materiales plasticos: compuestos de sustancias orgéanicas en base al C, H, Oy otros elementos no metalicos.
Tipo de enlace interatdmico: covalente conformando largas cadenas lineales o redes, con nula o media
cristalinidad. Resistentes a bajas temperaturas. Malos conductores del calor y la electricidad. Fragiles unos,
tenaces y plasticos otros. Bajas densidades.

- Termoplasticos: PET, PVC, poliestireno, polietileno, metacrilato, teflon, celofan, nylon.
- Termoestables: poliuretano, baquelita, melanina.
- Elastémeros: latex, caucho, neopreno, goma.

e Materiales compuestos: son compuestos de dos 0 mas materiales tendentes a mejorar las propiedades
débiles en unos y potenciar las fuertes de los otros pero conservando fuertemente su forma inicial. El material
a potenciar de propiedad débil se denomina matriz y el que potencia se denomina refuerzo.
- Fibra de vidrio.
- Resinas.
- Epéxicos.
- Hormigon.

e Materiales electrénicos: compuestos de sustancias inorganicas en base al silicio y germanios. Tipo de enlace
interatémico: covalente conformando estructura cristalina del tipo metdlico. Tienen propiedades de
semiconductividad o conductividad condicionada.

- Diodos.
- Chips.
- Transistores.

Las propiedades de los materiales se ponen de manifiesto ante estimulos como la electricidad, la luz, el calor o la
aplicacion de fuerzas a un material. Describen caracteristicas como elasticidad, conductividad eléctrica o térmica,
magnetismo o comportamiento 6ptico, que por lo general no se alteran por otras fuerzas que actian sobre el mismo.

Las propiedades mecéanicas de los materiales son aquellas propiedades de los sélidos que se manifiestan cuando
aplicamos una fuerza. Las propiedades mecanicas de los materiales se refieren a la capacidad de los mismos de
resistir acciones de cargas: las cargas o fuerzas actian momentdneamente, tienen caracter de choque. Las
propiedades mecanicas principales son:

e Cohesion: resistencia de los atomos a separarse unos de otros.

e Plasticidad: capacidad de un material a deformarse ante la accién de una carga, permaneciendo la
deformacion al retirarse la misma, es decir es una deformacion permanente e irreversible.

e Dureza: es la resistencia de un cuerpo a ser rayado por otro. Es la capacidad de oponer resistencia a la
deformacidn superficial por un material mas duro.

e Resistencia: se refiere a la propiedad que presentan los materiales para soportar las diversas fuerzas. Es la
oposicion al cambio de formay a la separacién, es decir a la destruccion por accion de fuerzas o cargas.

e Fatiga: disminucién de la resistencia mecéanica de los materiales al someterlos a esfuerzos repetidos.

e Ductilidad: se refiere a la propiedad que presentan los materiales de deformarse sin romperse obteniendo
hilos.

o Maleabilidad: se refiere a la propiedad que presentan los materiales de deformarse sin romperse obteniendo
laminas.
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o Elasticidad: se refiere a la propiedad que presentan los materiales de volver a su estado inicial cuando se
aplica una fuerza sobre él. La deformacién recibida ante la accion de una fuerza o carga no es permanente,
volviendo el material a su forma original al retirarse la carga.

Higroscopicidad: se refiere a la propiedad de absorber o desprender el agua.

Hendibilidad: es la propiedad de partirse en el sentido de las fibras o laminas, si es que el material tiene.
Resiliencia: es la capacidad de oponer resistencia a la destruccién por carga dinamica.

Fluencia: es la deformacion irrecuperable de un material, a partir de la cual sélo se recuperara la parte de su
deformacién correspondiente a la deformacion elastica, quedando una deformacion irreversible.

3.3 Ciencias naturales y desarrollo sustentable

Los materiales estan expuestos a distintos factores que encontramos en la naturaleza, como por ejemplo: fuerza, calor,
agua o la accion de la luz, por lo tanto pueden sufrir cambios en su forma, color, olor o textura. Algunos efectos de
estos factores son:

e Fuerza: algunos materiales cambian de forma al aplicar una fuerza sobre ellos. Si la fuerza se deja de aplicar,
algunos materiales vuelven a su forma inicial y otros no, esto dependeré esencialmente de la elasticidad del
material, es decir, de la capacidad del material de volver a su forma inicial cuando se deja de aplicar una
fuerza sobre él. Por ejemplo, al aplicar una fuerza sobre la greda o la plastilina, estas cambian su forma y
luego de dejar de aplicar la fuerza, estos materiales no regresan a su forma inicial. Por el contrario, al aplicar
una fuerza sobre un elastico o un globo, estos cambian su forma, pero luego de dejar de aplicar la fuerza,
estos regresan a su forma inicial.

e Luz y calor: vienen directamente del sol, por lo tanto alteran las propiedades de los materiales. EI cambio
causado por la luz y el calor dependera de cada material. Por ejemplo, al poner una vela directamente bajo la
luz del sol y calor, la vela modificara su forma y textura. En cambio al poner una moneda directamente bajo la
luz del sol y calor, la moneda cambiara su temperatura, pero no su forma.

e Agua y aire: son los efectos causados por la humedad y el oxigeno del aire, como por ejemplo algunos
metales. Los dafios producidos por la exposicion de algunos materiales a la humedad y al oxigeno del aire se
le conoce con el nombre de corrosién. Otro dafio que pueden sufrir algunos materiales son los causados por
el agua, ya que el agua tiene la capacidad de traspasar unos espacios muy pequefios provocando asi cambios
fisicos en algunos materiales. Por ejemplo si se aplica agua al papel, este se vera afectado en su forma, en
cambio no ocurre lo mismo si se aplica agua a una tela, esta no se dafia. En los ultimos afios, el desarrollo de
nuevos materiales se ha convertido en un area de innovacién, con crecimiento exponencial en el mundo del
disefio.

Los nuevos materiales no siempre lo son, es decir, mucho de lo que se desarrolla es a partir de transformaciones
guimicas y fisicas de materia prima natural, que después es convertida en productos de alto rendimiento, utilitarios y
con potencial para incorporarse a algun producto o proceso. Las transformaciones que sufre la materia son parte de la
relevancia y de la conciencia que tenemos al considerar el medio ambiente como eje central de nuestra toma de
decisiones; la renovacion y consolidacion de materiales a partir de fibras naturales es una area destacada de desarrollo.

Dentro de esta tendencia se busca modificar y profundizar en las propiedades de cada material; tenemos entonces un
concreto de sUper alta resistencia que se utiliza no sélo en la construccion, sino también en objetos utilitarios; por
ejemplo, un cristal que permite ver a través de él y ademas reacciona a gestos y es sensible a cambios de temperatura
e iluminacion.

Hay que entender que la innovacion de materiales proveera al disefiador de nuevas estructuras que pudiera incorporar
en su proceso para generar productos diferenciados, que reflejen el estado del mundo actual. Estos productos no solo
hablan de estética y funcionalidad, tratan de comunicacion, identidad y generar vinculos.
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3.3.1 Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable®* obedece a la idea basica de satisfacer las necesidades de la sociedad actual sin
comprometer la estabilidad del futuro, es decir, mantener un equilibro entre las personas a fin de desarrollar estrategias
en pro del bienestar del mundo. Existe también el desarrollo sostenible, la diferencia es sustantiva ya que desarrollo
sostenible implica un proceso en el tiempo y espacio y va de la mano de la eficiencia, lo cual le permite ademas ser
eficaz. Mientras que el desarrollo sustentable implica una finalidad, aqui y ahora, y va de la mano de la eficacia, mas
no necesariamente de la eficiencia. Por tanto, un verdadero desarrollo sostenible implica por afiadidura sustentabilidad,
pero la sustentabilidad no implica necesariamente sostenibilidad.

La palabra sostenible ha sido cuestionada en virtud a que es diferentes paises su significado varia en torno a lo que se
mantiene estable. Se habla de sostenible cuando los recursos utilizados para mantener una estructura no se acabaran
nunca, por lo que es seguro invertir, vivir, crear, desarrollar, explorar y mas en ese campo.

Un buen ejemplo de un sistema de desarrollo sustentable es aquel en el que se cortan los &rboles de un bosque para
satisfacer las necesidades de madera y papel de la poblacion, pero luego se repuebla el mismo bosque para que la
actividad se pueda mantener a lo largo del tiempo y las generaciones futuras se puedan beneficiar de ella. Otro ejemplo,
aplicado a la industria de la moda, seria la elaboracion de prendas de vestir creadas con fibras naturales como el
algodon o la lana, recursos renovables que ayudan al mantenimiento de una necesidad.

El desarrollo sustentable implica una importante relacion entre diferentes areas de una comunidad en las que se
relacionan los aspectos culturales, econémicos, sociales y ambientales, todo esto, enmarcado en un marco
democratico y participativo, donde la politica juega un papel demostrativo, dandole la oportunidad a la gente para
confiar en ella. El desarrollo sustentable se basa en el crecimiento de toda la poblacion, son ideas que evolucionan
constantemente para que el individuo se sienta seguro con su entorno.

Para que un pais logre la sustentabilidad tiene que empezar por cambiar su forma de pensar de manera colectiva, su
pensamiento y meta debe ser fija, debe pensar en desarrollo, en crecimiento, en imponerse limites de crecimiento
productivo para romperlos, que el consumo de los recursos debe ser aprovechado, invertido y renovado
constantemente, para mantener siempre la capacidad productiva. Mantener siempre el capital financiero, fisico,
humano, social y natural siempre a la disposicion de los involucrados en las vias al desarrollo.

En la industria se han desarrollado procesos de fabricacion y materiales amigables con el medio ambiente, tal es el
caso de los materiales verdes. Un material se le conoce con el término ‘verde’ como aquél cuyo proceso de extraccion,
manufactura, operacion y disposicion final tiene un impacto ambiental bajo; es econémicamente viable, su fabricacion
implica el empleo de mano de obra local, y durante su vida util no compromete la calidad de vida de los seres vivos
que estan de alguna manera en contacto directo con él, incluyendo al ser humano.

La carencia de informacion y de un marco normativo suele generar confusion acerca de qué son los materiales verdes,
y ha propiciado un fenémeno conocido mundialmente como greenwashing, que consiste en que el mercadeo sea hecho
de manera tal, que logre que sus consumidores potenciales perciban sus productos como amigables con el medio
ambiente, cuando realmente no lo son.

Para determinar qué tan verde es un material, y por consiguiente, amigable con el medio ambiente, se utilizan diferentes
categorias y criterios como los siguientes:

e Materiales:
- Uso de materiales renovables.
- Materia prima local.
- Contenido reciclado.

e Manufactura:
- Manufactura benigna para los trabajadores.

2 Esun concepto desarrollado hacia el fin del siglo XX como alternativa al concepto de desarrollo habitual, haciendo énfasis en la
reconciliacién entre el bienestar econémico, los recursos naturales y la sociedad, evitando comprometer la posibilidad de vida en el
planeta, ni la calidad de vida de la especie humana.
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Desechos reutilizados y llevados al inicio de la manufactura.

Composicion de material con elementos no tdxicos ni cancerigenos.

Subproductos: nuevo uso que se le puede dar a componentes del material, en lugar de desecharlos.
Empaques biodegradables y/o reciclables.

Manufactura local.

e Distribucioén:

e Reuso:

Distancia de traslado del material, desde su punto de distribucion a la obra.

Nuevo uso. Es similar a los subproductos, solo que éstos son generados desde el proceso de
manufactura y el nuevo uso se da al final de la vida Gtil del material.

Reciclaje. Capacidad del material para ser transformado y devuelto al principio de su proceso de
manufactura o como materia prima para otro material diferente a su uso original.

e  Operacion:

Durante la colocacién en obra, el material no debe generar elementos toxicos que afecten la salud
del instalador.

Ahorro de recursos. El uso de materiales adecuados puede propiciar el ahorro de energia, de
recursos y de desechos.

El material puede tener beneficios al ser usado para mejorar el entorno del usuario, aumentando su
calidad de vida (sombra, iluminacién natural, disminucion de ganancia térmica, regulacion de
temperatura, calidad del aire, generacion de biodiversidad).

Salud del usuario. Que la exposicion prolongada a los materiales, en especial a los acabados, no
implique un efecto nocivo para la salud.

e  Mantenimiento:

Un material que tenga bajo mantenimiento significa ahorros en costos operacionales. Esto, aparte
del beneficio econdmico, ayuda a que el desempefio del material no se vea comprometido por la falta
de mantenimiento.

El mercado de productos ‘verdes’ esta creciendo de manera importante, debido, en parte, a la mayor conciencia de los
consumidores sobre los problemas ambientales y/o sobre los beneficios econémicos de un ahorro energético o de
agua; a los programas gubernamentales a favor de una construccion verde, o a la popularizacién de sistemas de
certificacion de edificios verdes, como el LEED?S.

Los materiales que existen actualmente llamados sustentables son aquellos que son durables, de facil mantenimiento,
renovables, reciclables, por ejemplo:

1. Hormigén: porque persiste en el tiempo, su longevidad lo hace sustentable debido a que el consumo de
energia para su produccion se prorratea por los afios de durabilidad, ademas es resistente a las inclemencias
del tiempo y es reciclable.

2. Cobre: no es nocivo para la salud, es un material 100% reciclable, un muy buen conductor de energia eléctrica,
y se utiliza como materia prima para casi todas las industrias. El cobre y sus aleaciones, se utilizan para el
intercambio de energia térmica en muchas aplicaciones.

3. Ladrillo: es de facil colocacion, buen aislante térmico y acustico, es reciclable, su materia prima principalmente
es la arcilla.

4. Madera: es otro material sustentable pero el problema radica, porque es proveniente del bosque, si se tala
demasiado el bosque desaparece; si se usa la madera por debajo de un cierto limite siempre habra madera
disponible, la explotacion del bosque es sostenible o sustentable.

25 sigla de Leadership in Energy & Environmental Design, es un sistema de certificacion de edificios sostenibles, desarrollado por el
Consejo de la Construccién Verde de Estados Unidos (US Green Building Council). Se basa en la incorporacion en el proyecto de
aspectos relacionados con la eficiencia energética, el uso de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental interior, la
eficiencia del consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios libres y la seleccion de materiales.
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Arenas: sus componentes y derivados son materiales sustentables, tienen cualidades de aislantes térmicos y
acusticos, pueden reutilizarse.

Acero: como material tiene la indiscutible ventaja de ser reciclable innumerables veces. Aunque la cantidad
de acero reciclado utilizado en la fabricacion de acero depende del proceso de produccién, se considera el
material reciclable por excelencia.

Vidrio: es también un material sustentable, es un material inorganico, duro, fragil, transparente y amorfo que
se encuentra en la naturaleza aunque también puede ser producido por el ser humano. El vidrio empleado en
edificaciones suele ser de tipo seguro, entre los que estan el vidrio reforzado, el vidrio templado y el vidrio
laminado.

Reciclados: todo material que pueda ser reciclado y que puedan ser utilizados para la fabricacion de
productos, principalmente los plasticos termoplasticos.

Algunos ejemplos de alternativas con desarrollo sustentable son:

Reciclaje de basura inorganica: puede ser reciclada para ser transformada en materiales reutilizables, como
por ejemplo, envases, bolsas, botellas, etc.

Basura biodegradable: puede ser reciclada y ser procesada para ser utilizada como abono de plantas. Esta
compuesta por diferentes materiales de origen organico. Con ella puede fabricarse, por ejemplo, composta,
gue se usa en agricultura y jardineria.

Plantas de energia solar: las plantas de energia solar aprovechan la luz del sol para producir energia eléctrica.
Es un tipo de energia limpia y renovable.

Parques edlicos: los parques edlicos son instalaciones de aerogeneradores que utilizan la fuerza del aire para
producir energia eléctrica. Son una alternativa limpia para la generacion de energia.

Energia undimotriz: es aquella producida a partir de la fuerza de las olas, cuyo movimiento produce presion
hidraulica, la cual es trasmitida a boyas flotantes, para posteriormente, ser convertida en energia eléctrica. Es
un tipo de energia renovable muy eficaz que esta siendo explorada actualmente.

Agricultura ecologica: la agricultura ecoldgica se basa en la optimizacion en el uso de los recursos naturales,
sin emplear productos quimicos u organismos modificados genéticamente. Su objetivo es la produccion de
alimentos orgénicos sin dejar de lado la proteccion de los suelos y los recursos, ademas, disminuye el efecto
invernadero e incrementa la fertilidad.

Aprovechamiento del agua de lluvia: la recogida y almacenamiento del agua de lluvia es fundamental para
evitar el despilfarro de un recurso tan importante como el agua.

Ecoturismo: es un concepto ecolégico de turismo, como su nombre lo indica. Promueve una forma de turismo
mas orientado a experimentar el estilo de vida de comunidades rurales y de disfrutar de la naturaleza, su flora,
su fauna, sus paisajes. Ademas, evita los dafios y la contaminacion que causa el turismo tradicional.
Ciclopista solar: es un sistema de transporte ecol6gico, disefiado para la circulacion de bicicletas. Se carga
durante el dia con la energia solar y brilla de noche. Es una via de transporte alternativo.

Carros eléctricos: especialmente cuando la energia que los mueve proviene de fuentes de energia limpia,
como la solar o edlica, es una alternativa sustentable para el transporte, ya que no contamina el ambiente ni
produce contaminacién sonora.

Algunos ejemplos de productos con desarrollo sostenible son:

Terrario Lepsis: hace posible que podamos criar facilmente insectos comestibles, como pueden ser los grillos,
en nuestra propia cocina.

Mine Kafon: es un detonador de minas terrestres propulsado por el viento y disefiado para salvar vidas
detonando minas que no han explotado después de un conflicto bélico. Su disefio esta inspirado en juguetes
para nifios, usa sensores GPS para trazar caminos seguros a través de territorios peligrosos.

Ekso: es un exoesqueleto bidnico, que funciona con baterias que permite caminar de nuevo a los impedidos.
Este dispositivo, que puede cambiar la vida de los afectados, es esencialmente un robot ajustable que usa
sensores para ayudar en el equilibrio y proporcionar movilidad.

SkinVision: es una aplicacion para smartphone que detecta cancer de piel. Esta aplicacion inteligente
convierte cualquier smartphone en un escaner médico que usando algoritmos matematicos propietarios puede
calcular la dimension fractal de las lesiones de piel y su tejido circundante. Si un lunar o lesion parece irregular,
la aplicacion alerta al usuario para que visite al dermatélogo.

Lampara LED: esta disefiada para proporcionar una fuente de luz limpia, segura y renovable para aquellos
que no tiene acceso a la red eléctrica.
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e Bespoke Fairings: usa la tecnologia de impresion 3D para crear unas impresionantes proétesis a medida. La
compaifiia ofrece una herramienta online que permite a los usuarios disefiar unos miembros protésicos Unicos
a partir de modelos, con tatuajes y amplio abanico de materiales.

e Facit D-Process: es un sistema de construccién como las piezas de Lego. Usa una maquina de alta tecnologia
para convertir modelos 3D de computadora en componentes fisicos que pueden ser montados rapidamente
en sitio deseado. El proceso minimiza costos y desperdicio de materiales, y las casas tienen una envolvente
térmica muy ajustada, que minimiza la pérdida de calor y el uso de energia.

e Design Without Borders: ha creado un urinario ecolégico para los barrios pobres de Uganda que esta
elaborado con materiales facilmente disponibles y sélo cuesta 3 dolares. Lo mejor de todo, los residuos
recogidos en el urinario pueden ser convertidos en un fertilizante de alta calidad mediante un sencillo proceso.

e Parque Rabalder: la firma de arquitectura Nordarch disefi6 un parque de patinaje impresionante que funciona
como un sistema capaz de almacenar 10 piscinas de valiosa agua de lluvia. El parque entero esta integrado
en el sistema de canales de la ciudad, por eso se puede dirigir el agua de lluvia a un lago adyacente para su
almacenamiento.

o ECOATM: es un madulo de reciclaje accesible que permite incentivar el reciclaje electronico entregando dinero
a cambio de aparatos electrénicos que ya no son utiles.

