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Introduccién

El Disedio es una de las actividades mas fascinantes que ofrece !a practica de la
ingenierfa. En el disefio se conjuntan los conocimientos de ingenierfa, la
experimentacion, el trabajo en equipo y la tora de decisiones para satisfacer una
necesidad.

Haciendo una analogla un tanto fantasiosa se podrfa comparar al disefio con un gran
laberinto. El cual solo tiene un entrada y una salida; una necesidad y la solucién a
dicha necesidad.

Cada diseiio es un laberinto distinto y esta compuesto de innumerables caminos en
su interior, algunos llevan a la salida mientras que otros llevan a lugares cerrados.

En el interior de estos laberintos se oculta una "bestia” llamada "Fracaso”...

El equipo de disefio entra a este laberinto armado de conocimientos, experiencias y
quizd mas importante de su criterio. Para poder resolver los acertijos y pruebas que
se encuentran en el interior, tratando de evitar encontrarse con el Fracaso y de llegar
a la salida lo mas pronto posible. Ademas de que Hevan provisiones (recursos
econémicos) para el tiempo que consideran que les llevara cruzar el laberinto.

A cada paso que dan, los disefiadores se encuentran con infinidad de caminos y deben
decidir cual de ellos los llevara mas ré&pido y seguro a la salida.

La decisién para tomar o no un camino reside en la capacidad de descifrar los
acertijos, que se encuentran al principio de cada camino, pero cuando no pueden
descifrarlos tienen que aplicar su criterio para decidir en que camino deben de
aventurarse a entrar. A veces, inclusive, tienen que regresar sobre sus pasas,
perdiendo tiempo y provisiones. Si se les acaban las provisiones nunca podrén salir def
faberinto. Un equipo de disefio puede perderse por afios en uno de estos laberintos
hasta que se encuentra con "Fracaso"”.

Hay quienes dicen haber entrado y salida de varios laberintos exitosamente mientras
que otros comentan como fue yue se encontraron a Fracaso. Un buen disefiador
siempre escucha las narraciones y los consejos tanto de quienes han tenido éxito
como de quienes no lo han tenido.

Este trabajo es, una de estas narraciones en la cual un equipo de disefio atravesé uno
de estos "laberintos" usando la experiencia de otros disefiadores para guiar el camino
de todo el proceso de disefio.

En la primera etapa def presente trabajo se expone la necesidad de usar un método
durante el desarrollo de un proyecto, se explica la forma de aplicacién de el método
seleccionado para el desarrollo del proyecto, tema de esta tesis. Y se explica una
estrategia empleada para sistematizar la toma de decisiones durante el desarroflo de
un disefio.



En la segunda etapa se emplearan estas dos técnicas de disefio para guiar y ordenar
el proceso de disefio de una méguina cizalladora de ladrillos, empleado en este
proyecto a manera de ejemplo ¥ como resultado de seguir la metodologla de disefio
propuesta en la primera parte del presente trabajo.

Desafortunadamente no sera posible exponer detalladamente los mecanismos que
integran el disefo final, debido a la necesidad de protejer el modelo comercial
resultante.

El proyecto fue desarollado en el Centro de disefio Mecédnico de la Facultad de
Ingenierfa y patrocinado por una empresa fabricantes de ladrillos.



Parte 1. El Método de Disefio.



Importancia del uso de un método de disefio.

A pesar de la importancia que tiene el desarrollo de un producto, éste ha recibido muy
poca atencién como un proceso sistemético y estructurado. Se ha observado que:

1. A pesar de la larga historia de disefio innovativo en la industria y el desarrollo de
muchos modelos y métodos descriptivos, el proceso de diseiio no esta atn bien
entendido y explotado adecuadamente en la préctica.

2. Hay actualmente una brecha entre el proceso de disefio modelado en teorfa y lo que
realmente ocurre en la practica

3. Hay un gran interés en investigaciones dirigidas al desarrollo de un entendimiento
basico del proceso de disefio en la ingenierfa y la superacién de su efactividad en la
practica.

4. La necesidad de un proceso total de disefio.

En la dltimas décadas el mundo se ha convertido en un lugar aun mé&s competitivo,
Hace no muchos afios habfa muchos consumidores buscanda pocos productos. Pero
esto ha cambiado, en todo el mundo hay sobreproduccién de autos, barcos, aceros,
artfculos efectrénicos, etc. Ef consumidor tiene ahora una gran variedad y un rango de
precios de casi cualquier praducto. Con este fenémeno de glabalizacién que se esta
experimentando, los productos comienzan a competir con productos similares de otros
palses casi simultdneamente a su aparicién en el mercado. :

Con este aumento de posibilidades, el consumidor ha aprendido a distinguir las
caracteristicas buenas y malas de un producto.

Dando como resultado que se seleccione el producto que se acerque mas a Sus
necesidades y que de el mayor valor por su dinero. Lo anterior no sdlo implica precio
si no también un conjunto de caracterlsticas como calidad, confiabilidad, estética,
entrega, servicio, facilidad de operacién, desempeiio, seguridad y status. Siendo estas
factores que también se relacionan directamente con el diseifio.

Esto ha resultado en que los consumidores seleccionen los productos de palses que
dan mayor importancia al diserio del producto. Parte de la solucién esta en mejorar el
disefio del producto para tener competitividad, el mejor disefio de un producto no
necesariamente cuesta mas y si se maneja carrectamente un proceso de disefio total
del producto se pueden ganar mercados que se hablan perdido.

De manera general el propdsito de un método es el de reducir la oportunidad de
fracaso de un disefio. Se ha escrito mucho acerca dei fracaso de productos y de
productos nuevos y se coincide en que la mayoria de productos nuevos fracasa.



De estos estudios acerca del fracaso de disefios se encontré que los principales
factores que hacen a un producto fracasar o tener éxito son los sigulentes:

1. Orientacién de mercado.

2. Una efectiva selecci6n del proyecto y evaluacién del sistema.
3. Efectivo control y direccién del proyecto

4. Una fuente de ideas creativas.

5. Una organizacién receptiva ante la innovacién.

Claramente el objetivo debe de ser el poder identificar desde las etapas iniciales de!
disefio si un producto serd o no un éxito.

La naturaleza de los métodos de disefio.

Este trabaje es un intento de explicar cémo puede ayudar un método de disefio a un
disefiador, principalmente en las etapas iniciales.

Primero, se debe dejar en claro que un método de disefio no puede y probablemente
nunca podra reemplazar las habilidades de un disefiador.

Lo que pueden hacer es el mejorar ia catidad y la rapidez del trabajo de disefio.
También pueden mejorar el desarrollo de un disefador, y quizds més importante que
todo esto, mejorar la cooperacion entre los especialistas dentro y fuera de la
organizacién.

Las formas en que un método de diseiia puede ayudar pueden ser clasificadas de |a
siguiente manera:

1.- Mejorando fa comprensién del problema.

2.- Diversificando et acercamiento a los problemas.

3.- Reduciendo et tamafio de los pasos mentales requeridos en el proceso de disefio.

4.- Promoviendo las etapas inventivas, y reduciendo las oportunidades de
despreciarlas.

5.- Generando filosoffas de disefio.

Otros beneficios que se pueden esperar son el de tener un mejor registro del progreso
del trabajo de disefio, para tener un conocimiento mds preciso de las razones de
decisiones pasadas, inclusive para tener una mejor comunicacién entre los mismos
disefiadores.



El plan de disefio total.
Introduccién.

A continuacién se describe un sistema propuesto por Bill Hollins y Stuart Pugh para
el disefio de productos hasta su etapa conceptual.

El objetivo de este sistema es el de guiar a la persona encargada de organizar el disefio
de un producto a través del proceso de disefio de manera secuencial paso a paso.

Cuando se diseiia un producto algunas disciplinas toman mayor o menor importancia
en las diferentes etapas del proceso. Este sistema indica en cuales disciplinas se debe
enfatizar y en cuéles no para que el tiempo de disefio pueda se organizado de manera
més efectiva y por lo tanto mas eficiente.

Este sistema es para el disefio total, y puede ser usado para cualquier producto no
sélo de ingenierla.

Una compaiifa puede tener una variedad de productos que requieran de diferentes
organizaciones para su disefio. Estudiando un producto en particular se pueden
identificar y resaltar estas diferencias. En un Gitimo andlisis, un producto exitoso es
lo que debe resuitar del proceso de diseno. El disefio sin un producto exitoso es un
fracaso, sin importar la razén.