3.4 Fabricacién Digital y aplicacién tecnoldgica

La fabrica digital se define como un término genérico para una amplia red de modelos digitales y métodos, incluyendo
la simulacion y visualizacion en 3D. Su objetivo es la planificacion integrada, la aplicacion, control y mejora continua
en todos los procesos materiales de fabrica y los recursos asociados con el producto utilizando tecnologias de
produccién basadas en sistemas de computo.

La fabricacion digital es el conjunto de procesos integrados mediante los cuales se elabora un producto a partir del
disefio y modelado del objeto CAD, el andlisis del mismo en un programa CAE, la simulacién del proceso de fabricacion
en paquetes CAM y la manufactura del producto por medio de algin equipo mecénico controlado por un equipo
electroénico.

Los pasos para la fabricacion digital son:

e Croquis: una vez que se tiene el concepto del objeto, se han definido sus funciones y caracteristicas y se
cuenta con el boceto, la fabricacion digital se inicia con el uso de programas con funciones concretas, por lo
gue se describird brevemente cada uno de ellos en forma de secuencia.

e CAD (Computer-Aided Design): son usados para elaborar el disefio geométrico del objeto; dependiendo del
paquete que esté usandose, pueden generarse modelos en 2D o en 3D. Una vez que se ha creado el modelo
se puede modificar y mejorar, de ahi que sea muy Uutil, a la vez que es la base para el proceso de fabricacion
digital.

e CAE (Computer-Aided Engineering): se usan posteriormente a la obtencién del modelo en un programa CAD
y se emplean para el andlisis de la pieza al simularla bajo ciertas condiciones que son establecidas en el
programa; los parametros mas usados en las simulaciones son las fuerzas aplicadas, la temperatura, la
presion y la interaccion de la pieza con otras. Con dichas condiciones se puede tener un conocimiento previo
acerca del comportamiento desempefio de la pieza y, a partir de ello, se pueden sacar conclusiones acerca
de modificarla 0 no y posteriormente pasar a la etapa de simulacién de fabricacion.

e CAM (Computer-Aided Manufacturing): se usan para la simulacién del maquinado o elaboracion de una pieza
a partir de la seleccion y dimensiones del material, seleccion de herramientas de maquinado, velocidad de
procesos Yy restricciones de fabricacion. Algunos programas no solo se limitan a lo anterior, sino que también
sirven para la asistencia de las lineas de produccion y ensamblaje para tener un proceso mas optimo. Esta
es la ultima parte antes de la fabricacion fisica de la pieza y la penultima del proceso de fabricacion digital.

e  CNC (Computer numerical control): en los programas CAM se obtienen los archivos con las instrucciones que
interpretaran los equipos para la fabricacion de la pieza, los cuales son llamados “Coédigo G”, los cuales son
generados para ser interpretados por las maquinas CNC. Por otro lado, los equipos de corte laser cuentan
con su software que funge como intermediario para interpretar los disefios vectorizados elaborados en el
software CAD e igualmente las impresoras 3D también cuentan con sus propios softwares y éstos permiten
importar directamente el modelo tridimensional generado en el software CAD.

En cuanto a la obtencion fisica del objeto, la fabricacion digital en la industria es un elemento muy importante en el
proceso de disefio del producto debido que, al permitir optimizar la informacion referente, también permite que un
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cambio en el disefio del producto no afecte severamente las tareas subsecuentes ni que un cambio en el proceso de
fabricacion afecte etapas previas. En el ambito maker?8, la fabricacion digital permite la elaboracién de piezas que
dificilmente pudieran obtenerse y, aunado a su informalidad, permite mucho mas la experimentacion y fabricacion de
prototipos gracias a la accesibilidad con la que se cuenta actualmente de los equipos, asi como la existencia de
programas de disefio y modelado abiertos sin costo que ayudan a potenciar la creatividad y desarrollo de las personas.
También la mayor parte de las piezas que se hacen en este &mbito es para satisfacer necesidades Unicas e irrepetibles.

El sector manufacturero ha ido digitalizandose durante los ultimos afios. En la actualidad dispositivos como sensores,
y conceptos como automatizacion de procesos, representacion digital de datos y productos son habituales en las
fabricas. Sin embargo, estos cambios estan orientados a optimizar y mejorar sus procesos existentes, y no han
significado un nuevo modelo de fabricacion.

Actualmente se empiezan a observar movimientos en el ambito de la fabricacion que hacen pensar que en el futuro
muchas de las tendencias y modelos que han tenido lugar en el mundo digital o del software pueden tener su reflejo
en el mundo industrial. El motivo de este cambio se encuentra en la existencia de un gran nimero de tendencias de
caréacter tecnoldgico, almacenamiento en la nube, tecnologias de fabricacién de bajo costo, electronica personalizada,
Internet de las cosas, nuevos modelos roboticos, y también social, como el software de libre acceso y el financiamiento
econdémico colectivo, cuya convergencia puede suponer un cambio profundo en el modelo productivo.

Las tecnologias de fabricacion digital, y especialmente la impresion 3D, permiten digitalizar objetos en tres dimensiones
y fabricarlos materialmente. Existe una creciente disponibilidad de herramientas de disefio y fabricacion digital, tales
como la impresion 3D, cortadoras laser, y tornos y fresadoras de control numérico computarizado (CNC) que son a la
vez poderosas, versatiles y trabajan de forma interconectada. Estas herramientas utilizan interfaces amigables,
software de disefio intuitivo, disponen de tutoriales online, permiten el intercambio de archivos por internet e incluso
utilizan programas de caodigo abierto. Todo esto facilita el proceso de aprendizaje en la practica y permite, por ejemplo,
gue un objeto disefiado en una regién pueda fabricarse en cualquier parte del mundo.

Al mismo tiempo, las tecnologias de fabricacién digital acortan los tiempos requeridos entre el disefio y la produccion,
permitiendo acelerar los mecanismos de produccion flexible de pequefias cantidades de productos. Asi, la fabricacion
digital acentta el rol de la economia de servicios y el ascenso de las capacidades de disefio y programacién mientras
que subvierte las formas tradicionales de produccién manufacturera. (Castells, 1999)

3.4.1 Herramientas

El movimiento maker se identifica con el (DIY o Do It Yourself) hagalo usted mismo, movimiento cultural que se
popularizé en los afios 50°s manifestandose en diferentes actividades, que van desde las artesanias hasta la musica.
Ya desde aquellos afios existian comunidades en torno a publicaciones de caréacter tecnoldgico para aficionados, como
Popular Mechanics, Popular Electronics, entre otras. Aunado al DIY, y con el auge en la década de los 90’s, donde el
software tuvo un importante desarrollo, se creé el movimiento maker que combina herramientas electronicas y
mecanicas controladas por un software especializado para la produccion.

El movimiento maker esta basado en el hobby, pero éstos estan pasando de ser una actividad de recreacion en la
cochera, a una nueva fuerza economica. El término maker fue acufiado por Dale Dougherty de O’'Reilly Media. En
2005, el editor de tecnologia hizo una apuesta en éste no sélo con el lanzamiento de la revista Make, una revista
trimestral sobre proyectos DIY, sino que también, en 2006, con una serie de Maker Faires en Estados Unidos que se
convirtieron en las primeras exhibiciones para el movimiento emergente.

Artesanos, reparadores, aficionados, e inventores pueden ser considerados makers o hacedores. Lo que distingue a
los makers contemporaneos de los inventores y de los DIYers de otras épocas, es el increible poder que les brindan
las tecnologias modernas y una economia globalizada, tanto para conectarse y aprender y como un medio de
produccion y distribucion. El software digital de gran alcance les permite disefiar, modelar, y dirigir sus creaciones,
reduciendo al mismo tiempo la curva de aprendizaje para utilizar herramientas de tipo industrial de produccion. Los
makers tienen acceso a materiales sofisticados y piezas de maquinas de todo el mundo. Foros, redes sociales, listas
de correo electrdnico y sitios de publicacién de video les permiten formar comunidades y hacer preguntas, colaborar,

26 E| término maker se refiere a la cultura hacedora o fabricante gue representa una extension basada en la tecnologia de la cultura
DIY (Do It Yourself) o hagalo-usted-mismo. Incluyen actividades orientadas a la ingenieria, como la electrénica, la robética, la
impresion 3D, y el uso de herramientas CNC.
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compartir sus resultados, e iterar para alcanzar nuevos niveles de desempefio. El capital inicial de sitios de
crowdfunding®” como Kickstarter, centros de fabricacion barata, el envio internacional y servicios de distribucion de
comercio electrénico tales como Etsy y Quirky ayudan a los makers a comercializar sus creaciones.

Los makers de hoy pueden crear dispositivos capaces de explorar las profundidades del océano, ir al espacio, y
solucionar problemas criticos que antes eran del dominio de las grandes y bien financiadas organizaciones. Inventan
nuevas soluciones, llevan innovaciones al mercado, y obtienen una perspectiva interesante a través de la ciencia
ciudadana, integrando cientificos con gente comin. Comparten, inspiran y motivan, y en el proceso, estan
transformando la educacion, la economia y la ciencia. (Cohen, 2017)

Hay tres elementos necesarios en la fabricacion digital que permiten su desarrollo:

e Herramientas digitales para el disefio y la fabricacion: el equipo industrial ha estado computarizado desde
hace décadas, pero ahora esas herramientas industriales, antiguamente caras y complejas, ahora estan
disponibles en tamafio personal, con precios accesibles. Las herramientas de fabricacion de escritorio
incluyen:

- Impresora 3D: es una maquina capaz de realizar réplicas de disefios en 3D, creando piezas o maquetas
volumétricas a partir de un disefio hecho por computadora, descargado de internet o recogido a partir de
un escaner 3D. Surgen con la idea de convertir archivos de 2D en prototipos reales o 3D. ComUnmente
se ha utilizado en la prefabricacion de piezas o componentes, en sectores como la arquitectura y el disefio
industrial. En la actualidad se esté extendiendo su uso en la fabricacidn de todo tipo de objetos, modelos
para vaciado, piezas complicadas, alimentos, prétesis médicas, ya que la impresion 3D permite adaptar
cada pieza fabricada a las caracteristicas exactas de cada paciente.

- Escéner 3D: es un dispositivo que analiza un objeto 0 una escena para reunir datos de su forma y
ocasionalmente su color. La informacion obtenida se puede usar para construir modelos digitales
tridimensionales que se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones. Desarrollados inicialmente en
aplicaciones industriales, han encontrado un vasto campo de aplicacién en actividades como la
arqueologia, arquitectura, ingenieria, y entretenimiento en la produccién de peliculas y videojuegos.

- Cortador laser: es una técnica empleada para cortar piezas de chapa caracterizada en que su fuente de
energia es un laser que concentra luz en la superficie de trabajo. Para poder evacuar el material cortado
es necesario el aporte de un gas a presiobn como por ejemplo oxigeno, nitrogeno o argén. Es
especialmente adecuado para el corte previo y para el recorte de material sobrante pudiendo desarrollar
contornos complicados en las piezas. Entre las principales ventajas de este tipo de fabricacion de piezas
se puede mencionar que no es necesario disponer de matrices de corte y permite efectuar ajustes de
silueta. También entre sus ventajas se puede mencionar que el accionamiento es robotizado para poder
mantener constante la distancia entre el electrodo y la superficie exterior de la pieza.

- Cortador CNC: consiste en unos cadigos de letras y nimeros que, combinados, provocan el movimiento
de los ejes de la maquina. Las letras indican un comando especifico, y los nimeros suelen ser los valores
deseados, tiene sus origenes de la intencion de la industria de elevar la produccion.

- Software CAD: son los programas de cémputo para el dibujo asistido por computadora.

- Medios digitales colaborativos: cuando las herramientas de creacion se hicieron digitales, también lo hicieron
los disefios, mismos que ahora se pueden compartir facilmente en linea. De este modo, los makers pueden
tomar ventaja de la innovacion colaborativa en la web, aprovechando las practicas de codigo abierto en
programas y el resto de las fuerzas sociales que han surgido en linea en las Ultimas dos décadas. Impulsados
por sitios de crowdfunding, los makers pueden incluso utilizar su red para recaudar dinero. El viejo modelo de
aficionados trabajando en su sétano, esta dando el paso a un movimiento mundial de personas que trabajan
juntas en linea. Los talleres alrededor del mundo ahora estan conectados con medios como:

- La nube: como canal para la produccion digital, actividades de disefio, distribucién de la produccion y
almacenamiento de informacion.

27 Es un mecanismo colaborativo de financiamiento econémico colectiva de proyectos y consiste en poner en contacto promotores de
proyectos que demandan fondos mediante la emision de valores y participaciones sociales o mediante la solicitud de préstamos. En
dicha actividad sobresalen la unién masiva de inversores que financian con cantidades reducidas pequefios proyectos de alto
potencial y el caracter arriesgado de dicha inversion.

65

= DIPLOMADOS INTERNACIONALES PROUNIVERSITARIOS® €D) FORD MUNDIAL DE UNIVERSITARIOS: »



- Electronica personalizada: sistemas como Arduino o Raspberry Pi permiten a personas no expertas en el
tema realizar desarrollos electronicos.

- Internet de las cosas: un concepto que implica la conectividad en red de todo tipo de objetos.

- Open software: que consiste en hacer accesible a cualquier programador de cualquier parte del mundo a
gue use, colabore, edite y mejore los programas de computo.

- Crowdfunding: la financiacién de proyectos a través de las aportaciones de una comunidad de usuarios.

e Fabrica para alquiler: inventar algo nuevo no es suficiente; se debe comercializar también, idealmente en
cantidad. Esto significa produccién en masa, y tradicionalmente esa ha estado reservada para personas que,
o bien son duefias de una fabrica o pueden permitirse poner en marcha los servicios de una. Eso solia implicar
meses 0 afios de negociaciones, traslados a otros paises, e invirtiendo grandes cantidades de dinero. Algunas
compaifiias que ofrecen sus servicios de fabricacion digital son:

- Ponoko: una plataforma que ofrece a los usuarios la posibilidad de utilizar herramientas online para
disefiar un producto, mandar fabricarlo o ponerlo a la venta desde la web.

- Quirky: acompafia a los productores en todo el proceso de transformacién de una idea en producto, y
dispone de una comunidad de usuarios que asesora a los inventores.

Uniendo estos factores, se tiene una transformacion ascendente de la fabricacion que esta siguiendo las trayectorias
democratizadas similares de la informatica y las comunicaciones. Hoy en dia las fabricas de todo el mundo son cada
vez mas accesibles en la red, abiertas a 6rdenes de cualquier tamafio para cualquier persona, a cualquier escala.
Gracias a la produccion y el disefio digital, las fabricas en otros paises son lo suficientemente flexibles para tomar
pedidos en linea, mediante tarjeta de crédito, para lotes tan pequefios como unas pocas docenas o tan grandes como
unos pocos millones. Otras compafiias, como Shapeways y Ponoko, ofrecen fabricacién digital como un servicio, por
lo que cualquiera puede alquilar tiempo efectivo en impresoras 3D industriales de alta gama o maquinas CNC.

Las herramientas de fabricacion digital estdn generando una explosion de aplicaciones y usos y en la actualidad se
puede producir casi cualquier cosa por estos medios. Los usos actuales de la fabricacion digital incluyen joyas,
vestimenta, muebles, maquinas, alimentos y protesis, entre otros. Muchas de estas aplicaciones son copias o mejoras
de procesos existentes, pero también hay aplicaciones mas experimentales tales como, la construccion de casas, la
produccién de tejidos humanos, y la fabricacion 3D y la impresién 4D.

La reduccioén en los costos de las maquinas favorece un creciente proceso de adopcién de la tecnologia. Dada la
diversidad de campos de aplicacidn, la rapidez de la innovacion tecnolégica y el enorme potencial de mercado, la
fabricacion digital se esta convirtiendo en la tecnologia disruptiva?® por excelencia, y algunos ya comienzan a comparar
su potencial con el que hace 20 afios mostraban las tecnologias de informacion y comunicacion en general e internet
en particular. En este escenario, las promesas de la fabricacion digital han atraido a grandes empresas, investigadores,
politicos, emprendedores, arquitectos, disefiadores, makers y medios de comunicacion.

Muchas de las herramientas tecnolégicas que conforman la practica de fabricacidn digital no son particularmente
nuevas. Por ejemplo, el desarrollo de maquinas de CNC se remonta, al menos, a la década del cincuenta. El disefio
asistido por computadora y la manufactura asistida comenzaron a utilizarse industrialmente en los afios setenta y
ochenta, mientras que el desarrollo de las primeras tecnologias de impresion 3D se remonta a mediados de la década
del ochenta. (Earls, 2014)

3.4.2 Lineas de Ensamblaje

Una linea de ensamble es un proceso de manufactura en donde las partes, cominmente partes intercambiables, son
afiadidas conforme el ensamble semi-terminado se mueve de la estacion de trabajo a la estacion de trabajo en donde
las partes son agregadas en secuencia hasta que se produce el ensamble final. Moviendo las partes mecanicamente
a la estacion de ensamblado y trasladando el ensamble semi-terminado de estacion a estacion de trabajo, un producto
terminado puede ser ensamblado mucho mas rapido y con menor trabajo al tener trabajadores que transporten partes
a una pieza estacionaria para ensamblar.

28 Tecnologia disruptiva o innovacién disruptiva es aquella que conduce a la aparicion de productos y servicios que utilizan
preferiblemente una estrategia que produce ruptura brusca frente a una estrategia sostenible a fin de competir contra una tecnologia
dominante, buscando una progresiva consolidacién en un mercado. Actualmente comienza a tener mucha importancia al plantear
estrategias de desarrollo en los departamentos de investigacion y desarrollo de muchas compafiias.
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Las lineas de ensamble son el método mas comun para ensamblar piezas complejas tales como automoviles y otros
equipos de transporte, bienes electrénicos y electrodomésticos.

Las lineas de ensamble estan disefiadas para una organizacion secuencial de trabajadores, herramientas o maquinas
y partes. El movimiento de los trabajadores es minimizado lo mas posible. Todas las partes o ensambles son manejados
por transportadoras o vehiculos como carretillas elevadores o gravedad, la cual no tiene la necesidad de utilizar un
transporte manual. El levantamiento de carga pesada es realizado por maquinas como grias elevador o carretillas
elevadoras. Normalmente cada trabajador realiza una simple operacion.

Los principios del ensamblaje son los siguientes:

e Ubicar las herramientas y a los hombres en la secuencia de la operacién para que el componente de cada
parte pueda ser trasladado la menor distancia posible mientras se esta en el proceso de terminado.

e  Utilice laminas transportadoras u otra forma de transporte para que cuando un operador complete la operacion
coloque la pieza o parte siempre en el mismo lugar, este lugar debe ser siempre el mas conveniente para su
comodidad, y de ser posible tener a la gravedad desplazando la pieza o parte al siguiente operador.

e Utilice lineas de ensamble transportadoras que permitan que las partes a ser ensambladas sean entregadas
a una distancia conveniente.

El trabajo sociolégico ha explorado el aislamiento social y el desinterés que muchos trabajadores sienten debido a la
monotonia de hacer siempre la misma tarea especializada durante todo el dia. Debido a que los trabajadores tienen
gue estar de pie en el mismo lugar por horas y repitiendo el mismo movimiento cientos de veces al dia, lesiones de
estrés por movimientos repetitivos son una patologia posible de la seguridad ocupacional. El ruido industrial también
se comprobo ser peligroso. Es por esto que se debe considerar en las lineas de ensamble:

Los trabajadores no deben cargar cosas pesadas.
No doblarse o inclinarse.