Este sistema no intenta maximizar todas las 4reas del disefio sino sélo las que son
importantes en el disefio y manufactura del producto en particular. Esto reduce el
costo vy el tiempo requeridos para el diseiio de un producto definiendo y describiendo
la mejor estructura para la organizacién de ese producto, El plan del disefio total tiene
las siguientes ventajas:

1.- Muestra lo que se necesita en secuencia, por lo tanto hace al trabajo méas
ordenado y manejable.

2.- Este se concentra en el disefio de productos, aceptando que diferentes tipos de
productos tienen diferencias en el proceso de disefio.

3.- Indica que disciplinas son mas o menos importantes en el disefio y manufactura
de productos.

4.- Se espera el esfuerzo de disefio en cualquier drea sé6lo cuando es necesario,
vitando errores en la direccién o esfuerzos perdidos.

5.- E! tiempo total de disefio debe ser reducido, permitiendo al producto alcanzar al
mercado més répido.



Cuando se usa por primera vez este sistema puede dar la impresién de que toma
mucha tiempo, especialments al principio. Pero se descubrird que el invertir mas
tiempo en las etapas iniciales ahorrara tiempo y costos en las etapas finales de!
proceso. Ademds se encontrara que las versionas futuras de disefios similares sélo
necesitardn ser actualizadas y construidas sobre las base establecidas cuando se
uso el sistema en la primera ocasién.

El plan de disefio total puede ser considerado como la ruta de un mapa que gufa al
usuario a través del proceso de disefic. Usa un método de etapas atreves de una
serie de acciones secuenciales, entre las que se encuentra el status del producto.

Al completar cada etapa es el punto indicado para revisar el proceso y se toma la
decisién de continuar a [a siguiente etapa. Se espera que exista la iteracién en ol
proceso sélo que si se aplica correctaments el método ésta serd minima. La
mayorfa de las etapas del plan de disefio se encuentran en la primera parte da!
proceso.

En la ilustracién 1 se muestra el plan de disefio total de manera resumida y en la
llustracién 2 se muestra el plan de disefio total de manera més detallada.

Eless a1

Loriecne

Ilustr. 1 Mé&todo de Diseflo Total. (Simplificado)
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El modelo de actividades.

El modelo de actividades da direccién al proceso de disefio. Durante los tltimos 25
afios se han propuesto muchos modelo diferentes que describen el proceso de
diseio desde el mercado hasta la produccitn. Estos varfan enormemente en su
efoctividad para describir el proceso de disefio de manera clara para el usuario.
El modelo que se eligié fue desarrollado por Pugh en 1976, y se muestra en la
flustracién 3. Este modelo ha sido adoptado por un numero creciente de
organizaciones y muestra de manera sencilla pera clara el proceso de disefio para
casi cualquier producto.
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Documentacién del proyecto.

Se debe abrir un expediente al inicio del proceso de disefio y se le debe agregar el
resultado de cada etapa. Y este expediente se debe guardar durante toda la vida del
producto.



Etapa [nicial: Antes de comenzar el disefio.

Antes de que una compaiifa se embarque en el disefio de un producto nuevo se
deben considerar ciertas caracterfsticas y disciplinas. La direcci6n de la compafifa
debe tener un compromiso con el disefio del nuevo producto, lo gue significa que
la aprobacién del disefio debe venir desde arriba. Esta es la mayar restriccidn que
tiene el disefio de un producto. También debe haber un control financiero sabre el
proceso, ya que e! disefio de productos es costoso esto es esencial si se va a
recuperar la inversién. Debe haber suficientes recursos para asegurar gue el
proceso de disefio puede ser completado, el diseiio no debe comenzar si no hay
recursos disponibles.

El proceso de diseiio como se describié asegurard que los recursos se destinen
hacia las &reas y disciplinas mas importantes de manera que se abtenga el mayor
valor del dinero.

Ademds, mediante el status del producto, se pueden conocer las disciplinas

que no son importantes, que ltevard a un mejor uso de los recursos.

( Etaps 1: Belintcion del Produciy: )
He
51

Aun le agrade e produclo:
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( Etapa 2: Especiticacion del Slatus )

flustr.

El compromiso de la direccién y el control de los recursos probablemente toman [a
forma de conjunto de requerimientos que el producto debe cumplir, Esto puede
incluir un perfodo de tiempo en que el producto debe llegar al mercado, la
recuperacién de la inversién esperada y muchos otros factores que el producto
debe cumplir, Esto forma la frontera del disefio. Teniendo cumplidos el compromiso
de la direccidn, el control financiero y el conjunto de requerimientos el producto a
disefar debe ser definido como se describe en la primera etapa.