No se requiere un entrenamiento especial.
Existen trabajos que casi todos pueden hacer.

Actualmente podemos hablar de una linea de ensamble digital donde se pueden desarrollar tareas utilizando diversas
aplicaciones al alcance de la mano. El primer paso para crear una linea digital de ensamblaje, es tener una interfaz
que encapsule complicados procesos de logistica en una simple accion. Por ejemplo, puede ser un simple botén que
nos permite pedir un taxi en una aplicacion como la de Uber. El segundo paso consiste en identificar microtareas de
flujos de trabajo que controlen a los recursos fisicos y humanos. Por ejemplo, en el caso de una carrera de taxi podemos
distinguir tareas tales como identificar dénde se encuentra el pasajero, a donde se dirige, asignarle un vehiculo y
conducirlo por las calles. El tercer paso es automatizar algunas de esas microtareas. Las primeras dos microtareas
son faciles de automatizar gracias los sistemas de GPS y los mapas. La asignacion automatica de un vehiculo es méas
complicada, pero se hace a través de algoritmos y bases de datos que permiten predecir el trafico y otras variables. La
Ultima esta en proceso de ser automatizada gracias a los esfuerzos para crear automéviles que se conduzcan solos.

A simple vista, pareceria que solo los procesos relativamente simples, como el de viajar en taxi, pueden ser atomizados
usando este modelo. Sin embargo, existen compafiias que estan aplicando este modelo para proveer servicios de
limpieza, de asistentes personales, de abogados, de disefio gréafico e incluso de programadores.

Obviamente el grado de automatizacién varia dependiendo del grado de complejidad, pero el futuro del empleo perfila
ser un modelo hibrido donde habra procesos llevados a cabo por computadoras, con tareas realizadas por humanos y
computadoras. En este modelo, los datos generados por los humanos en su trabajo serdn usados para probar y mejorar
los procesos de automatizacion. En otras palabras, el futuro sera un hibrido de la inteligencia colectiva y la inteligencia
artificial. (Microsoft, 2017)
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3.4.3 Centros de Trabajo

Los centros de trabajo digital se conocen como fablab?® que es un taller de fabricacion digital de uso personal, es decir,
un espacio de produccién de objetos fisicos a escala personal o local que agrupa maquinas controladas por
computadoras. Su particularidad reside en su tamafio y en su fuerte vinculaciéon con la sociedad mas que con la
industria.

Los fablabs son espacios abiertos, donde cualquiera puede acceder a las herramientas de fabricacién digital, aprender
Su uso y proponer proyectos. El primero de ellos fue creado por el Massachusetts Institute of Technology (MIT) en el
Centre for Bits and Atoms en 2001 y en la actualidad existen méas de 440 centros en todo el mundo. Los fablabs se
caracterizan por utilizar el mismo conjunto de herramientas y capacidades, lo que les permite compartir disefios,
cadigos e instrucciones de fabricacion. También se conectan entre si través de medios electronicos, en particular a
partir de videoconferencias, para compartir aprendizajes y organizar proyectos.

En los fablabs es posible, por ejemplo, aprender a construir una impresora 3D basica o disefiar piezas y productos.
También mezclan conocimientos de programacion con electronica basica, utilizando plataformas electronicas como
Arduino®. Los proyectos en los fablabs incluyen desde la exploracion de conocimiento popular en la construccion de
telares digitales, la experimentacion en arquitectura paramétrica o el disefio de instrumentos musicales, nuevas telas

y joyas.

A diferencia de los espacios enfocados en la produccion industrial, los fablabs tienen como objetivo promover la
experimentacion y el aprendizaje con las nuevas tecnologias. Y, si bien no rechazan la cultura emprendedora, estos
espacios en general respetan la cultura del software libre y ofrecen dias abiertos al publico en general, para que
cualquier pueda participar de los talleres.

Segun la definicion de la Fab Foundation, un fablab se define de la siguiente manera:

e Mision: los fablabs son una red global de laboratorios locales que favorecen la creatividad proporcionando a
los individuos herramientas de fabricacion digital.
e Acceso: cualquier persona puede usar el fablab para fabricar casi cualquier cosa, que no haga dafio a nadie;
debe aprender a hacerlo por si solo y debe compartir el uso del laboratorio con otros usuarios.
e Educacion: la ensefianza en el fablab se basa sobre proyectos en progreso y aprendizaje entre pares; los
usuarios deben contribuir a la documentacion y a la instruccion.
e Responsabilidad: los usuarios son responsables de:
- Seguridad: saber trabajar sin hacer dafio a las personas ni a las maquinas
- Limpieza: dejar el laboratorio més limpio aun antes de usarlo
- Operaciones: contribuir al mantenimiento, a la reparacion, y al seguimiento de las herramientas, de
las necesidades y de los incidentes.
- Confidencialidad: los disefios y los procesos desarrollados en los fablab deben quedarse accesibles
al uso individual aunque la propiedad intelectual pueda ser protegida segun eleccion del usuario.
- Negocio: actividades comerciales pueden incubarse en los fablab pero no pueden entrar en conflicto
con el acceso abierto; deberian crecer mas alla del laboratorio en lugar de dentro; se espera que
esos negocios beneficien a los inventores, laboratorios y redes que han contribuido a su éxito.

Las maquinas que suele reunir un fablab son:

Prototipador rapido: tipo RepRap3!, que es tipicamente una impresora 3D de plastico o partes de yeso.
Cortadora laser: controlada por computadora para ensamblar estructuras 3D a partir de partes 2D.
Fresadora: para hacer piezas medianas de muebles y de casas.

Cortadora de vinil: para fabricar circuitos flexibles y antenas.

29 Acrénimo del inglés Fabrication Laboratory o Fabulous Laboratory.

30 Es una compafiia de hardware libre y una comunidad tecnoldgica que disefia y manufactura placas de desarrollo de hardware,
compuestas principalmente por microcontroladores. Se enfoca en acercar y facilitar el uso de la electrénica y programacion de
sistemas embebidos en proyectos multidisciplinarios. Toda la plataforma, incluyendo sus componentes de hardware y software, son
liberados con licencia de cédigo abierto que permite libertad de acceso a ellos.

31 Es una iniciativa con el animo de crear una maquina autorreplicable que puede ser usada para prototipado rapido y manufactura.
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e Fresadora de precision: para hacer moldes tri-dimensionales.
e Herramientas de programacion: para procesadores de bajo costo.

Debido a su caracter informal y abierto, la experimentacién con las tecnologias de fabricacion digital que se realiza en
los fablabs y otros espacios similares es ludica y bastante espontanea. Es justamente este caracter informal el que
puede resultar un obstaculo para estos espacios. Muchos de ellos no tienen formas de financiaciéon continua para
sostener las actividades diarias, mucho menos para sostener proyectos de investigacion a largo plazo. Por lo tanto
dependen de la realizacion de cursos, servicios a terceros y de la buena voluntad de sus integrantes para sostenerse.

Los fablabs constituyen un lugar privilegiado para el desarrollo de innovacion abierta ya que utilizan herramientas de
cédigo abierto, establecen colaboraciones online con creativos de diferentes partes del mundo y establecen dias
especificos para la participacion de personas que no trabajan diariamente en el laboratorio.

Algunas empresas estdn empezando a adoptar las metodologias participativas de innovacion abierta que promueven
los fablabs. En particular les interesa la facilidad para crear nuevos productos, hacer prototipos rapidos y desarrollarlos
con un costo mucho mas bajo que un laboratorio de investigacion y desarrollo cerrado. (Walter-Herrmann, 2013)

3.4.4 Disefo de instalaciones

El lugar de trabajo donde se desarrolle una produccion es fundamental para que se cumplan sus funciones de manera
eficiente. En un entorno globalizado cada vez mas, las compafiias deben asegurar a través de los detalles sus
margenes de beneficio. Por lo tanto, se hace determinante evaluar con minuciosidad mediante un adecuado disefio y
distribucién de la planta, todos los detalles acerca del qué, cdmo, con qué y dénde producir o prestar un servicio, asi
como los detalles de la capacidad de tal manera que se consiga el mejor funcionamiento de las instalaciones.

Esto aplica en todos aquellos casos en los que se haga necesaria la disposicion de medios fisicos en un espacio
determinado, por lo tanto se puede aplicar tanto a procesos industriales como a instalaciones en las que se presten
servicios, ya sea un fablab o una planta de produccion industrial.

La distribucién en planta se define como la ordenacion fisica de los elementos que constituyen una instalacion sea
industrial o de servicios. Esta disposicion comprende los espacios necesarios para los movimientos, el
almacenamiento, los colaboradores directos o indirectos y todas las actividades que tengan lugar en dicha instalacion.
Una distribucion en planta puede aplicarse en una instalacion ya existente o en una en proyeccioén a futuro.

La correcta planificacion y desarrollo de instalaciones para un nuevo proyecto depende de tres aspectos
fundamentales:

e Un disefio y célculo que contemple las necesidades acordes al uso, consumo y sector de la edificacion, que
ahorre recursos y cumpla con las normativas vigentes de seguridad.

e Lacolocacion e instalacion del sistema por personal altamente capacitado que ejecute de manera precisa los
planos y memorias previamente calculados y disefiados.

e Eluso de materiales de calidad que cumplan con las especificaciones y certificaciones técnicas requeridas.

El objetivo de un trabajo de disefio y distribucion en planta es encontrar una disposicion de las areas de trabajo y del
equipo que sea la mas eficiente en costos, al mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los
colaboradores de la organizacion. Especificamente las ventajas una buena distribuciéon consisten en la reduccion de
costos de fabricacion como resultados de los siguientes beneficios:

e Reduccion de riesgos de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo: se contempla el factor
seguridad desde el disefio y es una perspectiva vital desde la distribucion, de esta manera se eliminan las
herramientas en los pasillos; los pasos peligrosos, se reduce la probabilidad de resbalones, los lugares
insalubres, la mala ventilacion, la mala iluminacion, etc.

e Mejora la satisfaccion del trabajador: con la ingenieria del detalle que se aborda en el disefio y la distribucién
se contemplan los pequefios problemas que afectan a los trabajadores, el sol de frente, las sombras en el

lugar de trabajo, son factores que al solucionarse incrementan la moral del colaborador al sentir que la
direccién se interesa en ellos.
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e Incremento de la productividad: muchos factores que son afectados positivamente por un adecuado trabajo
de disefio y distribucion logran aumentar la productividad general, algunos de ellos son la minimizacion de
movimientos, el aumento de la productividad del colaborador, etc.

e Disminuyen los retrasos: al balancear las operaciones se evita que los materiales, los colaboradores y las
maquinas tengan que esperar. Debe buscarse como principio fundamental, que las unidades de produccion
no toquen el suelo.

e Optimizacion del espacio: al minimizar las distancias de recorrido y distribuir 6ptimamente los pasillos,
almacenes, equipo y colaboradores, se aprovecha mejor el espacio. Como principio se debe optar por utilizar
varios niveles, ya que se aprovecha la tercera dimensién logrando ahorro de superficies.

e Reduccion del material en proceso: al disminuir las distancias y al generar secuencias légicas de produccion
a través de la distribucion, el material permanece menos tiempo en el proceso.

e Optimizacion de la vigilancia: en el disefio se planifica el campo de vision que se tendra con fines de
supervision.

Existen muchos factores que se deben tener en cuenta ademas de los requisitos GMP3? (Buenas practicas de
manufactura), que son obligatorios, al disefiar una planta o instalacion nueva o renovada: La logistica, los aspectos
econdémicos y los culturales son igual de importantes, y a veces tienen un mayor impacto sobre el disefio. Hoy en dia,
temas como la responsabilidad social, la sostenibilidad medioambiental y el menor consumo energético se estan
haciendo cada vez mas importantes y, por lo tanto, un disefio bien elaborado y responsable debe considerarlos.

Los disefios pueden, por supuesto, incluir innovacion y mejoras; sin embargo, la improvisacién debe evitarse. Todo el
proceso de disefio debe ser consistente, estar justificado racionalmente y bajo constante control utilizando los
procedimientos escritos adecuados para evitar pasar por alto aportaciones relevantes para el disefio. Los temas que
no se hayan tenido en cuenta en su totalidad en la etapa de disefio probablemente generen dificultades y mayores
costos mas adelante.

Todos los factores deberadn analizarse en su conjunto y no individualmente, para poder tomar las decisiones
adecuadas. Ademas, deben analizarse como variables combinadas y el analisis orientarse bajo diferentes puntos de
vista, lo que exige la participacion de equipos multidisciplinarios.

Las decisiones sobre el disefio deben estar orientadas a encontrar la mejor solucién con respecto a la calidad, fiabilidad,
eficiencia y menores costos de inversion, operacion y mantenimiento. El mejor disefio no es aquel con la solucién
técnicamente mas sofisticada o costosa; el verdadero valor afiadido de un disefio es obtener la mejor solucion posible
para cada situacion en particular. Evaluar todos los parametros y las posibles soluciones ayudard a evitar el incremento
de costos y la necesidad de rehacer trabajos de ingenieria.

El mejor disefio de instalaciones posible se obtiene después de un disefio exhaustivo que tenga en cuenta como cada
detalle afecta la calidad del producto final fabricado. Esto se conoce como impacto del disefio y debera llevarlo a cabo
un equipo de profesionales cualificados que se especialice en los diferentes aspectos que deben tenerse en cuenta las
areas: control de calidad, garantia de calidad, ingenieria, mantenimiento y produccién.

A pesar de que el disefio sea quizas la fase mas importante de un proyecto para garantizar las mejores instalaciones
al menor costo, es extremadamente importante tener el desarrollo y la ejecucion de todo el proyecto bajo control hasta
gue las instalaciones se entreguen, para garantizar asi el cumplimiento y la trazabilidad documentada de los requisitos
iniciales. Esto puede lograrse al implementar un programa de control y calidad bien planificado y sélido para todos los
pasos del proyecto: disefio, abastecimiento, construccion, instalacion y puesta en marcha. (Meyers & Stephens, 2006)

32 Del inglés good manufacturing practice se encuentran incluidas dentro del concepto de garantia de calidad y constituyen el factor
que asegura que los productos se fabriquen de forma uniforme y controlada, de acuerdo con las normas de calidad adecuadas al
uso que se pretende dar a los productos y conforme a las condiciones exigidas para su comercializacion.
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3.4.5 Ergonomia para el disefio

La ergonomia® es la disciplina que se encarga del disefio de lugares de trabajo, herramientas y tareas, de modo que
coincidan con las caracteristicas fisiologicas, anatémicas, psicolégicas y las capacidades de los trabajadores que se
veran involucrados. Busca la optimizacién de los tres elementos del sistema humano-maquina-ambiente, para lo cual
elabora métodos de la persona, de la técnica y de la organizacion.

La ergonomia también es conocida como factores humanos, es la disciplina cientifica relacionada con la comprension
de las interacciones entre los seres humanos y los elementos de un sistema, y la profesion que aplica teoria, principios,
datos y métodos de disefio para optimizar el bienestar humano y todo el desempefio del sistema.

La ergonomia analiza aquellos aspectos que abarcan al entorno artificial construido por el hombre, relacionado
directamente con los actos y acciones involucrados en toda actividad de este, ayudandolo a acomodarse de una
manera positiva al ambiente y composicion del cuerpo humano.

En todas las aplicaciones su objetivo es comuin: se trata de adaptar los productos, las tareas, las herramientas, los
espacios y el entorno en general a la capacidad y necesidades de las personas, de manera que mejore la eficiencia,
seguridad y bienestar de los consumidores, usuarios o trabajadores. Desde la perspectiva del usuario, abarca
conceptos de comodidad, eficiencia, productividad, y adecuacion de un objeto.

La ergonomia es una ciencia en si misma, que conforma su cuerpo de conocimientos a partir de su experiencia y de
una amplia base de informacion proveniente de otras disciplinas como la kinesiologia, la psicologia, la fisiologia, la
antropometria, la biomecénica, la ingenieria industrial, el disefio, la fisioterapia, la terapia ocupacional y muchas otras.

El planteamiento ergondmico consiste en disefiar los productos y los trabajos de manera de adaptar estos a las
capacidades, necesidades y limitaciones de personas; el concepto busca evitar que la solucién a los problemas del
puesto de trabajo sea el camino contrario, es decir, exigir reiteradas y numerosas adecuaciones a la persona para
adaptarse al puesto de trabajo.

La I6gica que utiliza la ergonomia se basa en el axioma de que las personas son mas importantes que los objetos o
que los procesos productivos; por tanto, en aquellos casos en los que se plantee cualquier tipo de conflicto de intereses
entre personas y cosas, deben prevalecer las personas.

Como principio, el disefio de productos, tareas o puestos de trabajos debe enfocarse a partir del conocimiento de las
capacidades y habilidades, asi como las limitaciones de las personas, consideradas como usuarios o trabajadores,
respectivamente, disefiando los elementos que estos utilizan teniendo en cuenta estas caracteristicas.

Los beneficios de la ergonomia son:

Disminucion de riesgo de lesiones y accidentes
Disminucion de errores / rehacer
Disminucion de riesgos ergonémicos
Disminucion de enfermedades profesionales
Disminucion de dias de trabajo perdidos
Disminucion de ausentismo laboral
Disminucion de la rotacion de personal
Aumento de la tasa de produccion

Aumento de la eficiencia

Aumento de la productividad

Aumento de los estandares de produccion
Aumento de un buen clima organizacional
Simplifica las tareas o actividades
Rendimiento en el trabajo

33 Derivado del griego épyov (ergon, ‘trabajo’) y vépog (nomos, ‘ley’), el término denota la ciencia del trabajo. Es una disciplina
sistematicamente orientada, que ahora se aplica a todos los aspectos de la actividad humana con las maquinas.
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La ergonomia tiene diferentes variantes dependiendo su entorno de uso:

e Ergonomia fisica: se preocupa de las caracteristicas anatdmicas, antropomeétricas, fisiolégicas y biomecanicas
humanas relacionadas con la actividad fisica. Se centra en cuestiones como la postura en el trabajo, el
manejo manual de materiales, las lesiones y trastornos musculo esqueléticos, los movimientos repetitivos, la
salud ocupacional, la seguridad en el trabajo y el disefio de los puestos de trabajo.

e Ergonomia cognitiva: se ocupa de los procesos mentales, en la medida que estos afectan a las personas. Asi,
se ocupa de la percepcion, el razonamiento, la memoria y la respuesta motora.

e Ergonomia organizacional: se ocupa de la optimizacién de sistemas socio técnico. En este sentido, incluye la
estructura organizacional, politicas y procesos. Las cuestiones de las que se ocupa son la comunicacion, el
trabajo por turnos, el disefio de tareas, el teletrabajo y el trabajo en equipo, entre otros.

e Ergonomia biomecénica: se centra en las leyes de la mecanica aplicadas a las estructuras del aparato
locomotor, lo que permite analizar los distintos elementos que intervienen en el desarrollo de los movimientos
y facilitar las herramientas para favorecer un movimiento saludable.

e Ergonomia ambiental: se ocupa del estudio de las condiciones fisicas que rodean a las personas, como son
el nivel de ruido, el nivel térmico, el nivel de iluminacién o las vibraciones.

e Ergonomia de disefio: se ocupa del disefio y la evaluacién de equipos, sistemas y espacios de trabajo en base
a conceptos y datos obtenidos en mediciones antropomeétricas, evaluaciones biomecéanicas, costumbres de
la poblacion a la que esta dirigida el disefio, caracteristicas socioldgicas, etc.

e Ergonomia preventiva: se ocupa de la relacién entre las disciplinas encargadas de la seguridad e higiene en
las areas de trabajo. En este sentido, se ocupa de estudiar las condiciones de seguridad, analizar las
condiciones de seguridad, la salud laboral, etc.