Etapa 1: Definicién del producto.

El paso més critico en el proceso de disefio es Ia definicién del producto. El verdadero
problema no es siempre como se presenta a primera vista. Como este paso requiere
de muy poco tiempo con respecto ai tiempo total de! proceso de disefio en muchas
ocasiones se le desprecia. Se debe definir precisamente como debe ser el producto.
Esto permitird saber cual es la competencia, hacia qué mercado hay que dirigirse,
permitiendo después encontrar el status de nuestro producto.

La definicién del producto marca la direccién del todo el proceso subsecuente de
disefdio, La definicién se debe hacer sobre lo que se espera del producto y no sobre el
curso de accién durante el disefio del mismo.

Resulta ventajoso definir el producto tan ampfiamente como sea posible, si la
definicién es amplia, habrd menos oportunidad de omitir soluciones poco usuales o
poco convencionales. La definicién del praducto debe proporcionar la informacién
necesaria para conocer al producto. El caso mas critico seria el de encontrarse
generando soluciones a un problema que no ha sido posible definir.

La definicién del producto debe contener;

1. El nombre del producto.

2. El propésito que debe cubrir el producto.

3. Contra que tipo de producto debe competir.
4, A qué mercado debe dirigirse.

5. Qué se debe hacer.

6. El desempefio (performance) anticipado.

7. La competencia.

8. El por qué hay la necesidad.

9. La demanda y precio anticipados.

Se pueden hacer ciertas suposiciones {por ejemplo, el precio y demanda anticipados)
aunque no sean Muy precisas, ya que éstas ayudaran a comprender el disefio del
producto y servirdn de base para ser refinadas y expandidas en etapas subsecuentes
del disefio.

La definicién del producto debe contestar;

1. Lo que debe (el conjunto de requerimientos que deben cumplirse)

2. Lo que no debe.(el conjunto de restricciones que el sistema no debe sero  hacer).
3. Lo que se desea.{los requerimientos que serfa bueno pero no necesario)

4. Lo que no se desea.

Una vez que se ha escrita correctamente la definicién del producto se pasa la siguiente
etapa la especificacién del status del producto.
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Etapa 2: Especlificacion del status del producto.

La especificacion del status de! producto es la mayor diferencia de el método de
disefio total con los métodos tradicionales de disefio. Es el status del producto lo
guia al disefiador a lo largo del proceso de disefno.

De manera general existen dos formas para innovar un producta: La innovacién
radical y la innovacién paulatina. La innovacién radical emplea avances en la
tecnologfa para ofrecer una nueva linea de productos. La innavacién paulatina
emplea la tecnologia existente para extender o mejorar un producto ya establecido
o incrementar su desempefio en un cierto grado.

El uso de estas dos fronteras dentro dei concepto de disefio fue sugerido en el
trabajo de Pugh y Smith {1976). A esta dos fronteras se les llamé6 estatica y
dinamica. La méaxima innovacién y sintesis ocurren en la frontera dindmica y la
minima sintesis ocurre en la frontera estatica.

En la llustracién No.6 se muestra la lamada funcién de desempeiio de un producto,
que es una forma de explicar fos cambios que ocurren durante la vida de un
producto.

o
-

TIERPOD

Ilustr. 6 Funcién de Desempeiio.

En un principio aparece un nuevo producto con un valor de desempefio dado.
Después de un tiempo aparece otro producto con un incremento considerable en
el desempeno, entonces este incremento se vuelve a atenuar hasta que el siguiente
disefio aparece.

Dependienda de la magnitud de los cambios que ocurren en el praducto, se dice
que si el cambio ocurre de manera radical el producto tiene un status dindmico. Y
si ocurre de manera paulatina el producto tiene un status estético.

1



Se puede deducir que un producto en cualquier lapso de tlempo puede ser estético o
dindmico, pero en un perfodo de tiempo los productos se mueven entre estas dos
fronteras. Algunos productos permanecen cerca de la frontera estatica por perfodos
largos de tiempo, mientras que otros productos se encuentran cambiando de entre
fronteras en periodos cortos de tiempo, requiriendo considerar nuevos conceptos para
su disefio.

Si fuera posible determinar que un producto en particutar en un tiempo determinado
fuera estético o dindmico, entonces el status de un producto comenzarfa a ser Gtil. Y
si se pudiera demostrar que el status de un producto serd estético, dindmico o
intermedio en un futuro, entonces e! status del producto tomarfa un nuevo valar.

De manera bésica si se identificara como estético al status de un producto entonces
éste s6lo requiere de pequefios cambios innovatorios, mientras que si fuera dindmico
entonces se debe considerar la necesidad de un nuevo concepto.

Lo anterior puede ser de utilidad para el equipo de diseiio, pero este mismo principio
puede ser llevado mas adelante. Por ejemplo, se puede demostrar que el disefo
asistido por computadora {CAD) es mas aplicable a el disefio de un producto que
requiere de minima sintesis. Por lo tanto, si el equipo de disefio identifica el status de
un producto en particular como dindmico, entonces sabré que probablemente no sea
necesario el realizar una inversién en disefio asistido por computadora (CAD}, y que
un sistema convencional serd mas que suficiente.

Este mismo razonamiento puede ser llevado aun mas adelante con muchas otras
actividades de disefio o disciplinas que se usan en el disefio de un producto. Si esto
se pudiera clasificar en actividades que son mas apropiadas para el disefio de
productos estaticos o dindmicos, o de productos que han permanecido por mucho
tiempo como estaticos, o de las que no afecta el status del producto, entonces la
direccién del disefio sabrd en que disciplinas debe enfatizar y en cuales no. La llave
para tado el proceso, es, entonces, el ser capaz de identificar el status del producto,
esto es, los factores que hacen a un producto estatico o dindmico o en periodo de
transicion. Y entonces saber que disciplinas del disefio acompafian al status particular
del producto y cuando deben ser empleadas.
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Las ventajas de conocer el status del producto.

Se pude descubrir que el status del producto es un medio muy poderoso para dirigir
el disefio hacia areas de mayor impartancia del disefio, Hay ademas muchas ventajas
en conacer el status del producto y estas se describen a continuacidn:

1. Conocer el status de!l producto indica cuando los cambios deben ser
innovatorios y cuando deben ser incrementales.

2. Saber si los cambios que se necesitan deben de ser incrementales o
innovatorios permiten a una compaiiia el racionalizar sus esfuerzo hacia el disefio,
produccion o aspectos de mercado en el plan de disefio.

3. Conocer el status del producto hace a algunos elementos de la
especificacién de disefio mas o menos impartantes.

4, Conocer el status del producto puede simplificar el proceso de disefio. Por
ejemplo, la busqueda de nuevos conceptos serd de menor importancia en disefios
totalmente estéticos.

5. Un producto que se hace dindmico puede indicar cuando deben cesar el disefio
y la investigacién sobre el concepto obsoleto.

6. Si se sabe gue un producto es estético, es posible identificar qué tan extensa debe
hacerse una innovacién para que sea dindmico. Esto puede dirigir a la compaiifa a
desarrollar o no una nueva tecnologla.

7. Si una compafila sabe que no tiene ias disciplinas asociadas al status del  nuevo
disefio puede decidir si vale la pena adaptarse al nuevo disefio o si no debe entrar al
mercado,

8. Las compahias grandes se benefician de diseiios estéticos y las compafiias
pequerias se benefician de disefios dindmicas (estas dltimas tienden a reaccionar mas
rapido ante los cambios) ias compafifas grandes deben dirigirse hacia disefios estéticos
y las pequeiias hacia disefios dindmicos.

9. Si se sabe que un producto permanecerd estitico en el futuro éste es mas
predecible.

13



Factores que hacen estético o dinamico a un producto.
Factores que hacen estatico a un producto.

1. Tiempo limitado de diseiio.

2. Falta de deseo de cambio por parte del usuario,

3. Especificacion para e! disefio de! producto estable y efectiva.
4, Maquinaria especializada, automatizaciéon, CAD, compra de maquinaria nueva,
5. Pocos productores grandes.

6. Un namero decreciente de productores.

7. Més disefio del praceso que disefio del praducto.

8. Estudio de mercado pobre.

9. Tecnologla estable.

10. La infraestructura del mercado basada en el disefio existente.
11. Ambiente estable o creciente para el disefio existente.

12. Existencia de narmas.

13. Familiaridad del usuario.

14. Disedio restringido,

15. Uso de experiencia para el disefio,

16. Uso de imitacién en el disefio.

17. Especificacion restringida para el disefio del producto.

18. Componentes de ensamble producidos por otros.

19. Recursos insuficientes para el diseiio.

Factores que hacen dindmico a un producto.