En el disefio de productos, la ergonomia es un factor muy importante al disefiar un producto, ya que sera ésta la que
asegure la usabilidad del mismo. Al desarrollar un producto con el apoyo de la ergonomia se consigue:

e Facilidad de mantenimiento: se facilita la limpieza, se evita la acumulacion de suciedad, se reducen las partes
con friccion y se facilita la lubricacion.

e Facilidad de asimilacion: se disminuye la curva de aprendizaje, es decir, se hace una menor demanda de las
habilidades previas del usuario. Exige un menor esfuerzo, un menor nimero de movimientos y se reducen los
alcances.

e Habitabilidad: se establecen condiciones de confort se eliminan los dafios directos inmediatos que pueda sufrir
el usuario y se eliminan o reducen los factores de riesgo.

En el disefio de puestos de trabajo, la aplicaciéon de la ergonomia ha sido tradicionalmente la mas frecuente; aunque
también esta muy presente en el disefio de productos y en &mbitos relacionados como la actividad del hogar, el ocio o
el deporte. El disefio y adaptacion de productos y entornos para personas con limitaciones funcionales, como el cas
de personas mayores o personas con discapacidad, es también otro ambito de actuacion de la ergonomia. Todo disefio
ergondmico ha de considerar los objetivos de la organizacién, teniendo en cuenta aspectos como la produccion,
eficiencia, productividad, rentabilidad, innovacion y calidad en el servicio.

El estudio de los factores ergonémicos en los productos, busca crear o adaptar productos y elementos de uso cotidiano
o especifico de manera que se adapten a las caracteristicas de las personas que los van a usar. Es decir, la ergonomia
es transversal, pero no a todos los productos, sino a los usuarios de dicho producto.

El disefio ergondmico de productos, trata de buscar que estos sean eficientes en su uso, seguros, que contribuyan a
mejorar la productividad, sin generar patologias en el humano, que en la configuracién de su forma indiquen su modo
de uso y caracteristicas de uso.

Para lograr estos objetivos, la ergonomia utiliza diferentes técnicas en las fases de planificacion, disefio y evaluacion.

Algunas de esas técnicas son: andlisis funcionales, biomecanicos, datos antropométricos del segmento de usuarios
objetivo del disefio, ergonomia cognitiva y analisis de los comportamientos fisioldgicos de los segmentos del cuerpo
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comprometidos en el uso del producto. En sentido estricto, ningln objeto es ergondmico por si mismo, ya que la calidad
de tal, depende de la interaccion con el individuo, no bastan las caracteristicas del objeto. (Sanders & McCormick,
1993)

3.4.6 Recursos

En la fabricacién de un producto, la planificacion de recursos es determinante para la eficiencia de la produccién. En
la producciéon encontramos dos términos que consisten en la administracién de recursos, planificador de necesidades
de material y en el planificador de los recursos de fabricacion.

El MRP | (Material Requierement Planning) o planificador de las necesidades de material, es el sistema de planificacion
de materiales y gestion de almacenes que responde a las preguntas de, cuanto y cuando proveer de materiales.

Este sistema da por 6rdenes las compras dentro de la empresa, resultantes del proceso de planificacion de
necesidades de materiales. Mediante este sistema se garantiza la prevencion y soluciébn de errores en el
aprovisionamiento de materias primas, el control de la produccién y la gestion de almacenes.

La utilizacion de los sistemas MRP conlleva una forma de planificar la produccién caracterizada por la anticipacion,
tratandose de establecer qué se quiere hacer en el futuro y con qué materiales se cuenta, 0 en su caso, se necesitaran
para poder realizar todas las tareas de produccion.

Es un sistema que puede determinar de forma sistematica el tiempo de respuesta, aprovisionamiento y fabricacién, de
una empresa para cada producto.

El sistema MRP calculara las cantidades de producto terminado a fabricar, los componentes necesarios y las materias
primas a comprar para poder satisfacer la demanda del mercado, obteniendo los siguientes resultados:

e El plan de produccion especificando las fechas y contenidos a fabricar.

o El plan de abastecimiento de las compras a realizar a los proveedores.

e Informes de excepcion, retrasos de las 6rdenes de fabricacion, los cuales repercuten en el plan de produccion
y en los plazos de entrega de produccion final.

Los beneficios de utilizar los sistemas MRP mas significativos son:

Satisfaccion del cliente

Disminucion del almacenes

Reduccién de las horas extras de trabajo

Incremento de la productividad

Menores costos y aumento en los beneficios

Incremento de la rapidez de entrega

Coordinacion en la programacion de produccion e inventarios

Rapidez de deteccion de dificultades en el cumplimiento de la programacion
Posibilidad de conocer rapidamente las consecuencias financieras de la planificacion

El sistema MRP Il (Manufacturing Resource Planning), planificador de los recursos de fabricacion, es un sistema que
proporciona la planificacién y control eficaz de todos los recursos de la produccién.

El MRP Il implica la planificacion de todos los elementos que se necesitan para llevar a cabo el plan maestro de
produccioén, no soélo de los materiales a fabricar y vender, sino de las capacidades de fabrica en mano de obra y
maquinas. Este sistema de respuesta a las preguntas, cuanto y cuando se va a producir, y a cuales son los recursos
disponibles para ello.

Los sistemas MRP Il han sido orientados principalmente hacia la identificacion de los problemas de capacidad del plan
de produccion, disponibilidad de recursos frente al consumo planificado, facilitando la evaluacion y ejecucién de las
modificaciones oportunas en el planificador.

Para ello y, a través del plan maestro de produccién y las simulaciones del comportamiento del sistema productivo de
la empresa, se tendra el control para detectar y corregir las incidencias generadas de una manera agil y rapida.
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El sistema MRP Il ofrece una arquitectura de procesos de planificacion, simulacion, ejecucion y control suyo principal
cometido es que consigan los objetivos de la produccion de la manera mas eficiente, ajustando las capacidades, la
mano de obra, los inventarios, los costos y los plazos de produccién.

El MRP Il aporta un conjunto de soluciones que proporciona un completo sistema para la planificacién de las
necesidades de recursos productivos, que cubre tanto el flujo de materiales, como la gestion de cualquier recurso, que
participe en el proceso productivo.

Gestion avanzada de las listas de los materiales

Facilidad de adaptacién a los cambios de los pedidos

Gestion optimizada de rutas y centros de trabajo, con calendarios propios o por grupo
Gran capacidad de planificacion y simulacién de los procesos productivos

Célculo automético de las necesidades de producto material

Ejecucion automatica de pedidos

Este sistema aporta los siguientes beneficios para la empresa:

Disminucion de los costos de almacenaje

Mejoras en el nivel del servicio al cliente

Reduccion de horas extras y contrataciones temporales
Reduccion de los plazos de contratacion

Incremento de la productividad

Reduccion de los costos de fabricacion

Mejor adaptacion a la demanda del mercado (Norman G. , 1999)
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Actividades del Médulo 3:

1. Realizar una matriz de un andlisis de las posibilidades de utilizar diferentes materiales en un producto, sus
beneficios e inconvenientes. Especificar cualidades deseadas, como dureza, flexibilidad, opacidad,
transparencia, brillo, rugosidad, textura, color.
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2. Discutir alternativas de fabricacion para las diferentes posibilidades analizadas.

@ WWW. PROUNIVERSITARIDS.ORG

BY




Taller de modelos, prototipos y portafolio

Para poder determinar las caracteristicas fisicas y atributos de un producto antes de su fabricacién, modelos,
simuladores y prototipos, son sin duda herramientas fundamentales en el proceso creativo, de comprobacion y de
produccién de productos.

Se define como modelo a toda herramienta bi y tridimensional, que registra ideas, comprobaciones o validaciones del
proceso de disefio. En este sentido, los modelos se clasifican en:

e Modelos bidimensionales: o bocetos, son registros graficos bidimensionales que utilizan como soporte el papel
y que se realizan con el fin de registrar ideas breves. Cominmente son dibujos rapidos y muy esquematicos
cuyo fin principal es servir como anotaciéon de una idea. Eventualmente pueden servir como medio de
comunicacién con el cliente.

o Representaciones bidimensionales: son representaciones tridimensionales hechas a mano, se usa para tener
una idea general del producto terminado, con sus materiales definitivos. Son muy Utiles como medio de
comunicacion con el cliente o productor; desgraciadamente, se han visto desplazados por modelos virtuales
tridimensionales.

e Modelos de estudio: puede definirse como un boceto tridimensional, son registros tridimensionales que
cumplen un papel similar a los bocetos bidimensionales, en donde la calidad en los acabados y precision en
los procesos no son prioritarios, sino la comprobacion de composicién tridimensional, proporcion, estética,
estructura. Pueden ser usados como un importante recurso en el proceso creativo.

e Modelos formales: son modelos tridimensionales cuyo Unico objetivo es mostrar la estética, composicion
espacial y proporcién. Al estar ligada con los sentidos, sus acabados y detalles son indispensables.

¢ Simuladores o modelos funcionales: son modelos tridimensionales usados en procesos de comprobacion, que
sirven o funcionan como solucion, previo a la propuesta definitiva. Estos modelos deben ser concebidos segun
el tipo y los objetivos de la comprobacion a realizarse y teniendo en cuenta el usuario objetivo y sus demandas.
Es ademas factible hacer modelos funcionales o simuladores solo de la parte del objeto necesaria para la
comprobacion.

e Modelos virtuales: son el resultado de la inclusién de nuevas tecnologias, los modelos virtuales son una
respuesta valida en el proceso de disefio. Gracias al desarrollo de software 3D, es posible realizar modelos
virtuales de todos los tipos descritos anteriormente, en donde se pueden comprobar factores formales, la
estética, cromatica, proporcion, textura, composicion, y factores funcionales, como la simulacion virtual de
funcionamiento de estructuras o resistencia de material. Su gran ventaja es su reducido costo, frente a la
ejecucion de prototipos o pruebas de comprobacion reales. Gracias a nuevas tecnologias, como el CNC,
impresion 3D, estos modelos virtuales pueden materializarse facilmente.

e Prototipo: se entiende como el primer modelo del producto a tamafio real y con los materiales definitivos
planteados para su fabricacion, que tiene como propdsito la validaciéon técnica, constructiva, funcional,
ergonOmica, de distribucién de la propuesta. La fabricacién de un prototipo no se hace con los procesos
industriales reales con los que realizara la serie, lo que se puede definir a partir de las validaciones que se
realicen, incorporando las modificaciones necesarias y revisando la capacidad instalada o el modelo de
produccién que se adopte, en lo que se conoce como etapa de industrializacion del producto. El prototipo es
la aproximacion mas cercana al producto.

e Modelo de pre-produccion: es el producto previo a la produccién final artesanal o industrial, que a diferencia
del prototipo, se hace con los procesos de produccion reales, y sobre el cual adn es posible realizar
validaciones, sobre todo en factores relacionados con la produccion.
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4.1 Métodos de disefio

Al inicio de un proyecto, el disefiador industrial debe, a través de una metodologia adecuada, proponer un método para
el desarrollo de su proyecto de disefio, asi como también las técnicas y enfoques para disefiar de acuerdo al problema
gue desea solucionar y la naturaleza de su proyecto.

La metodologia se define como la ciencia que estudia los métodos generales y particulares de la investigacion cientifica,
asi como los principios para abordar diferentes tipos de objetos de la realidad y las distintas clases de teorias cientificas.

El método es el procedimiento para la accién practica y teérica del hombre que se orientan a asimilar un objeto, via o
procedimiento. Por lo tanto, los métodos de disefio son los procedimientos existentes para disefiar y representan las
actividades que el disefiador realiza durante dicho proceso.

Los métodos de disefio se pueden clasificar desde una perspectiva histérica en dos etapas fundamentales: los métodos
artesanales o intuitivos, en los que la propuesta se presenta en un plano o dibujo sobre el que se realizan todos los
comentarios y modificaciones, y los métodos contemporaneos, aptos para afrontar problemas méas complejos mediante
el proceso sistematico organizado. Los primeros resultan insuficientes en muchos casos, dada la gran complejidad que
requieren un elevado nimero de proyectos industriales. Los métodos contemporaneos son procedimientos elementales
y con una finalidad parcial que cumplen determinadas misiones en el proceso de disefio.

Los métodos contemporaneos de disefio se pueden clasificar como métodos creativos si su finalidad es estimular este
tipo de pensamiento eliminando bloqueos mentales o métodos racionales si su finalidad es establecer un enfoque
sisteméatico con un marco de referencia l6gico en el disefio. Otra clasificacion tradicional de los métodos de disefio es
aquella que los agrupase segun las etapas de disefio en las que intervienen, estas son:

definicién de objetivos,
establecimiento de funciones,
fijacion de requerimientos,
determinacién de caracteristicas,
generacion de alternativas,
evaluacion de alternativas, y
mejora de detalles.

Actualmente se ha unificado la metodologia con el quehacer del disefio. Por esto, podemos concluir identificando
ciertos requerimientos en el proceso de disefio, en relacion con los cuales se plantean los métodos:

e Informacidn: el disefio es, en forma esencial, un proceso y un sistema de informaciéon que incluye estudio,
investigacion y andlisis, lectura, discusion, e incluso testimoniales que amplien el conocimiento del disefiador,
donde lo méas importante es el conocimiento y la retroalimentacion.

e Eluso de la computadora: algunos métodos sugieren transferir a la computadora toda la informacion posible
y crear patrones de disefio. De hacerse, con ello el cerebro humano limitaria sus libertades de creacion y de
expresion reduciéndolas a ejecuciones computacionales llamadas patrones. Esta vision es absolutamente
discutible ya que el patron en si se define como bits y formas representadas en la red como lineas; ademas,
el trabajo es solo un medio y no un generador de disefio.

o Estimulacion de la creatividad: es importante detectar qué clase de estimulo puede producir y asistir el proceso
de la creatividad. Cada individuo posee su propio equipo mental y su propia experiencia. En la practica del
disefio, la creatividad es algo mas complejo que una simple transformacion légica; de alguna manera la
interaccion entre la experiencia del disefiador y su obra estan conectadas. Aqui es donde la imaginacion del
disefiador no tiene limites: echa mano a su habilidad para reconocer patrones y para reestructurarlos; es decir,
el disefio requiere de creatividad, y la creatividad se estimula en las referencias y experiencias visuales,
interacciones de técnicas y asociacion libre de métodos existentes.

e El valor del disefio: la practica del disefio gira en torno al sistema de valores, intuitivos o conscientes. Un
producto es disefiado porque tiene un valor potencial para el consumidor.

e Decision: una decisién en términos de disefio implica responsabilidad de la accién y de lo que esto conlleve.
Aunados a la préactica del disefio se encuentran tres aspectos que se deben contemplar: métodos de disefio,
detalle de problematicas y especificacion de técnicas y tecnologias. La importancia de generar métodos radica
en permitir que el disefiador pueda sentirse libre para concentrarse en solo una parte pequefa del problema,
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posibilitar que tenga medios para comunicar la esencia de sus imagenes mentales, facilitar sus posibilidades
de realizar juicios rapidos de factibilidad de detalles criticos, y permitir realizar juicios con suficiente objetividad.

4.2 Perspectiva del disefiador

Tradicionalmente, las actividades de disefio y fabricacién han estado unidas, aunque no existia una actividad previa
de dibujo o bosquejo antes de la fabricacion. En la actualidad estas dos actividades se encuentran bastante separadas,
y es necesario el disefio para comenzar la fabricacion. En la primera actividad el disefiador desarrolla y presenta una
descripcion lo mas detallada posible y sin ambigliedades de lo que se va a fabricar.

La figura del disefiador se convierte en una pieza fundamental y se hace necesario disponer de una metodologia para
poder afrontar problemas complejos y que sea capaz de producir una descripcion final del objeto que se va a disefiar
gue se adapte a los requerimientos demandados. Esta metodologia es el estudio de los principios, practicas y
procedimientos de disefio en un sentido amplio. Su objetivo central esta relacionado con el como disefiar, e incluye el
estudio de como los disefiadores trabajan y piensan; el establecimiento de estructuras apropiadas para el proceso de
disefio; el desarrollo y aplicacién de nuevos métodos, técnicas y procedimientos de disefio, y la reflexion sobre la
naturaleza y extension del conocimiento de disefio y su aplicacion a problemas de disefio. De esta forma, la
metodologia es el estudio formal del método o la ciencia del método, y estos se pueden definir como las maneras en
gue un disefiador realiza su tarea de disefiar. El ingeniero de disefio, a través de la ingenieria del disefio, es el que se
encarga de utilizar el conocimiento cientifico en las tareas de desarrollo de proyectos de disefio.

Existen diferentes tipos de métodos, metodologias y teorias que se han desarrollado orientadas a entender el proceso
de disefio desde diferentes perspectivas del disefiador:

e Método de Taguchi: estudia los pardmetros de disefio identificando los valores éptimos de aquellos cuyo
proceso de implementacién es el menos susceptible de cambios, también se le conoce como disefio robusto.

e Teoria C-K: se basa en la distincién de dos espacios expansibles, el espacio de los conceptos (C del inglés
concepts) y el espacio del conocimiento (K del inglés knowledge) que forman los procesos de disefio a través
de cuatro tipos interdependientes de operadores: C K, K C, KKy C C, también conocido como cognicién en
el disefio.

e TRIZ: o teoria para la resolucion de problemas de inventiva, es una teoria sobre la que se ha desarrollado
posteriormente una metodologia en forma de conjunto de herramientas basadas en modelos de generacion
de ideas y soluciones para resolver problemas.

¢ Metodologia de disefio para un factor (DpX): propone mejorar la robustez de las familias de productos
modulares a cambios en los requerimientos del cliente, para determinar de forma efectiva los factores de
control 6ptimo y los correspondientes tiempos para el disefio de familias de productos robustos.

e Método de los montajes inteligentes: es un método muy poderoso para alcanzar la robustez, el cual puede
ser utilizado como complemento a otros métodos desarrollados. El estudio se complementa con la aplicacion
del método a una aplicacion industrial del procedimiento.

e Método de disefio axioméatico: que propone un mundo de disefio formado por cuatro dominios: el del cliente,
el funcional, el fisico y el de los procesos. El del cliente representa aquello que hay que conseguir mientras,
que el resto de dominios representan cdmo se conseguira.

e Metodologia kansei: es una técnica para medir el impacto de un grupo de productos hacia sus clientes. Se
trata de un experimento que requiere los juicios y valoraciones del consumidor sobre un grupo de
caracteristicas de los productos que pueden ser analizadas usando un conjunto de adjetivos para describir el
producto.

¢ Metodologia de modelado y andlisis de la robustez en sistemas de ingenieria: es un marco para el desarrollo
de sistemas robustos basado en el modelado de sistemas, el andlisis de la integracion y las técnicas de
ingenieria de calidad.
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Matriz de estructura del disefio: utiliza la matriz DSM, del inglés design structure matrix, para modelar y simular
el funcionamiento de los procesos de desarrollo de productos.

Modelo de coevolucién: estudia el modelo cognitivo y computacional de disefio y muestra que ambos poseen
caracteristicas complementarias que los hacen factibles de ser usados conjuntamente durante el proceso de
disefio.

Proceso de disefio creativo: basado en la integracion de los métodos utilizados en la ingenieria del disefio y
los procesos creativos utilizados en la psicologia cognitiva.

Metodologia de optimizacion de disefio por datos: del inglés DDOM, data-driven design optimization
methodology una aplicacién informatica que realiza experimentos y simulaciones en tiempo real con el fin de
obtener mejores disefios en menos tiempo e invirtiendo menos esfuerzos que el resto de métodos.

Método para el disefio de mecanismos complejos: parte de dos métodos de optimizacion en disefio basados
en la topologia y la forma, ademas de un esquema para la implementacion del aporte de ideas del disefiador.