1. Tiempo adecuado permitido para disefio.

2. Deseo o aceptacién del cambio de parte del usuario.

3. Cambio en la especificacion para el diseiio del producto.
4, Maquinaria flexible, maquiia.

8. Muchos pequeiios productores.

6. Un numero creciente de productores.

7. Mas énfasis en el disefio del producto que en el disefio del proceso.
8. Amplio y efectivo estudio de mercado.

9. Avances tecnoldgicos.

10. No hay infraestructura de mercado.
11. Ambiente variable del mercado.
12. No existencia de normas.
13. Busqueda de nuevos conceptos.
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Se han identificado varios factores que pueden hacer que un producto retenga su
status actual o pueden actuar para cambiarlo.

Estos factores pueden actuar en dos niveles; en aquellos que operan dentro de la
organizacifn (Particulares) y en aquellos que estan fuera del control de la organizacién
y que afectan el ambiente en que se comercializa al producto {Generales}.

Factores Generales.

1. Infraestructura

Si hay una infraestructura grande basada en el concepto del disefio existente hay
pocas oportunidades de ser reemplazado por un disefio nuevo. Por ejemplo los casetes
de musica.

2. La misma o ninguna infraestructura basada en el disefio existente.

Si un pfoducto estatico existente puede ser facilmente reemplazado sin la necesidad
de alterar ninguna organizacion periférica es potencialmente mas facil que se haga
dindmico de nuevo. Por ejemplo, los radios de transistores en lugar de los radios de
bulbos.

3. Normas de desempeiio (familiaridad).

En la mayoria de los productos existe una interaccién con otros productos, y un
cambio en el disefio de uno puede significar que los otros productos también cambien.
Esto puede resultar en una inconveniencia a los posibles usuarios que pueden no estar
preparados a aceptar, con la subsecuente extension de la etapa estética. Por ejemplo,
el cambio de reproductora de discos de acetato a discos compactos.

4. Normas.

Las normas usualmente reforzadas por |a ley pueden restringir la libertad del diseiiador
y puede indicar que el producto es estatico y ademdas que permanecera as{ por un
tiempo.

5. Un producto disponible en su forme actuat por un periodo largo de tiempo.

‘La existencia de un producto en el mercado por un perlodo largo de tiempo parece
generar una inercia a extender aun méas su vida potencial de disefio.
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6. Un ndmero estable o decreciente de productores.

Cuando un producto se hace estético,el disefio de! praceso llega a ser mas importante.
Dando como resuitado un proceso de manufactura més eficiente que reduce los
costos, y stlo las grandes compafifas son mas capases de llevarlo a cabo.

7. Usuarios que no desean e! cambio.

Se puede producir un disefio dindmico, pero éste no llegars a ser estdtico a menos que
los usuarios estén preparados a aceptarlo en preferencia al antiguo disefio. Por
ejemplo, el uso de automdviles eléctricos no se ha generalizado por que aun no
superan al de motor de combustién interna.

8. Avance Tecnolégico.

Un avance tecnolégico es el factor principal que puede hacer nuevamente dindmico
a un disefio.

9. Accibn de! gobierno/Legislacion.

Es comun que las acciones del gobierno y las legislaciones tengan un efecto
considerable en el posible éxito de un disefo nuevo. Un gobierno puede aumentar o
disminuir la competitividad de algunos productos mediante por ejemplo, disminucién
de impuestos, legislaciones de seguridad o aceptacién legal. Esto puede crear un
mercado potencial para un disefio dindmico. Por ejemplo, los disefios que adapten gas
alos motores de combustién interna tendrdn una gran aceptacion en el Distrito Federal
debido a la nueva legisiacion. '

10. Recursos.

Los cambios relativos entre el costo y la disponibilidad de ciertos articulos, de algunos
recursos e inclusive el clima econdmico general puede hacer nuevamente dindmico a
un disefio.

El mayor ingreso disponible puede ocasionar el disefio de nuevos productos no
existentes, como son reproductoras de discas compactos, hornos de microondas, etc.
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Factores particulares.
1. Especificacion para el disefio del producto estable y efectiva.

Si la especificacion para el diseiio del producto es la mejor disponible con la tecnologla
disponible es dificil que cambie el disefio del mismo.

2. Restricciones de la especificacién para el diseiio.

En algunas compaiifas se ha observado que se limita la oportunidad para hacer un
producto dindmico mediante restricciones impuestas a la especificacién de disefio.

3. Uso de imitacién en el disefio.

Si todos los productores de algun producto en particular se copian los unas a los otros
es poco probable que éste progrese. La industria automotriz es un ejemplo de este
fenémenao.

4. Uso de la experiencia en el disefio.

Cuando se disefia un producto es comin el uso de practicas existentes que han sido
probadas como efectivas. Esto puede ser algo bueno, ya que debido a Ia familiaridad
con el producto se puede llegar a un diseiio mas confiable y mas sencillo. Sin
embargo, esto puede hacer a los nuevas disefios muy similares a los existentes
manteniendo estético al producto.

Kiein (1977} demostrd que éste es uno de los factores que hacen que los cambios
tecnolégicos ocurran fuera de donde se disefio originalmente.

5. Producto compuestos de ensambles hechos por otros.

Cuando se hace un producto con ensambles hechos por otros hay menos libertad de
alterar el disefio para producir un diseio dindmico.

6. Compra de maquinaria especializada.

Si una compafiia ha invertido en maquinaria que s6lo puede ser usada en {a produccién
del producto existente o de similares entonces no estard interesada en producir un
disefio dindmico siendo éste un factor para mantener estatico al producto.

7. Magquinaria flexible.

Un proceso de produccién que se mantiene flexible es mas capaz de enfrentarse a los

disefios nuevos, especiaimente a los dindmicos. Las compafifas pequenas tienden a
tener una maquinaria flexible que puede ser usada en una variedad de productos.
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8. Automatizacién.

Los efectos de la automatizacién son similares a los de la maquinaria especializada,
ya que mantienen al producto actua! en el status estético. La automatizacién, en
teorfa, permite el disefio dinamico, pero en la practica esto no tiende a acurrir,

Dos factores hacen que el producto se mantenga estético, primero el costo de
automatizar [a produccién es muy alto y antes de realizar esta inversién se debe hacer
una investigacién para que se justifigue. Y segundo la automatizacién se basa en
predicciones de cantidad de produccién, lo que significa que el producto debe ser
estético por un fargo periodo de tiempo.

9. Tiempo limitado de disefio.

El tiempo de! proceso de produccién tiende a reforzar el status de un producto asf
como si sélo se tiene un perfodo de tiempo corto para disefiario. Trabajar en un tiempo
limitado de diseno tiende a obligar al disefiador a usar los métodas, las maquinas y los
componentes existentes. En otras palabras, a disefiar una variacién sobre el mismo
concepto.

10. Tiempo adecuado de disefio.

A diferencia de lo anterior, un disefio dindmico usuaimente tomard méas tiempo que
uno estdtico. Ya que se debe experimentar con el nuevo concepto lo cual ileva més
tiempo.

11. Dominio del disefio del proceso.

Mientras més estético es un disefio, mds importante serd el disefio de! proceso sobre
el disefno del producto.

El status del producto en el desarrollo de un producto tipico.

Considerando un producto innovatorio introducido ai mercado. Inicialmente el mercado
serd pequefio, por lo tanto los productores {probablemente los innovadores) serdn
pocos y el método de manufactura simple. E! mercado inicial serd el usuario
profesional y el costo sera aito debido a la falta de sofisticacién en los métodos de
produccién.

El costo de venta relativamente aito serd debido a que los productores estarén
recuperado el costo del disefio del producto, otra razén del precio alto puede ser en
funcién de la oferta y la demanda. Un producto nuevo puede no estar disponible para
alcanzar las necesidades de demanda del mercado.
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El mercado crecerd. Esto puede deberse a la demanda del usuario que encuentra
ventajas en poseer al nuevo producto o a una calda de precio ya que los productores
aumentan su produccion o la hacen mas eficiente. Este precio menor llevara al
producto a nuevos mercados, en este punto crece el ntmero de productores y e!
producto se hace de nuevo estético.

Este es un punto crucial en la vida del disefio. La relativa calda en el precio debe
alentar a los productores en poner un mayor énfasis en el disefo del proceso. Esto
puede realizarlo el innovador pero con frecuencia no ocurre asf. Otras compaiifas que
no son innovadoras pero son buenas en el disefio del proceso y la produccién a bajo
costo toman el mercado de los innovadores.