Método de algoritmos genéticos: un método de optimizacién basado en algoritmos genéticos para el disefio
de familias de productos con diferentes niveles en comun, en el sentido de que cada caracteristica o
componente puede ser comun al resto con un nimero reducido de variantes.

Metodologia pensar en el futuro: una metodologia de disefio flexible basada en aprender a pensar en el futuro
para que un disefio pueda ser reutilizado rapidamente mas adelante. Gracias a esta metodologia, se podra
producir mas de un producto desde un ndcleo comun que constituye la parte mas importante de su disefio
actual.

Métodos estocasticos: para tratar el importante papel de la flexibilidad de fabricacién en la eliminacién de
defectos y la optimizacién del producto.

Método de evaluacion de la flexibilidad: es un método para evaluar la flexibilidad de un producto realizando
un estudio empirico que determina la dependencia de la flexibilidad en un ndmero de piezas, funciones,
superficies de contacto y su tipo, médulos y la forma de disponer los diferentes médulos. Adicionalmente, se
establecen una serie de pautas para apoyar el disefio para la flexibilidad.

Modelo transdisciplinario de desarrollo del ciclo de vida del producto: es un nuevo modelo de desarrollo del
ciclo de vida de nuevos productos, llamado modelo transdisciplinario de desarrollo del ciclo de vida del
producto TPDL, del inglés transdisciplinary product development lifecycle model, basado en el método de
disefio axiomatico. En este, el método de disefio axiomatico se amplia para cubrir el ciclo de vida completo
del desarrollo de producto entero.

Sistematica de obtencion de necesidades de los clientes y evaluacion de factores multiculturales: una
sistematica de obtencion de necesidades de los clientes y evaluacion de factores multiculturales que, debido
a la globalizacion, se han establecido como una de las nuevas tendencias en el desarrollo de nuevos
productos.

Modelo para cuantificar las necesidades de los clientes a requerimientos técnicos: crea un modelo o mapa
acerca de las dificultades de cuantificar las necesidades de los clientes a requerimientos técnicos vy,
subsecuentemente, a parametros de disefio.

Método de estructuracion de la respuesta estética: es un método de estructuracion de la respuesta estética,
vinculando cualidades sensoriales a los valores culturales y proponiendo un proceso de disefio para los
sentidos como medio para realizar productos agradables a los ojos del cliente.

Método de las herramientas afectivas: un grupo de herramientas afectivas que incluyen técnicas linguisticas

para generar adjetivos apropiados para el experimento y apoyo para crear representaciones del producto para
el cliente.
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e Meétodo de andlisis de bocetos: es el estudio de un nuevo método y las herramientas asociadas para interpretar
los indicios de las intenciones de disefio mediante el andlisis de bocetos, obtienen una serie de caracteristicas
estéticas que pueden ser usadas durante el modelado por computadora en el caso de la ingenieria inversa y
el redisefio.

e Método de evaluacién de la ergonomia y la seguridad: es una investigacion sobre dos casos de estudio para
evaluar la ergonomia y la seguridad en el uso de humanos y simulaciones virtuales en las que el modelo
humano interacciona con el prototipo.

e Método de evaluacion de la ergonomia y el contenido emocional del disefio: trata de dar solucion a los
problemas en el campo de la ergonomia relacionados con la semantica y el contenido emocional del disefio.
En este estudio, se analizan una serie de disefios de éxito con el fin de encontrar respuestas a las siguientes
cuestiones: ¢,como disefiar productos evocando la felicidad en la mente del individuo?, ¢qué atributos de los
productos ayudan en la comunicacion de emociones positivas?, y ¢,cOmo evocar esas emociones a través del
producto? Como resultado obtienen una serie de pautas que seguir por investigaciones futuras con el fin de
hallar un procedimiento exitoso en el campo.

e Modelo para el andlisis del esfuerzo en la etapa de desmontaje: realiza un andlisis de la investigacion reciente
en el campo del desensamblaje, centrdndose en la desmontabilidad, la generacién de secuencias de
desmontaje y el disefio asistido por computadora para el desensamblaje

e Metodologia de identificacion de la secuencia optima de desmontaje: una metodologia para identificar la
secuencia 6ptima de desensamblaje basada en dos algoritmos diferentes. El primero trata de analizar las
constantes fisicas que se oponen al movimiento de los elementos mecéanicos, mientras que el segundo,
usando una representacion basada en arboles binarios, permite la exploracion automética del grupo de
secuencias posibles. (Alcaide, 2004)

4.3 Herramientas de disefio y fabricacion

Cuando analizamos el uso de modelos de control y prototipos aplicados al disefio de productos, es comin preguntarse
qué tipo de prototipo y tecnologia se debe utilizar. La respuesta esta en relacion directa al tipo de producto, la etapa
del proceso y el contexto de cada proyecto.

Cuando se trata de productos que seran fabricados con técnicas de produccion manual, como la carpinteria o
metalurgia, es posible utilizar las tecnologias y materiales definitivos para la realizacion de los prototipos. El enfoque
es distinto cuando disefiamos productos para fabricacién industrial y es fundamental la validacién técnica y normativa,
previa a la inversién en moldes de produccion.

Dependiendo de la etapa de desarrollo de un producto, podemos encontrar diferentes tipos de herramientas y recursos
para la fabricacion:

e Disefio: al inicio de esta etapa, se trabaja con bocetos a mano y digitales, no hay un archivo 3D para realizar
un prototipo por impresion. El trabajo esta centrado en la exploracion formal y funcional, debiendo priorizar la
velocidad y facilidad para realizar modificaciones a costos accesibles. Una de las herramientas que se utilizan
son los modelos rapidos en espuma que permiten explorar variadas alternativas en un corto tiempo,
realizando ajustes de forma directa sobre los modelos fisicos. De esta manera se convierten en una
herramienta de diadlogo con los clientes para analizar las formas principales y realizar ajustes generales.
Luego de la depuracion inicial, es necesario comenzar a trabajar con modelos de mayor precision, en
particular en lo que refiere a calidad de las terminaciones y fidelidad de las formas. Utilizar una u otra solucion
tecnologica, se debe definir en funcion de los requerimientos especificos del proyecto. Para validar propuestas
con usuarios, es imprescindible que el prototipo sea visualmente realista, a nivel de terminaciones
superficiales, transparencia, etiquetas, simulacion de contenido, etc. Otro ejemplo del uso de técnicas
alternativas, es el vaciado de cerdmica en molde donde los modelos permiten analizar internamente la
factibilidad productiva y determinar posibles ajustes al disefio.

e Desarrollo técnico: en esta etapa del proyecto, se desarrolla el modelado técnico detallado, con el cual es
posible recurrir a distintas técnicas de prototipado de precision. Una vez finalizado el modelado, se realiza la
verificacion y posterior validacion técnica y normativa. Es el paso previo a realizar la inversion en las
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herramientas de produccién y se valida el cumplimiento con los requerimientos establecidos al inicio del
proyecto. En este punto, los prototipos de precisién son fundamentales, se pueden realizar prototipos que
simulen las condiciones fisicas de los materiales, como prototipos flexibles para poder simular la situacién de
uso y probar la ergonomia del nuevo disefio. En algunos proyectos las alternativas de prototipado disponibles
no son suficiente y debemos recurrir a técnicas de duplicacion. Mediante estos procesos obtenemos piezas
gue puedan ser sometidas a ensayos de acuerdo a normas técnicas, por ejemplo cuando se trata de productos
eléctricos. Utilizando moldes de silicon, también se pueden hacer duplicaciones en resinas transparentes,
para presentar disefios de envases en los que sea necesario mostrar su contenido.

e Desarrollo comercial y pre-venta: Hoy en dia no es necesario invertir en moldes, para tener una primera pieza
gue se pudiera fotografiar. Las técnicas disponibles, combinadas con un buen manejo de las terminaciones
superficiales, permiten tener a nuestro alcance un producto luzca real. Su uso permite elaborar los catalogos
y materiales de marketing, necesarios para comenzar las conversaciones comerciales, mucho antes de invertir
en moldes. Lo anterior, conjugado con la posibilidad de realizar series cortas con técnicas alternativas, es un
factor clave para potenciar el proceso de desarrollo con emprendedores.

Existen diferentes tipos de tecnologias para fabricar un prototipo, dependiendo los materiales usados y la funcion del
prototipo podemos encontrar:

e Técnica sustractiva, Fresado CNC: Partiendo de un bloque de material y utilizando fresas de distinto tamafio,
se talla la figura buscada. Permite trabajar con modelos de mayor tamafio y los costos suelen ser mas bajos
que en otras técnicas. La terminacion superficial muestra las huellas de las pasadas y en general se trata de
modelos macizos. Esta técnica permite generar modelos en madera, distintos tipo de espumas y metales.

e Técnicas de fabricacion por adicién, Impresion 3D: en este grupo encontramos varias posibilidades
tecnolégicas, que difieren entre si en el tipo de material utilizado, sélido o liquido, el método usado para la
union entre la distintas capas, procesos de sinterizado, deposicion fundida, curado, y las caracteristicas de
los materiales, como metdlicos, plasticos, rigidos, flexibles, transparentes, opacos, o coloreados.

- Estereolitografia (SLA o SL): es un proceso de fabricacion por adicion que emplea resina que cura
mediante luz ultravioleta, en capas que tienen un espesor que va de 0.05 a 0.15 mm. En un proceso
de alta precision, un costo elevado y los prototipos en resina rigida son fragiles.

- Sinterizado selectivo por laser (SLS): es un proceso muy flexible, que permite generar prototipos en
diversos materiales. Se deposita una capa de polvo en una bandeja y mediante un laser se sinteriza
el polvo en los lugares seleccionados, haciendo que el polvo en esa zona se fusione y solidifique.
Mediante esta técnica se pueden obtener modelos en metal, materiales flexibles, rigidos, etc.

- Modelado por deposiciéon fundida (FDM): esta técnica trabaja depositando delgadas capas del
material fundido. Un filamento de plastico o metal es almacenado en un rollo que alimenta la boquilla
que se encuentra a la temperatura necesaria para fundirlo. Estos prototipos tienen un costo
normalmente menor que las técnicas anteriores y permiten trabajar con materiales como ABS, PLA
y Nylon, en variedad de colores. Como desventaja, la terminacion superficial suele mostrar el
escalonado de la capas y en caso de necesitar superficies de doble curvatura, se debe recurrir a
impresoras de doble boquillas para una mejor terminacion.

- Impresién de polvo con tinta aglomerante, esta técnica trabaja depositando delgadas capas de polvo
sobre una bandeja y mediante la impresion de una tinta aglomerante se van uniendo las capas, el
modelo luego debe ser embebido en una resina estructurante. Si bien el prototipo es quebradizo, se
pueden producir piezas de mayor tamafio a un costo bajo.

Una vez definida la tecnologia que se usara para la fabricacion del prototipo, las caracteristicas del material y las
dimensiones de la pieza, resta encontrar quien lo fabrique. Existen proveedores que se encargan de este trabajo y
trabajan a nivel internacional via online, como las empresas |.Materialise, 3D Hubs, Shapeways, Fabrix3D, Sinergia
Tech que ofrecen un amplio abanico de materiales y acabados, en caso de ser estudiantes, en algunas universidades
se cuenta con talleres especializados para prototipaje rapido.
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4.3.1 Representacién de productos en 2Dy 3D

Las dimensiones definen el espacio en que un objeto puede existir. Si a una linea muy fina, que tiene sélo una
dimension, longitud, se agrega una segunda dimension de ancho, se tiene un espacio 2D o bidimensional. Las formas
2D o bidimensionales tienen longitud y ancho, pero no profundidad.

Una grafico 2D tiene dos ejes, generalmente llamados X y Y. La mayoria de los dibujos, fotografias, pinturas y libros
de formato de laimagen son de dos dimensiones. Las animaciones 2D son planas, aunque se puede crear la sensacion
de profundidad en algunos de los elementos que usan luz y sombra, esto suele estar restringido a un segundo plano.
Las peliculas estandar son 2D; hay una impresion de profundidad, ya que se registran en el mundo real, pero la imagen
aparece plana en la pantalla.

Los espacios 2D tienen altura y anchura. Si se agrega una tercera dimensién de profundidad, se tiene un espacio 3D
o tres dimensiones. Las formas 3D o tridimensionales tienen profundidad asi como longitud y anchura. Piramides,
cubos, esferas y cilindros son ejemplos de formas tridimensionales, a diferencia de triangulos, cuadrados y circulos de
dos dimensiones.

Los gréficos tridimensionales permiten tres ejes en lugar de los dos méas habituales. Una escultura es un ejemplo de
un modelo en tres dimensiones. A diferencia de un simple libro ilustrado, un libro desplegable tiene tres dimensiones.
En la animacion, 3D significa que los elementos estan construidos de manera que parecen tener profundidad, e incluyen
largometrajes de animacidn. En la tecnologia de cine y television, 3D se refiere a las técnicas que hacen que la imagen
parezca tener profundidad. Normalmente, se necesita ver la television en 3D y peliculas a través de anteojos especiales
para ver el efecto.

Algunos de los resultados del trabajo en 2D que utiliza el disefiador industrial para presentar productos son: carteles,
logotipos, fotografias, identidad corporativa, disefio web, ilustraciones, infografias, instructivos, volantes, folletos,
catalogos, carpetas, postales, planos arquitecténicos, de instalaciones eléctricas o de maquinaria y aplicaciones
moéviles. Mientras que para el disefio 3D encontramos resultados como estos: infografias 3D, animaciones,
presentaciones interactivas, publicidad hologréfica, realidad aumentada y virtual, recorridos virtuales, imagenes 3D
fotorrealistas, videojuegos.

Las ventajas del disefio 2D son:

e Esplanoy sencillo, por ello ver un grafico de esta naturaleza, permite mostrar ideas més claras para expresar
conceptos muy complejos, como la ubicacién en mapas, gréaficas o fotografias que pretendan ilustrar algin
hecho complicado de la manera mas sencilla.

e Es mas econdmico por el lado técnico, no siempre pero si la mayoria de los casos el 2D es mas rapido y facil
de crear, siendo lo méas conveniente si su proyecto es de bajo presupuesto, sin sacrificar calidad en el
proyecto.

e Es mas facil de retener en la mente del espectador, puede verificar o hacer memoria de los logotipos de
cualquier marca existente, la mayoria utiliza graficos 2D por esta razén, entre mas simple, mas facil es
recordarlo.

e Es mas ligero al procesar en programas de computo y en formatos es mas facil programarlo y crear
interactividad en un proyecto. Ejemplo de ello es la evolucion de la industria del videojuego, que al empezar
con recursos limitados comenzé con el 2D y poco a poco utilizo 3D, pero de baja calidad hasta llegar a altas
definiciones de la actualidad. Entre mas avance la historia informatica, tienden a aparecer computadoras,
consolas y demas equipos que permitan trabajar con archivos mas pesados, incluso las camaras digitales y
celulares son ahora mucho mas potentes y accesibles que hace algunos afios, aun asi sigue siendo un
problema la velocidad de cémputo y es mas conveniente usar graficos 2D.

o Estéa presente en tendencias de disefio actuales y casualmente hace alusion al pasado y a lo retro.

Las ventajas del disefio 3D son:
e EI 3D tiene una personalidad fuertemente marcada, con solo ver un grafico 3D se puede observar que se trata
de la tecnologia de punta de Ultima generacion de gréaficos, en la mayoria de los casos.
e Lainteractividad lleva a quien lo observa a un mundo casi real como en el que vivimos, se puede experimentar

la sensacién de estar en un determinado lugar sin estar realmente en el e incluso hacer especulaciones de lo
que pasaria en determinadas situaciones.

82

= DIPLOMADOS INTERNACIONALES PROUNIVERSITARIOS® €D) FORD MUNDIAL DE UNIVERSITARIOS: »



e El sentido de hiperrealismo es sin duda muy superior al 2D, pues este puede ser animado, de una forma
mucho més sencilla que la animacion cuadro por cuadro que seria necesaria para que el 2D pudiera hacer
esto.

e Puede aplicarse para fotografia de producto, teniendo un costo menor en la mayoria de los casos comparado
con la fotografia, el resultado puede pasar por real, muy Util para cuando adn no se tiene creado el producto
y Se necesita presentar.

e Eldisefio 3D permite ver el producto por todos sus angulos, se debe tener cuidado al disefiar 3D porque todo
debe quedar perfecto, el usuario lo podra revisar por todas partes.

e Los avances en tecnologia permitiran tener equipos de cémputo y programas mas robustos que obtendran
mejores graficas y cada vez mas realistas.

En la presentacion de un producto se pueden utilizar dibujos en 2D y 3D, lo ideal es enriquecer la presentacion con
imagenes, planos técnicos, croquis y explicacion de detalles en 2D y complementarlo con modelados 3D, videos y
animaciones interactivas que muestren los atributos de un producto.

4.3.2 Dibujo a mano alzada de objetos y modelado 3D

El dibujo es un arte visual en la que se intenta representar objetos en un medio
bidimensional. Para hacer esta representacion se utilizan varios medios y materiales
como pueden ser lapices, carbdn y superficies como el papel.

El dibujo a mano alzada es aquel que se realiza sin utilizar ninguna herramienta auxiliar,
solamente se realiza con la mano y el lapiz. También se le conoce como dibujo a pulso
o bocetaje.

El dibujo a mano alzada esta enfocado hacia la parte méas esencial e inmediata del dibujo,
en este tipo de dibujo no se incluye la pintura, ni las presentaciones o levantamientos de
planos, que pasan a formar parte de otro tipo de dibujo, tal como el dibujo artistico o
dibujo técnico. También debemos tomar en cuenta que solo se puede utilizar la mano
como herramienta para este tipo de dibujo, ya que no se utilizan las reglas, escuadras, 7
ni otro instrumento de dibujo. ”//f/ ////

El dibujo a mano alzada es aquel que se realiza sin apoyar la mano. Esta técnica permite principalmente el trazo
correcto de lineas verticales, horizontales e inclinadas. Para el trazo a mano alzada o a pulso como también se le
conoce, el lapiz debe tomarse con libertad, para ello no debe tomarse cerca de la punta, sino un poco mas arriba. Para
el trazo de lineas se seguiran las reglas universales de dibujo que son:

e Laslineas verticales se trazan de arriba hacia abajo, con un movimiento oscilatorio de los dedos en una serie
de trazos continuos y firmes.

e Laslineas horizontales se trazan de izquierda a derecha con un movimiento de mufieca para las lineas cortas,
y del antebrazo para las lineas largas.

e Todas las lineas curvas se trazan de un solo movimiento y en sentido de las manecillas del reloj, realizadndolas
primero con un trazo ligero, para luego delinearlos con mas precision.

Un trazo perfecto se obtiene cuando la mano obedece a la vista con proporcion razonable. Existen varios tipos de
dibujo de mano alzada, entre ellos encontramos:

e Dibujo artistico: se refiere al dibujo que sirve para expresar ideas, sentimientos, emociones. El artista dibuja
las cosas no como son, sino como las siente. Es un tipo de dibujo que requiere de un talento innato.

e Dibujo al natural: es el dibujo que copia los objetos directamente, mediante la observacion. En este tipo de
dibujo, se trabaja con el modelo en frente, no se hace de memoria, y se intenta copiar fielmente el objeto.

e Croquis: es un tipo de dibujo rapido y eficaz, claro, preciso, sintético, captura todos los detalles importantes,
pero de una manera eshozada, sin detenerse en pequefieces que no aportan datos Utiles.

e Caricatura: es un retrato que exagera o distorsiona la fisonomia del modelo. La técnica usual consiste en
distorsionar los rasgos mas marcados de la persona, los que la distinguen. En general se emplea con fines
humoristicos, y puede resaltar rasgos que no son llamativos en la persona, pero que se identifican con
caracteristicas de su personalidad.
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El dibujo a mano alzada requiere de aptitudes muy especiales, tanto personales como naturales, de mucha paciencia
y pasion. Es el mensaje propio de una imagen, paralelo a lo real o a lo establecido. (Torres & Socorro, 1978)

El modelado 3D consiste en generar objetos virtuales en programas especializados para el disefio por computadora.
Hay varios tipos de modelado 3D, cada una de estos tipos de modelado ofrece un conjunto diferente de funciones:

e El modelado de estructura aldmbrica: es (til para las iteraciones
iniciales del disefio y como geometria de referencia, sirviendo
como estructura tridimensional para el modelado o las

modificaciones posteriores.

e El modelo de sdlidos: es muy eficaz y permite combinar \ \
facilmente primitivas y perfiles extruidos, y ofrece propiedades de
masa y funciones de seccion.

e El modelado de superficie: ofrece un control preciso de las
superficies curvas para operaciones minuciosas de manipulacion
y andlisis.

e El modelado de mallas: ofrece funciones de plegado, suavizado y
escultura de formas libres.

Estructura aldmbrica 3D Sélido 3D Superficie 3D Malla 3D

Un modelo 3D puede incluir una combinaciéon de estas tecnologias y se

pueden realizar conversiones entre ellas. Por ejemplo, se puede convertir

una piramide de so6lido 3D primitiva en una malla 3D para realizar el . —
suavizado de malla. Se puede convertir la malla en una superficie 3D o

restablecerla como un sélido 3D para aprovechar sus respectivas funciones

de modelado.

4.4 Desarrollo de portafolios digitales

Un portafolio digital se refiere a una recopilacién de documentos que pueden mostrar diferentes aspectos globales o
parciales de una persona, ya sea de caracter personal, académico o profesional, o de una organizacién, con objetivos,
organigramas, y productos que promociona, los cuales han estado seleccionados y organizados de forma reflexiva y
deliberada y son presentados en formato digital por medio de textos, imagenes, animaciones, simulaciones, audio y
video. Es una manera de presentar una identidad en formato digital.

El portafolio es una especie de memoria documentada de un proceso de creacion, un proceso educativo o de otra
indole que muestra la evolucién de dicho proceso, de tal manera que se puede recomponer una trayectoria. El portafolio
tiene su origen en el mundo artistico como forma de presentar y darse a conocer los disefiadores.

Los programas de computo que tienen como funcién la creacion y edicién de documentos audiovisuales, permiten la
seleccidn, edicion y presentacion de diferentes tipos de evidencias sobre lo que se quiere informar, por lo que es posible
utilizarlas para preparar un portfolio digital. A grandes rasgos, podemos enumerar los siguientes grupos:

Disefio web: Dreamweaver, Nvu

Edicion de imagenes: Adobe Photoshop, GIMP

Edicion de documentos: MS Word (MS Office), MS Powerpoint (MS Office), Writer (Libre Office)
Creacion de mapas conceptuales: Cmap Tools, Visual Understanding Environment (VUE)
Edicion de audio y video: iMovie, Audacity

Disefio de impresion: Adobe Acrobat

Finalmente, el producto o productos elaborados con estas herramientas pueden ser publicados en Web o compartido
en vias electronicas como el formato PDF. Ademas, hoy en dia existen diferentes herramientas online para crear
portafolios que te permitiran elegir la que mas se adapte a las necesidades de presentacién. Algunas de las mas
utilizadas son Prezi, WordPress o Pathbrite.

4.4.1 Caracteristicas y elementos del portafolio digital

Lo que define un portafolio son cuatro componentes basicos:

e Tiene unos objetivos determinados.
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e Se desarrollan para una audiencia en particular.
e Contienen trabajos realizados, cominmente conocidos como evidencias.
e Incluyen reflexiones personales acerca de las evidencias incorporadas.

Ademas, es necesario considerar su utilizacion en el mundo educativo como una herramienta poderosa para el registro
de evidencias de un proceso de desarrollo de aprendizaje que puede llevar a una reflexion sistematica de la practica
de disefio. El portafolio digital es un instrumento que combina las herramientas tecnoldgicas con el objeto de reunir
trabajos que permitan el seguimiento y la evaluacion del proceso de aprendizaje del disefiador. Este se caracteriza por:

Mostrar la evolucion del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Estimular la experimentacion, la reflexion y la investigacion del disefiador.

Reflejar el punto de vista personal del disefiador sobre su aprendizaje.

Evidenciar los momentos claves del proceso de ensefianza y aprendizaje: problemas, soluciones, logros.
Reflejar la valoracion de un cliente sobre el desempefio del disefiador en el desarrollo de un proyecto.

4.4.2 Ventajas del portafolio digital
Desde un punto de vista educativo, entre los efectos positivos en el uso de los portafolios, podemos mencionar tres:

e El portafolio permite el registro de toda la informacion de una clase, asi como las opiniones de los estudiantes,
ejercicios, materiales de estudio, entre otros. Brinda un buen soporte para la organizacion de la
documentacion y evidencias de su practica educativa. Toda esta documentacion reunida permite al profesor
tener una perspectiva amplia de su practica y a la vez le genera un sentimiento de satisfaccién por los
resultados evidenciados.

e El uso del portafolio genera mayor sistematicidad en la reflexion porque permite un registro constante del
trabajo realizado y la comunicacion permanente con el desarrollo de la practica reflexiva sobre el quehacer
docente. Es considerado un instrumento valioso para propiciar el proceso reflexivo durante la accion
pedagdgica

e Sirve de soporte para el desarrollo de un ciclo de aprendizaje que contempla la puesta en marcha de acciones
planificadas, la reflexion sobre la accion misma y sus resultados y la planificacion de ajustes a partir de las
mejoras definidas, lo que ayuda al profesor a identificar con més claridad los aciertos y desaciertos presentes
en su labor educativa, evaluar su impacto y definir ajustes y mejoras.

Existen algunas desventajas en el uso de portafolio en el ambito educativo, entre las que destacan:

e Exige cierto nivel de conocimientos informéticos por parte del docente y los alumnos, que si ho se poseen
puede hacer que el portafolio digital parezca una herramienta poco préactica.

e Los costos asociados al desarrollo del portafolio digital, en cuanto a recursos tecnoldgicos (software y
hardware) es otra de sus desventajas ya que no siempre son y estan tan accesibles como se espera.

e El portafolio digital debe formar parte del modelo educativo y de la cultura institucional para que realmente se
considere una herramienta valiosa en el proceso de aprendizaje de los alumnos.

El portafolio sigue considerandose un elemento muy valioso para evaluar tanto a los alumnos como a los docentes,
fijando su atencidn no solo en el producto final, sino en todo el proceso llevado a cabo.

El portafolio se conoce como una alternativa a las estrategias de evaluacion tradicionales. Ademas se lleva a cabo la
negociacion y el intercambio comunicativo entre profesor y alumno durante su desarrollo. Debido a algunas de sus
ventajas, el portafolio se ha convertido actualmente en una herramienta fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. No se realizan portafolios Gnicamente como medio de evaluacion, sino también para ser mas conscientes
de su proceso de ensefianza-aprendizaje, repercutiendo en una formacién mas cualitativa.

4.5 Fabricacion de prototipo
Durante el desarrollo de un producto, es necesario hacer varios prototipos para garantizar que el proceso de disefio es

correcto. Las tecnologias actuales permiten reducir el tiempo de prototipado al lograr piezas modificadas impresas en
3D en pocas horas.
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Desde que la industria existe se ha tenido la necesidad de crear nuevos productos o servicios que cubran ciertas
problematicas de la sociedad o la industria, tradicionalmente la forma de arreglar esto es construyendo pequefios
prototipos que nos ayuden a visualizar mejor la solucién y los posibles problemas asi como sus soluciones.

Las formas tradicionales de prototipado son las siguientes:

e Corte Laser: es una herramienta que utilizan las empresas para el modelado de piezas ensamblables a base
de vectores, esta técnica es de las mas utilizadas debido a que es econdmica y rapida.

e Modelado manual con barro: es una forma de modelado artesanal la cual consiste en tomar barro y modelar
una pieza con las manos o con moldes; es utilizado cominmente para ver las dimensiones del objeto sin tener
gue gastar en algiin otro método de prototipado.

e Modelado con carton: es utilizado principalmente para realizar modelado rapido o maquetas y prototipos
desechables, los prototipos pueden realizarse a escala real de una forma muy econémica y si el prototipo sale
mal simplemente se vuelve a hacer.

e Modelado manual con plastilina: método de prototipado similar a la arcilla pero con la diferencia de que la
arcilla se endurece y la plastilina no.

e Impresién 3D: es una forma de prototipar a escala o tamafio real de manera rapida y econémica; cualquier
cosa que se modele en una computadora se podra realizar en una impresora 3D, estos prototipos son mas
caros que el modelado con cartén, barro o plastilina pero son mas finales, es decir, se acercan més al producto
final y no hay que esperar varios dias para mandar a realizar este tipo de prototipos.

Entre las ventajas con las que cuenta la impresion 3D estan las siguientes:

Disefios tan complejos como se requieran.

Replicable en tantas variantes como se deseen.

No se requiere tener dinero detenido en almacenaje.

No hay que ensamblar partes, a menos que el disefio asi lo requiera.
Infinitos disefios y texturas.

No se necesitan habilidades especiales.

Fabricacion compacta.

Es facil deshacerse del material de desecho.

Utiliza una gran variedad de materiales.

Fabrica réplicas exactas.

4.6 Propuesta y disefio de un producto

La presentacion de un producto es una accion que da a conocer el resultado de la investigacion y elaboracion del
mismo. Entre los diferentes tipos de presentacién, cuando se trata de un producto hay que tener en cuenta aspectos
gue van mas alld de como hacer una presentacion profesional. La presentacion de un producto o servicio es una
cuestion clave para toda empresa que quiere vender y hacer negocios. Lo mas importante de una buena presentacion
es despertar el interés y demostrar que el disefio no es como los demas, que tiene algo especial, que el cliente o
prospecto tiene un problema que el disefiador puede resolverle.

Las fases de la presentacién de producto son:

e Informe: esta serd la clave para que el resultado no sorprenda ni dé una sensacion no esperada al cliente.
Escuchar sus necesidades y expectativas es importante, tanto como acompafiarle en el proceso y no permitir
que se haga una idea que no beneficie al producto.

e  Problema: mostrar la problematica para lo cual el producto esta enfocado a solucionar.

e Propuesta: presentar la propuesta del proyecto es ensefiar un borrador de la idea para seguir 0 no por ese
camino.

e Elaborar una presentacion: en este caso la presentacion de producto es similar a la que se haria para
presentar un proyecto, con la diferencia de que hay que extenderse en las partes referentes al producto,
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proporcionando informacion también sobre la parte estética. Hay que desarrollar todas las partes que afectan
al lanzamiento de un producto.

e Gestion de equipos: la presentaciéon de producto engloba muchos detalles: desde el local donde se hara,
pasando por la comunicacion del evento.

e Cierre: acordar los pasos siguientes con el fin de vender o fabricar el producto.

Las claves para una presentacion de producto exitosa son:

Preparar y comprobar la presentacién electronica antes de hacerla.
Conocer a quien se haréa la demostracion del producto.

La presentacion del producto debe ser breve pero completa.
Hablar el lenguaje tipo del cliente.

La venta se realiza entre persona, no entre empresas.

Convertir los atributos en beneficios personalizados.

Conseguir que el cliente participe.

Hacer preguntas de control para comprobar el grado de participacion del cliente.
Sustentar siempre lo que se afirma en la presentacion.

Mantener el entusiasmo y la confianza.

Captar y mantener la atencion del cliente.

Usar testimonios.

Lo que debe responder la presentacion de un nuevo producto:

¢, Qué resuelve mejor de lo que ya existe en el mercado?

¢ CO6mo se beneficia un cliente con el nuevo producto o servicio?
¢,Cémo puede cuantificar o monetizar los beneficios?

¢Por qué va a funcionar en cada tipo de cliente en particular?

¢ Hay casos donde los beneficios pueden no ser los esperados?
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Actividades del Médulo 4:

1. Modelar fisicamente con materiales proporcionados, una alternativa para un nuevo concepto de un producto,
basado en un dibujo a mano alzada.

2. Planear la fabricacién de un prototipo y hacer la presentacion oral del nuevo producto.
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El contexto de una organizacion y de la aplicacion del pensamiento basado en riesgo son las primeras fuentes de la

necesidad del disefio y desarrollo. El disefiador debe dejar claro que ha considerado fuentes como:

Requerimientos del cliente,

La direccién estratégica de la organizacion,
La investigacién de mercado,

Informes de servicios,

Comentarios de los clientes,

Nuevos requisitos y normativas,

Cambios en los procesos,

Nuevas tecnologias,

Busqueda de proveedores.
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La empresa que se encargue del disefio y desarrollo de un producto tiene que establecer, implantar y mantener el
proceso de disefio y desarrollo que sea el adecuado para asegurarse de que se cumpla la provision de productos y
servicios. Las etapas que debe cubrir dicho proceso son:

e Planificacion del disefio y desarrollo: al determinar todas las etapas y controles para el disefio y el desarrollo,
la empresa tiene que considerar:

La naturaleza, la duracion y la complejidad de todas las actividades de disefio y desarrollo.

Todas las etapas del proceso que sean requeridas, se incluyen las revisiones del desarrollo y el
disefio.

Las actividades que se requieren para la verificacion y la validacion del desarrollo y el disefio.

La responsabilidad y las autoridades que se encuentran involucradas en el proceso de disefio.
Todas las necesidades de los recursos internos y externos para disefias y desarrollar los productos
y los servicios.

Surge la necesidad de controlar todas las interfaces entre las diferentes personas que participan de
forma activa en todo el proceso.

Nace la necesidad de participar de forma activa con los clientes y los usuarios durante el proceso.
Todos los requisitos necesarios para la provision de servicios y productos.

Los requisitos de la posterior provisién de productos y servicios.

El nivel de control incrementa el proceso de disefio y el proceso que esperan los clientes.

La informacién documentada es necesaria para demostrar que se los requisitos se han cumplido de
forma eficiente.
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Entradas para el disefio y desarrollo: la empresa tiene que determinar todos los requisitos necesarios para los
tipos especificos de productos y servicios que disefian y desarrollan. La empresa debe tener en cuenta:

- Todos los requisitos para llevar a cabo su desempefio.

- Lainformacion proviene de las actividades realizadas para el disefio y el desarrollo de sistemas.

- Losrequisitos legales y reglamentarios.

- Establecer normas para las practicas que la empresa se ha comprometido a implantar.

- Todas las consecuencias de fallar segun la naturaleza de los productos y los servicios.

Controles del disefio y desarrollo: la empresa tiene que aplicar ciertos controles durante el proceso de disefio
para asegurarse que:
- Se definen todos los resultados que se quieren conseguir.
- Se deben realizar diferentes revisiones a la hora de evaluar la capacidad de todos los resultados y
que éstos cumplan con los requisitos establecidos por la norma.
- Se llevan a cabo actividades para verificar que el disefio y el desarrollo cumple con todos los
requisitos.
- Sellevan a cabo actividades de validacién para comprobar que los productos que realizan satisfacen
todos los requisitos de la norma.
- Setoman las acciones necesarias para afrontar los problemas que puedan surgir de las revisiones.
- Se debe conservar la informacién documentada de las actividades.

Salidas del disefio y desarrollo: la empresa tiene que asegurar que las salidas del disefio y el desarrollo:
- Cumplen con todos los requisitos.
- Son adecuados para los procesos posteriores a la provision de productos.
- Seincluyen todos los requisitos de seguimiento y medicién, cuando sea apropiado.
- Se especifican todas las caracteristicas de los productos y servicios que resultan esenciales para el
propoésito perseguido.

Cambios del disefio y desarrollo: la empresa tiene que identificar, revisar y controlar todos los cambios
realizados durante el disefio y el desarrollo de todos los productos y los servicios, de forma posterior se deben
tomar medidas necesarias para asegurarse de que no haya impacto adverso a la conformidad de los requisitos
de la norma ISO 9001:2015. La empresa tiene que conservar la informacion documentada sobre:

- Los cambios del disefio y el desarrollo.

- Los resultados de todas las revisiones.

- La autorizacion de todos los cambios.

- Las acciones que se toman para prevenir los impactos adversos.

El proceso de disefio y el desarrollo de productos y servicios que constituye una etapa importante cuando el cliente y
otras partes interesadas no establecen ciertos requisitos. Basicamente el cliente y el disefiador deben comprometerse
a basarse a un proceso que registre lo siguiente:

Planificar el disefio y el desarrollo recogiendo todas las consideraciones que deben tener en cuenta la
empresa para establecer las diferentes etapas y controles para realizar el disefio y el desarrollo.

Elementos de entrada para realizar el disefio y el desarrollo con lo que se sefialan todos los elementos que
tienen que constituir las entradas para el disefio y el desarrollo de productos y servicios como pueden ser los
requisitos legales o las normas que la empresa haya pactado implementar.

Controles en el disefio y el desarrollo, con lo que se indican todos los aspectos que se deben tener en cuenta
para garantizar que la organizacion realice los controles necesarios en el proceso de disefio y desarrollo.
Elementos de salida del disefio y el desarrollo, éstos deben cumplir con una serie de caracteristicas que sean
vélidos para el siguiente proceso.

Si existen cambios en los elementos de entrada y salida deben ser detectados e identificados por la empresa,
ademas se deben controlar para que no se produzca ningin impacto que perjudique a los clientes.

5.1.1 Disefio de producto

Disefio de producto es el proceso de crear nuevos productos para ser vendidos por una empresa. Es un concepto muy
amplio, es esencialmente la generacion y desarrollo de ideas de manera eficiente y eficaz a través de un proceso
artesanal. En un acercamiento sistematico a la artesania, disefiadores conceptualizan y evaltan ideas convirtiéndolas
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en productos tangibles. El rol principal de un disefiador de producto es el combinar arte, y nuevos materiales con el
proposito de crear nuevos productos para el uso humano o decorativo. Su funcién como disefiador ha sido facilitada
por herramientas digitales que permiten al disefiador comunicar, visualizar, analizar y realmente crear nuevas
tendencias artesanales, a diferencia de antiguos procesos que hubieran requerido un mayor nimero de mano de obra.

El disefio de producto es a veces confundido con disefio industrial y se ha relacionado con términos de servicios,
software y de producto. Disefio industrial esté relacionado con convertir formas artisticas y funcionales, asociadas con
disefio de arte y ergonomia, para la producciéon en masa de bienes. El disefio de producto puede ser considerado una
rama del disefio industrial a diferencia que un disefiador industrial se dedica a la produccion en masa y a grandes
corporaciones. Otros aspectos del disefio de producto incluyen disefio estético.

Un producto bien disefiado beneficia tanto a quien lo produce como a quien lo utiliza. Sus contribuciones pueden
materializarse de diferentes formas:

¢ Innovar de manera radical o incremental en conceptos, productos y procesos.

e Organizar y diversificar la oferta de productos, ayudando a diferenciarlos de sus competidores.

e Generar nuevos productos, a partir de tecnologias existentes.

¢ Introducir mejoras funcionales, estéticas y productivas en productos ya existentes.

e Mejorar la experiencia de uso de los productos, incrementando su valoracién por parte de los usuarios.

e Facilitar la produccion, optimizar costos de fabricacion.

e Generar o0 adaptar productos a nuevos mercados, tanto nacionales como internacionales.

e Optimizar la comunicacion de la empresa, aportando valor de marca y ayudando a fidelizar clientes.

¢ Desarrollar la imagen de un producto en su totalidad (hombre, logotipo, empaque, promocionales, pagina
web).

5.2 Proceso de disefio

Existen varios procesos para el disefio de producto. El proceso permite a los disefiadores crear productos a partir de
sus ideas. El proceso se enfoca en descubrir que es lo que se necesita, desarrollando lluvia de ideas, creando
prototipos y generando el producto, si sus materiales propuestos se pueden adecuar al proceso de produccion. Sin
embargo, ese no es el final del proceso. Hasta ese punto, los disefiadores de producto alin necesitan poner en préactica
la idea, haciendo el producto, evaluar su éxito y comprobar si no es necesario hacer algunas mejoras.

Un proceso es una secuencia de pasos que transforma un conjunto de entradas en un conjunto de salidas. Un proceso
de desarrollo del producto es la secuencia de pasos o actividades que una empresa utiliza para concebir, disefiar y
comercializar un producto. Muchos de estos pasos y actividades son intelectuales y organizacionales mas que fisicos.

Algunas organizaciones definen y siguen un proceso de desarrollo preciso y detallado, mientras que otras ni siquiera
son capaces de describir sus procesos. Ademas, toda organizacion emplea un proceso al menos ligeramente distinto
del que tienen las deméas. De hecho, la misma empresa puede seguir diferentes procesos para cada uno de varios
tipos diferentes de proyectos de desarrollo.

Un proceso bien definido de desarrollo es util por las siguientes razones:

« Aseguramiento de la calidad: Un proceso de desarrollo especifica las fases por las que pasara un proyecto
de desarrollo y los puntos de inspeccion en el proceso. Cuando estas fases y puntos de inspeccion se escogen
con sabiduria, seguir el proceso de desarrollo es una forma de garantizar la calidad del producto resultante.

e Coordinacion: Un proceso de desarrollo claramente articulado actia como plan maestro que define los
papeles de cada uno de los participantes en el equipo de desarrollo. Este plan informa a los miembros del
equipo cuando sera necesaria su colaboracién y con quién deberan intercambiar informacion y materiales.

¢ Planeacion: Un proceso de desarrollo contiene hitos naturales que corresponden a la terminacién de cada
fase. La programacion de los tiempos de estas etapas fija el programa del proyecto general de desarrollo.

¢ Administracion: Un proceso de desarrollo es un estandar de referencia para evaluar la operacién de un trabajo
vigente de desarrollo. Al comparar los eventos reales contra el proceso establecido, un gerente puede
identificar posibles areas problematicas.
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¢ Mejoria: La documentacién cuidadosa del proceso de desarrollo de una organizacion ayuda a identificar
oportunidades para mejorar.

El proceso genérico de desarrollo del producto consta de seis fases. El proceso se inicia con una fase de planeacion,
que es el vinculo con actividades avanzadas de desarrollo en investigacion y tecnologia. La salida de la fase de
planeacion es la declaracion de la misiéon del proyecto, que es la entrada requerida para empezar la fase de
investigacion del concepto y que sirve como guia para el equipo de desarrollo. La conclusion del proceso de desarrollo
del producto es el lanzamiento del producto en si, en cuyo momento éste queda disponible en el mercado para su
adquisicion.

Una forma de considerar el proceso de desarrollo es como la creacion inicial de un amplio conjunto de conceptos
alternativos de producto, y luego la subsecuente reduccién de alternativas y creciente especificacion del producto,
hasta que éste pueda ser elaborado en forma confiable y repetida por el sistema de produccion. Notese que casi todas
las fases de desarrollo estan definidas en términos del estado del producto, aun cuando el proceso de produccion y
planes de mercadotecnia, entre otras salidas tangibles, también evolucionan a medida que avanza el desarrollo.

Otra forma de considerar el proceso de desarrollo es como un sistema de procesamiento de informacion. El proceso
se inicia con entradas como son, por ejemplo, los objetivos corporativos y la capacidad de tecnologias disponibles,
plataformas de producto y sistemas de produccion. Diversas actividades procesan la informacion de desarrollo,
formulando especificaciones, conceptos y detalles de disefio. El proceso concluye cuando toda la informacion requerida
para apoyar la produccion y ventas se haya creado y comunicado.

Una tercera forma de ver el proceso de desarrollo es como un sistema de administracion de riesgos. En las primeras
etapas del desarrollo del producto, varios riesgos se identifican y se les da prioridad. A medida que avanza el proceso,
los riesgos se reducen cuando las incertidumbres se eliminan y las funciones del producto son validadas. Cuando el
proceso se completa, el equipo debe tener confianza suficiente en que el producto funcionaré correctamente y sera
bien recibido por el mercado. Los representantes de otras funciones, por ejemplo de investigacion, finanzas, servicios
de apoyo y ventas, también tienen aplicaciones clave en puntos particulares del proceso.

Las seis fases del proceso genérico de desarrollo son:

¢ Planeacion: La actividad de planeacién se conoce a veces como “fase cero” porque precede a la aprobacion
del proyecto y lanzamiento del proceso real de desarrollo del pro ducto. Esta fase comienza por la
identificacion de las oportunidades guiada por la estrategia corporativa, y abarca la evaluacion de los avances
de la tecnologia y los objetivos de mercado. El resultado de la fase de planeacion es la declaracion de misién
del proyecto, que especifica el objetivo comercial del producto, las metas comerciales, las suposiciones
béasicas y las limitaciones.

e Desarrollo del concepto: En la fase de desarrollo del concepto se identifican las necesidades del mercado
objetivo, se generan y evallan conceptos alternativos del producto, y uno 0 mas conceptos se seleccionan
para desarrollo y pruebas adicionales. Un concepto es una descripcién de la forma, funcion y caracteristicas
de un producto, y por lo general esta acompafiado por un conjunto de especificaciones, un analisis de
productos de la competencia y una justificacion econdmica del proyecto.

« Disefio a nivel sistema: La fase de disefio a nivel sistema incluye la definicion de la arquitectura del producto
y la descomposicion del producto en subsistemas y componentes. Los planes iniciales para el sistema de
produccion y el esquema de ensamble final para el sistema de produccién suelen definirse también durante
esta fase. La salida de esta fase por lo general comprende un disefio geométrico del producto, una
especificacion funcional de cada uno de los subsistemas del producto y un diagrama de flujo preliminar del
proceso para el ensamble final.

+ Disefio de detalle: La fase de disefio de detalle incluye la especificacion completa de la geometria, materiales
y tolerancias de todas las partes Unicas del producto y la identificacién de todas las partes estandar a ser
adquiridas de proveedores. Se establece un plan de proceso y se disefia el herramental para cada pieza a
ser fabricada dentro del sistema de produccion. La salida de esta fase es la documentacion de control del
producto, es decir, los dibujos o archivos de computadora que describen la geometria de cada una de las
piezas y su herramental de produccién, las especificaciones de las piezas compradas, y los planes de proceso
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para la fabricacién y ensamble del producto. Tres problemas de importancia crucial que se consideran mejor
en el proceso de desarrollo del producto, pero que se finalizan en la fase de disefio de detalle, son: la seleccion
de materiales, el costo de produccion y el desempefio robusto del producto.

¢ Pruebas y refinamiento: La fase de pruebas y refinamiento comprende la construccion y evaluacion de
versiones multiples de preproduccion del producto. Los primeros prototipos (alfa) por lo general se construyen
con piezas destinadas a produccion, es decir, piezas con la misma geometria y propiedades de material que
la version de produccién del producto, pero no necesariamente fabricadas con los procesos reales a usarse
en produccion. Los prototipos alfa se prueban para determinar si el producto funcionara como esté disefiado
y si el producto satisface las necesidades de los clientes clave. Los prototipos siguientes (beta) por lo general
se construyen con piezas obtenidas de los procesos destinados a produccién, pero no se pueden ensamblar
usando el proceso de ensamble final pretendido. Los prototipos beta son evaluados exhaustivamente en forma
interna y también en general son probados por clientes en su propio ambiente de uso. La meta para los
prototipos beta suele ser responder preguntas acerca de la operacion y confiabilidad para identificar cambios
de ingenieria necesarios para el producto final.

* Inicio de produccién: En la fase de inicio de produccién, el producto se hace usando el sistema de produccion
pretendido. El propdsito del inicio es capacitar al personal y resolver cualquier problema en los procesos de
produccion. Los productos elaborados durante el inicio se proporcionan a veces a clientes preferidos y son
cuidadosamente evaluados para identificar cualquier falla. La transicion de inicio de produccion a produccion
en curso suele ser gradual. En algan punto en esta transicion, el producto es lanzado y queda disponible para
su distribucion generalizada. Mas adelante puede efectuarse una revision del proyecto posterior al
lanzamiento. Esta revision incluye una evaluacién del proyecto desde las perspectivas tanto comercial como
técnica, y tiene la finalidad de identificar formas de mejorar el proceso de desarrollo para proyectos futuros.
(Ulrich & Eppinger, 2004)

En la siguiente tabla se muestra el proceso genérico de desarrollo de producto. Se muestran seis fases, con algunas
actividades y responsabilidades habituales de las funciones de negocios béasicas de cada fase:
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5.2.1 Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad es un instrumento que sirve para orientar la toma de decisiones en la evaluaciéon de un
proyecto y corresponde a la Ultima fase de la etapa pre-operativa o de formulacién dentro del ciclo del proyecto. Se
formula con base en informacién que tiene la menor incertidumbre posible para medir las posibilidades de éxito o
fracaso de un proyecto de inversion, apoyandose en él se tomara la decisiéon de proceder o no con su implementacion.

El estudio de factibilidad debe conducir a:

+ Determinacion plena e inequivoca del proyecto a través del estudio de mercado, la definicion del tamafio, la
ubicacion de las instalaciones y la seleccion de tecnologia.

+ Disefio del modelo administrativo adecuado para cada etapa del proyecto.

« Estimacion del nivel de las inversiones necesarias y su cronologia/lo mismo que los costos de operacion y el
célculo de los ingresos.

* Identificacién plena de fuentes de financiacién y la regulacion de compromisos de participacion en el proyecto.

« Definicion de términos de contratacion y pliegos de licitacion de obras para adquisicién de equipos y
construcciones civiles principales y complementarias.

e Sometimiento del proyecto si es necesario a las respectivas autoridades de planeacion y ambientales.

e Aplicacion de criterios de evaluacion tanto financiera como econdmica, social y ambiental, que permita allegar
argumentos para la decisién de realizacion del proyecto.

Del estudio de factibilidad se puede esperar: o abandonar el proyecto por no encontrarlo suficientemente viable,
conveniente u oportuno; o mejorarlo, elaborando un disefio definitivo, teniendo en cuenta las sugerencias y
modificaciones que surgiran de los analistas representantes de las alternas fuentes de financiacion, o de funcionarios
estatales de planeacién en los diferentes niveles, nacional, sectorial, regional, local o empresarial. En consecuencia,
los objetivos de cualquier estudio de factibilidad se pueden resumir en los siguientes términos:

¢ Verificacion de la existencia de un mercado potencial o de una necesidad no satisfecha.

¢ Demostracion de la viabilidad técnica y la disponibilidad de los recursos humanos, materiales, administrativos
y financieros.

e Corroboracion de las ventajas desde el punto de vista financiero, econémico, social o ambiental de asignar
recursos hacia la produccion de un bien o la prestacion de un servicio.

5.2.2 Estudios preliminares o definicién

Lo preliminar es aquello que no es definitivo. Una evaluacion, un estudio o una prueba preliminar pueden ayudar a la
formacion de un cierto panorama o a aclarar el camino antes de obtener la informacién definitiva y concluyente. Esto
quiere decir que los datos preliminares son susceptibles de modificacion.

A partir de un problema detectado se comienza a analizar y procesar la informacién disponible, en el contexto de la
organizacion que llevara adelante el proyecto y su orientacion estratégica. En esta etapa se busca obtener una primera
orientacion estratégica del proyecto, delimitando los margenes de accién. Definir qué se va a hacer, sin avanzar en
como hacerlo.

Los objetivos de los estudios preliminares son:

Trazar la direccion estratégica del proyecto.

Definir el problema a solucionar

Garantizar afinidad entre el proyecto y la estrategia de la empresa.

Evaluar capacidades existentes para el desarrollo del producto y cuales deberan ser adquiridas.
Identificar posibles compradores y usuarios del producto, canales de distribucion y venta.

Investigar la legislacion y propiedad industrial relacionada con el producto.

Determinar factores relacionados con la sustentabilidad del proceso y la disposicion final del producto.

Las acciones que deben considerarse en esta etapa son:

e Documentar las necesidades que se van a satisfacer con este producto y tipo de usuario al cual dirigirse.
e  Definir la comunicacion del producto y su relacién con la imagen corporativa.
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e Analizar y cruzar las diferentes de fuentes de informacion.
e Armar un equipo multidisciplinario de disefio que acompafie todas las etapas del proyecto.
e Elaborar el plan estratégico.

Las herramientas que se deben utilizar en esta etapa son:

¢ Diagnostico de Disefio.

¢ Entrevistas a usuarios lideres en un grupo focal.
e Sugerencias de clientes.

¢ Observacion en uso.

¢ Andlisis comparativo de productos.

e Andlisis de valor.

e Mapa de producto.

e Andlisis PEST?4. Matriz FODA.

¢ Planificacion de escenarios.

¢ Andlisis de: tendencias, costos y competencia.
e Benchmarking®.

+ Cronograma por fase.

¢ Ciclo de vida del producto.

¢ Rueda estratégica del eco-disefio.

Los resultados esperados de esta etapa son:

e Plan estratégico para el disefio del nuevo producto que contenga:
- Listado de requisitos, condicionantes y cuantificantes
- Plan de trabajo y Cronograma tentativo
- Responsables
- Estimacién presupuestaria inicial

5.2.3 Periodo de concepcién

La etapa de concepcion, también llamada de disefio de concepto, es un andlisis y creatividad para dar forma a la idea
de producto, de manera tal que pueda ser entendida por terceros. Marca el rumbo a seguir a partir de una
conceptualizacion clara del producto.

Esta etapa sirve para trazar los lineamientos del producto y su comunicacién. Generar alternativas creativas con
criterios de sustentabilidad, de orientacion al usuario y de inclusividad. Programar tareas, fijando plazos a cumplir. En
esta etapa se analizan distintas alternativas para luego seleccionar una de ellas para llegar al disefio de detalle.

El lider del proyecto se mantendra en contacto con las autoridades para:

¢ Identificar y confirmar oportunidades de mejora y solucion a problemas.
¢ Modificar el curso del disefio.

¢ Recomendar cambios en el Listado de Requisitos.

e Autorizar estudios suplementarios.

* Finalizar el proyecto anticipadamente.

Los objetivos que persigue esta etapa son:

34 |dentifica los factores del entorno general que van a afectar a las empresas. Este analisis se realiza antes de llevar a cabo el
DAFO o FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), que presenta la empresa en el marco de la planificacion
estratégica. El término proviene de las siglas inglesas para "Politico, Econédmico, Social y Tecnoldgico".

35 Consiste en tomar comparadores a aquellos productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones que
evidencien las mejores préacticas sobre el area de interés, con el propdsito de transferir el conocimiento de las mejores practicas y
su aplicacion.
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e Generar alternativas para el disefio del producto en base a los requisitos y definiciones del producto y de la
comunicacioén a desarrollar.

¢ Incluir criterios de sustentabilidad de orientacién al usuario y de inclusividad. Verificar que se siga esta linea
en las fases posteriores.

* Asignar tiempos, recursos y fondos para la presente fase.

« Definir la tecnologia y los materiales a utilizar.

¢ Realizar una seleccion y estudio de factibilidad de aplicacién de las ideas generadas.

* Refinar los estudios sobre legislacion y propiedad industrial relacionados con el producto.

Las acciones a desarrollar en esta etapa son:
* Generar la descripcién del concepto desarrollado, incluyendo las caracteristicas y parametros generales, la
tecnologia a utilizar y el funcionamiento y morfologia del producto.
¢ Generar el registro y la aprobacion de la informacién generada.
« Fijar criterios para la revision y evaluacion del concepto seleccionado a lo largo de la vida del proyecto.
e Evaluar la tecnologia y los materiales seleccionados en su relacion con las capacidades de la empresa.
e Valorar las caracteristicas de los usuarios y consumidores.
e Propiedad intelectual.

Las herramientas usadas en esta etapa son:

¢ Sesiones de lluvias de ideas.

¢ Representaciones manuales y en 3D, bocetos, esquemas.

e Collage, fotomontajes.

¢ Magquetas de estudio.

e Andlisis funcionales, utilitarios y comerciales del producto, del entorno de uso, relacion producto-usuario.
¢ Andlisis econémico-financieros, de rentabilidad, de mercado y tendencias.

e Andlisis de legislacion vigente o futura.

El resultado esperado de esta etapa es un pliego de condiciones del concepto elegido donde queda descripta la
tecnologia, el funcionamiento y forma del producto, los responsables de cada actividad y la forma en la que se van a
satisfacer las necesidades del cliente.

5.2.4 Estudios detallados o desarrollo

En esta etapa se realiza el desarrollo de la propuesta, definiendo cémo construir el producto. Es la fase critica para
delinear criterios de sustentabilidad e inclusividad. Esta etapa sirve para definir formalmente al producto y demas
elementos como soportes graficos, empaque y las especificaciones técnicas para su produccion. También sirve para
el armado del proyecto definiendo aspectos perceptivos y utilitarios, conjuntos y subconjuntos, geometria y vinculos
entre partes, materiales a utilizar y procesos de produccion, para documentar la informacion e identificar proveedores.

En esta fase el equipo de disefio y desarrollo incrementa su interrelacion con otras areas de la organizacion. El lider
del proyecto se mantendra en estrecho contacto con las autoridades de la empresa.

Los objetivos de esta etapa son:

* Definir materiales y procesos de fabricacion para cada una de las partes y subconjuntos como asi también los
sistemas de ensamble del producto.

* Detectar lo que se puede lograr con recursos propios y lo que se debe tercerizar.

e  Profundizar todos los elementos de soporte de comunicacién del producto.

+ Definir la cadena de distribucion y logistica, canales comerciales, distribuidores y representantes, fecha y tipo
de lanzamiento y todos los elementos publicitarios y de marketing.

* Fijar tiempos, recursos y fondos para la presente fase del desarrollo.

Las acciones a realizar en esta etapa son:

e Evaluar el cumplimiento de las estrategias y especificaciones de disefio por parte del producto.
e Definir materiales, procesos de manufactura y técnicas de ensamblado y montaje.
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Seleccionar proveedores y subcontratistas.

Contemplar los costos (estimado u objetivo) de cada componente y su correspondiente herramental.
Estimar tiempos de desarrollo de herramental y producto.

Chequear fecha de lanzamiento.

Aprovechamiento de material.

Optimizacién de procesos y recursos.

Las herramientas usadas en esta etapa son:

e Software para modelado 3D y de dibujo técnico (CAD).

¢ Magquetas de estudio, prototipos rapidos.

e Software para administracion de proyectos. Andlisis econdmico financiero, de rentabilidad. Andlisis de
mercado y tendencias.

e Software para administracion del ciclo de vida del producto (PLM3).

Los resultados esperados de esta etapa son:

o Documentacion técnica detallada del producto, memoria técnica, planos de conjunto y de despiece, plantas y
secciones.

Cronograma ajustado

Costos e inversiones, recursos necesarios.

[ ]
[
5.2.5 Realizacién

Esta etapa es la puesta en marcha de la produccion, fabricando una serie corta o prueba piloto, utilizando y poniendo
a punto los medios productivos necesarios. Durante ella se deberan adquirir o subcontratar recursos materiales,
equipos y herramientas de produccion. Esta etapa sirve para que se transfieren las capacidades y conocimientos
necesarios para la produccion y distribucién. Se comienza la planificacion del lanzamiento del producto. La fluidez del
desarrollo de las actividades de esta fase reflejara de alguna manera las bondades del disefio trabajadas previamente.
Especificar medios, tiempos y responsables. Evaluar la pre-serie para solucionar defectos.

En esta etapa participa el personal de manufactura, ingenieria de producto, control de calidad, marketing, ventas,
servicio al cliente. El equipo de disefio pierde el protagonismo del que gozaba anteriormente.

Esta etapa tiene como objetivos:

¢ Organizar, montar y documentar cuales son las necesidades técnicas especificas para una correcta
produccién y distribucién del producto y definir cémo y con qué medios se lo fabricara.

e Se requiere poder describir la sucesion de actividades necesarias adecuando y optimizando los medios
productivos, definiendo los tiempos de cada uno de los procesos y los responsables involucrados en la
produccién del producto.

Las acciones a realizar en esta etapa son:

« Verificacién del embalaje del producto.

« Verificacion de la logistica y distribucién del producto.

e Capacitar a los responsables de la produccion.

* Resolver los problemas presentes en el proceso de produccién.
e Verificar los objetivos de calidad del producto.

e Validacion de la primera serie.

¢ Definir actuaciones de control.

Las herramientas que se usan en esta etapa son:

36 La Gestion del Ciclo de Vida de Productos, en inglés Product Lifecycle Management (PLM), es el proceso que administra el ciclo
de vida completo de un producto desde su concepcion, pasando por su disefio y fabricacién, hasta su servicio y eliminacion.
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e Diagramas de proceso.

e Andlisis de tiempos.

¢ Andlisis de modo de fallos y efectos.

+ Diagnostico de envases y embalajes.

e  Software para administracion de proyectos. Analisis econdmico financieros, y de rentabilidad.

Los resultados que espera esta etapa son:

e Pre-serie de fabricacion.

e Puesta en marcha de maquinaria y herramental.

¢ Validacion del montaje/ensamble de los componentes.

e Validacion del proceso de fabricacion. Comprobacién de la capacidad de fabricacion.
e Asegurar la trazabilidad del producto.

¢ Evaluar los resultados de la primera produccion.

e Poner la primera produccion a disposicion de clientes clave.

5.2.6 Evaluacién

Esta etapa consiste en la verificacion y revision del disefio de producto. Durante todo el disefio de detalle del producto
se debe verificar que éste cumpla efectivamente con las caracteristicas conceptuales del producto. Verificar entre otros
aspectos, la seguridad, la calidad, confiabilidad y manutencion.

Esta etapa sirve para comprobar el cumplimiento de las especificaciones establecidas en las fases anteriores facilitando
su paso a produccién. En esta fase también se verifican tanto caracteristicas técnicas como compatibilidades
dimensionales, de ensamblado y montaje con miras a su produccion. Se trata de un proceso iterativo en el que la
solucion técnica se convertird progresivamente en una solucion factible de ser producida. Validar la propuesta en
condiciones de uso realistas, ajustar una solucion factible y seleccionar proveedores.

En esta fase el equipo de disefio comienza a disminuir su protagonismo frente a otras areas de la organizacion.
Intervienen las areas de manufactura, ingenieria, logistica marketing y/o comercializacion.

Esta fase tiene como objetivos:

e Corroborar si las estrategias y definiciones planteadas en forma inicial han sido trasladadas en forma correcta
al producto.

* Esfundamental que estas verificaciones sean realizadas en forma previa a la fase de produccién para poder,
en caso de ser necesario, redisefiar, asegurando asi el cumplimiento de los objetivos establecidos.

« Facilitar el paso de la fase de disefio a la fase industrial y de produccién. Convertir progresivamente la solucién
técnica en una solucion factible.

Las acciones a realizar en esta etapa son:

¢ Realizacion de pruebas con usuarios y pruebas en laboratorio, con el fin de comprobar el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en la fase anterior.

* Realizar ensayos para validar las decisiones y definiciones tomadas en relacién al producto y a los usuarios.

¢ Realizar ensayos para facilitar el nexo entre la fase de disefio y la fase de produccion.

e Sofisticar las especificaciones a proveedores.

Las herramientas usadas en esta etapa son:
¢  Prototipos funcionales
¢ Pruebas con clientes seleccionados.
e  Grupo focal.
* Ensayos de usabilidad y segiin normativas medioambientales.
¢ Andlisis de producto, contraponiéndolo al listado de requisitos.

Esta etapa espera como resultados:
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e Verificacién del disefio en condiciones de uso lo mas realista posible.
*  Propuesta ajustada, con planos de fabricacién.

5.3 Innovacion, creatividad y sustentabilidad en el disefio

La innovacién de productos es esencial para el crecimiento econémico del pais y para la posicion competitiva de la
industria. Las empresas operan en un mundo muy cambiante en el cual las necesidades y deseos de los clientes no
son fijos y donde enfrentan cada vez mas competencia por los mercados abiertos y la globalizacion. Las empresas que
integran la innovacién eficazmente en el proceso del desarrollo del producto pueden obtener ventajas competitivas
significativas.

La innovacioén es un concepto amplio que se usa en muchos contextos diferentes. Consecuentemente, hay muchas
definiciones de la innovacion. Una definicién util es: la aplicacién comercial o industrial de algo nuevo, un producto,
proceso o método de produccion nuevo; un nuevo mercado o fuente de suministro; una nueva forma de organizacion
comercial, comercial o financiera.

La mayoria de las definiciones de innovacion enfatizan ‘novedad’ y ‘éxito’. Se diferencia entre innovacién de producto
con respecto a los procesos y a veces entre innovacion de mercado, comercio y administracion. Por ejemplo:

e La innovacion de productos se refiere a la introduccion de productos nuevos con caracteristicas y/o
aplicaciones de uso que se distinguen de las de productos existentes en el mercado.

e La innovacion de procesos se refiere a la introduccion de un nuevo método de produccion que no ha sido
utilizado antes y/o una nueva forma de manejar un articulo comercialmente para lograr que la produccion sea
mas eficiente o para poder producir productos nuevos o mejorados.

e La innovacion del mercado involucra entrar a mercados nuevos, nuevas formas de servir a los clientes y/o
expansion del mercado.

e La innovacion comercial y administrativa involucra el desarrollo de nuevos sistemas de recompensa,
estructuras organizacionales, maneras de manejar responsabilidades y recursos humanos, etc. que afectan
las ventas de productos favorablemente.

El rol del disefiador en desarrollar una sociedad sustentable no es simplemente crear productos sustentables sino mas
bien imaginar productos, procesos y servicios que alienten la amplia difusion del comportamiento sustentable

Inevitablemente, cuando se planifica la produccién, por pequefia que sea, aparecen los proveedores de materias
primas, de herramientas y maquinaria, de empaque, las fuentes de energia, el transporte, el momento del uso o
consumo y el fin de vida, variables que son comunes al método del disefio de innovacion y el sustentable.

El analisis de ciclo de vida revela los costos ambientales de cualquier produccién, cadenas globales de valor deja a la
vista las condiciones sociales de produccidon y quienes seran los beneficiarios de una cadena productiva. El
pensamiento de ciclo de vida refiere al estimulo para ir mas alla del enfoque tradicional respecto de los procesos
productivos, para incluir los impactos econémicos, ambientales y sociales de un producto desde su concepcion hasta
su reciclaje, esto es, desde la extraccidn u obtencién de las materias primas hasta su disposicion final, lo que facilita el
estudio de los impactos a lo largo de toda la cadena de valor.

El objetivo del analisis del ciclo de vida o mas comunmente llamado Life Cycle Assessment (LCA) es comparar los
dafios ambientales globales de productos y servicios para poder determinar aquellos que son menos perjudiciales. El
término ciclo de vida esté relacionado con el hecho de que un andlisis correcto y holistico requiere analizar las materias
primas necesarias para la produccion, la fabricacion, la distribucion, el uso y el tratamiento final, incluidas las
operaciones de transporte, necesarias o0 asociadas a la existencia del producto.

La suma de todos los pasos es lo que se conoce como ciclo de vida del producto. Los gases de efecto invernadero, la
acidificacion, el agotamiento de la capa de ozono, la eutrofizacion, los contaminantes eco-toxicol6gicos y toxicoldgicos
en humanos, la desertificacién, el uso de la tierra, asi como el agotamiento de los minerales y los combustibles fosiles,
son categorias comunes de los dafios evaluados.

La norma ISO desarrolla la serie de normas ISO 14040 a 43, y aporta la siguiente definicién: El analisis de ciclo de vida
(ACV) es una técnica para evaluar los aspectos y potenciales impactos ambientales asociados a un producto mediante:
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e Compilacion de un Inventario de las entradas y salidas relevantes de un sistema de producto.

e Evaluacion de los impactos potenciales asociados a esas entradas y salidas.

e Interpretacion de los resultados del analisis de inventario y de impacto en relacién con los objetivos del
estudio.

El involucramiento de una estrategia ambientalmente consciente desde el inicio del proceso de disefio ayudara a
prevenir o limitar los problemas, en lugar de perder tiempo en remediar el dafio ya producido. De esta manera es méas
facil combinar ventajas tanto ambientales como econdmicas.

Todo producto tiene repercusiones en el ambiente. El disefio para el ambiente representa para las empresas un método
practico de reducir tales secuelas en un esfuerzo por crear una sociedad mas sustentable. Igual que el disefio para
manufactura eficaz conserva o mejora la calidad del producto al tiempo que reduce costos quienes aplican el disefio
para el ambiente también han descubierto que una practica eficaz conserva o mejora la calidad y el costo del producto
al tiempo que reduce sus efectos en el ambiente.

Entre las secuelas ambientales de un producto pueden encontrarse: consumo de energia, agotamiento de recursos
naturales, descargas liquidas, emisiones de gases y generacion de desechos sélidos. Estas derivaciones se clasifican
en dos categorias amplias: energia y materiales, y ambas representan problemas ambientales neurélgicos que
requieren solucion. En la mayoria de los productos, abordar el problema de la energia significa elaborar productos que
consuman menos energia y que usen energia renovable. Resolver el problema de los materiales no es sencillo. Por lo
tanto, gran parte de disefio para el ambiente se dedica a elegir los materiales correctos para los productos y asegurarse
de que sean reciclables.

Durante las primeras etapas del proceso de desarrollo del producto, las decisiones deliberadas sobre el uso de
materiales, eficiencia de energia y elusion de los desechos reducen o eliminan los efectos ambientales. Sin embargo,
una vez establecido el concepto del disefio, mejorar el desempefio ambiental suele implicar iteraciones de disefio que
consumen tiempo. De este modo, el disefio para el ambiente puede entrafiar actividades a lo largo del proceso de
desarrollo del producto y requiere un enfoque interdisciplinario. El disefio industrial, ingenieria, adquisiciones y
mercadotecnia trabajan en conjunto en el desarrollo de productos adecuados al ambiente. En muchos casos, los
profesionales de desarrollo de productos con una capacitacion especializada dirigen las acciones de un proyecto. No
obstante, los miembros de un equipo de desarrollo de productos se benefician al entender los principios del disefio
para el ambiente. (Crul & Diehl, 2007)

La ecoinnovacidn es un proceso de innovacion por el que se desarrollan y se lanzan al mercado nuevos productos,
servicios y tecnologias que reducen el impacto global sobre el medio ambiente. Mediante la ecoinnovacion se busca
la optimizacion de todas las fases de produccion a través de la modificacion de patrones de produccion y consumo,
procurando hacer un uso eficiente de los recursos naturales mediante el analisis de su ciclo de vida, asi como de la
aplicacién de nuevos métodos de gestion en los negocios que eviten o minimicen el dafio ambiental.

La ecoinnovacién se puede aplicar por tanto en tres vertientes: el disefio/redisefio de nuevos productos y servicios
(eco-disefio), la optimizacién de los procesos productivos y la mejora de los procedimientos de gestion empresarial.

Ademas de los beneficios que reporta al medio ambiente, la ecoinnovacién puede ayudar a aumentar la capacidad
competitiva de una empresa a través de multiples vias:

¢ Mejora de la operatividad y reduccion de los costos mediante una utilizacion optimizada de recursos.

¢ Reduccion de los costos de control de la contaminacion y de gestion de residuos.

e Menor riesgo de incumplimiento de regulaciones medioambientales.

e Creacion de nuevos mercados 0 nuevos segmentos de mercado.

*« Mejora de la imagen y de la relacién con los clientes, los proveedores, las autoridades y los empleados.
(Vezzoli, 2010)

La huella de carbono es una medida de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero, medidos como
emisiones de diéxido de carbono equivalentes, asociados a una organizacion, actividad o a un determinado producto
o0 servicio. Este parametro puede entenderse como una version simplificada del andlisis del ciclo de vida en el que
Unicamente se considera el impacto ambiental relativo al calentamiento global que producen los gases de efecto
invernadero. En este sentido, una menor huella de carbono no siempre es sinénimo de buen comportamiento ambiental
global, dado que el célculo no tiene en consideracion todos los impactos ambientales implicados.
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Sin embargo, la creciente importancia que esta cobrando actualmente la problematica derivada de las emisiones de
gases de efecto invernadero esta llevando al desarrollo de estrategias y, en ocasiones, legislaciones especificas en
materia de reduccién de estos gases, como el Protocolo de Kyoto®”. A modo de ejemplo, mencionar la norma
internacional ISO 14067 “Carbon footprint of products - Requirements and guidelines for quantification and
communication”.

Al igual que ocurre en el caso del analisis del ciclo de vida, existen diversas herramientas informéticas que pueden
servir de apoyo para el calculo de la Huella de Carbono de organizaciones, proyectos, actividades o productos. Estas
herramientas pueden ser genéricas, aplicables a cualquier sector de actividad, o bien especificas para determinados
sectores, como el eléctrico-electrénico, edificacion y materiales de construccion, etc. (Brezet, 1997)

5.4 Etica, personay sociedad

La ética®® es la rama de la filosofia que estudia lo correcto o equivocado del comportamiento humano, la moral, la
virtud, el deber, la felicidad y el buen vivir. Ademas, tiene como centro de atencion las acciones humanas y aquellos
aspectos de las mismas que se relacionan con el bien, la virtud, el deber, la felicidad y la vida realizada. El estudio de
la ética se remonta a los origenes mismos de la filosofia en la antigua Grecia, y su desarrollo histérico ha sido amplio
y variado.

Etica es una forma de juzgarnos a partir de nuestras acciones, para el ser humano es imposible vivir aislado, desde
siempre se ha buscado formar parte de un grupo, y la base del comportamiento sera la que le parezca mas confiable
a todos, significa que nuestras acciones pueden ser juzgadas como actos buenos o malos, pero no es tan simple
hacerlo, primero se debe tener en cuenta quien es el que ejecuto la accion, ¢Quién soy?, es una pregunta que el ser
humano desde sus comienzos ha tenido en la mente y ha llegado a una conclusién lo que somos esta fijado por lo que
hemos hecho, nuestras acciones nos marcan, pero la ética se atiene a lo que somos y nuestras condiciones, esto es
lo que permite la realizacion por medio de la accion. Como seres humanos somos entes incompletos que dia a dia nos
moldeamos por lo que hacemos y asi somos formados por la ética, con esto podemos sefialar que es imposible vivir
sin ética, durante la vida misma se presentan problemas de moral y requieren de moral para resolverlos por ende es
imposible vivir sin este sentido.

La ética estudia qué es un acto moral, como se justifica racionalmente un sistema moral, y cbmo se ha de aplicar
posteriormente a nivel individual y a nivel social. En la vida cotidiana constituye una reflexién sobre el hecho moral, es
decir busca las razones que justifican la adopcion de un sistema moral u otro.

Los humanos nos podemos hacer llamar por personas, es decir, que nosotros somos actores en lo que podriamos
llamar vida y cada uno de nosotros es capaz de desarrollar su papel individualmente. Persona viene del verbo
personare, “per” que es algo que se cumple por completo y “sonare” ya que gracias a las mascaras de los actores es
gue sus mensajes resuenan en los demas. La dignidad es lo que logramos al hacernos diariamente, una justificacion
del especial trato de las personas por su cualidad especialisima. La dignidad como personas nos convierte en seres
Unicos e irrepetibles y asi todos tenemos personalidades que se forma de diferente manera, eso es lo que significa la
dignidad que el ser humano como persona no puede volverse una cosa, no es una herramienta para llegar a un fin,
sino otra persona con la que se puede hablar, pensar, estar, etc. El termino persona en si nos agrupa nos da la
oportunidad de tener empatia y lograr tener diferentes puntos de vista para poder entendernos mutuamente.

La formacién de una persona se basa en su ethos®® que no es nada mas que el caracter de la misma, el que ha ido
formando como persona por las acciones que realiza y que ahora no solo lo convierte en persona sino que también le
da la oportunidad de realizar juicios sobre sus acciones para asi convertirlas en habitos o vicios. La forja del caracter
es el destino del ser humano. La ética es la reflexion sobre nuestras acciones morales y la moral son nuestras acciones

37 Es un protocolo de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global:
dioxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y éxido nitroso (N20), y los otros tres son gases industriales fluorados:
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).

38 |a palabra ética proviene del latin ethicus, y del griego antiguo nB8Ikd¢ transliterado como &thikds. Seguin algunos autores, es
correcto diferenciar éthos, que significa caracter, de ethos, que significa costumbre.
39 Ethos es una palabra griega que significa "costumbre y conducta "y, a partir de ahi, "conducta, caracter, personalidad".
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cotidianas, con esto podemos ver que la ética y la moral aunque no son lo mismo si estan entrelazadas simplemente
se manejan a diferentes niveles.

Una doctrina ética elabora y verifica afirmaciones o juicios determinados. Una sentencia ética, juicio moral o declaracion
normativa es una afirmacion que contendrd términos tales como «bueno», «malo», «correcto», «incorrecto»,
«obligatorio», «permitido», etc., referidos a una accion, a una decision o incluso contendra a las intenciones de quien
actlia o decide algo. Cuando se emplean sentencias éticas se esta valorando moralmente a personas, situaciones, o
acciones. Se establecen juicios morales cuando, por ejemplo, se dice: «ese hombre es malo», «no se debe matar»,
etc. En estas declaraciones aparecen los términos «malo», «no se debe», etc., que implican valoraciones de tipo moral.

La ética no puede estar separada de la vida humana, de la vida concreta: necesitamos pensar y/o reflexionar sobre
nuestras acciones y sobre sus repercusiones. Actualmente nos encontramos en una sociedad que cada vez tiene mas
poder sobre la vida de los otros; una decision individual puede abarcar las vidas de muchos seres humanos, muchos
mas que en el pasado.

La felicidad es un concepto muy relativo y subjetivo, se puede dar a entender como un estado de animo que produce
cierta satisfaccion al ser humano, por lo cual muchas personas pueden confundir la satisfaccion con la felicidad, pero
una persona puede estar satisfecho de haber completado algun objetivo y al mismo tiempo estar infeliz ya que el
objetivo no le produce la felicidad, entonces solo se sentira satisfecho de haber completado su objetivo. La felicidad
gue brinda un buen disefio también es relativa, el consumo de productos nos produce esa sensacion de felicidad, por
lo que disefiadores buscan complacer los gustos de determinado sector de la sociedad con la experiencia de uso en
objetos.

Se dice que la biologia del hombre es tecnolégica por el modo en que trabajan todas las partes de su cuerpo, mas que
tecnologico se podria decir que es como especie programable, ya que esta en su naturaleza el siempre aspirar a mas,
esto se observa claramente en la forma en la cual nunca esta satisfecho cuando se habla acerca de gustos, ya que
cuando consume un producto ya esta pensando en adquirir otro que sea mas grande y mejor que lo que acaba de
comprar. Esto no es un aspecto negativo sin embargo se debe saber controlar y los disefiadores buscar complacerlos.
(Garcia & Traslosheros, 2007).
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7

Actividades del Médulo 5:

1. Realizar un estudio de factibilidad, utilizar un mapa mental que desglose un problema a evaluar y clasificar las

ideas por importancia.

2. Realizar una matriz morfolégica para encontrar una solucion disefio de concepto de un producto.
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3. A manera de conclusion, discutir la participacion del disefiador industrial actual frente a las necesidades del
consumidor actual.
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