Este proceso es el "lideréo de mercado”, que ha probado ser el camino mas comun
de un producto exitoso. Algunas compafifas (comiinmente Japonesas) predicen el
mercado y toman un producto de innovacién y por disefio de proceso o estudio del
valor reducen el precio lo suficiente para crear un gran mercado. Esta practica sugiere
un gran riesgo y es necesario un buen estudio de mercado. El disefio de proceso
reduce el costo/precio pero requiere de un gran mercado.

Asumiendo que el mercado ya existe, el estado estatico ocurre cuando la produccién
se estabiliza y se pone un mayor énfasis en el disefio del proceso.

Es e! periodo pico de ventas del producto. Entonces ocurre un perfodo de sacudida
donde muchos productores fallan. Se puede sugerir que estos productores fallan
debido a la falta de manejo de las disciplinas estésticas, entre las que se incluyen, las
distribucién, la propaganda de venta, v el servicio, pero quizd las mdas importantes, el
bajo precio y la calidad.

Por lo tanto el numero de productores decaerd y los restantes tendrén un mayor parte
del mercado. Lo que les permitirad en concentrarse aun mas en el estudio del proceso
y en la disminucién del costo. Esto aparentemente a ocurrido en la industria
automotriz, donde todos los productores tienden a producir productos con el mismo
nive! de tecnologla.

Se llega a invertir tanto capital en ia tecnologia de la produccién, en méquinas
especiales y automatizacion, que resulta diffcil y antiaconémico el cambiar el status
del producto de estatico a dindmico. Mientras mé&s tiempo permanece estatico un
producto mas diffcil serd hacer que cambie de status, y tendrd que ser mucho mayor
la innovacién del nuevo disefio dindmico.

El tiempo, el tamano reiativo de los productores y la capacidad del mercado son,
entonces, factores que llevan a un disefio a permanecer estético.
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Considerando a un producto estatico que se hace dinamico de nuevo. Cuando un
producto ha estado en et mercado por mucho tiempo {més de cinco afios) entonces
puede aparecer un nuevo disefio basado en un nuevo concepto con un avance
significable sobre el disefio anterior. Inicialmente habra un perfodo en que el producto
nuevo tendra un alto valor.

En un perfodo de tiempo el costo del producto nuevo caerd, y ambos productos seran
producidos en paralelo, mientras que algunos usuarios puedan preferir al producto
antiguo © lo requieren para interactuar con otro producto (el caso de las
videocaseteras Betta y VHS es un buen ejemplo de este fenédmeno). Ei producto
antiguo seré cada vez menoes disponible y eventualmente sera totalmente reemplazado
por el nueva diseiio hasta que un nuevo disefio aparezcay se repita este ciclo. Por lo
tanto el status de un producto si representa lo que ocurre durante el desarrollo de un
producto tipico.
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€l ciclo de vida de un producto.

Esta es un de las técnica comunmente usada para describir las caracteristicas de
mercado con la vida de un producto. Hay un consenso general de que un producto
pasa por cuatro fases; introduccién, crecimiento, madurez y ocaso. La curva del
ciclo de vida de un producto se muestra en la llustracién 7.

W
Bevines

Tiemso

Ilustr. 7 Curva de vida de un
producto.

Algunos autores han sugerido que la posicién de un producto sobre la curva de
ciclo de vida afecta e! manejo asf como 1a estructura de las compaiifas y las labores
necesarias en cada fase. Desafortunadamente la forma general de la curva no es
consistente, se puede demostrar que no hay regularidad en la duracién de cada
etapa.

Otra falla de esta curva es que el producto s6lo tiene un nacimiento, una madurez
y una muerte. pero no puede tener un incremento en sus ventas debido a
propagadas, ofertas, reducciones de precio, etc. Por estas razones 13 curva de ciclo
de vida de un producto. no debe ser usada como fundamento en una toma de
decisiones.

Se ha podido demostrar que las curvas de vida de un producto presentan muchas
excepciones a la regla. £l status de un producto tiene la ventaja sobre estas curvas
de que no depende del tiempo.

Los factores que hacen a un producto estdtico o dindmico expuestos con
anterioridad se pueden determinar en base a un cuestionario por medio del cual se
puede conocer el status de nuestro producto.

Este esencialmente da el status del producto en un instante determinado, por
medio del cual se puede determinar, si ocurrirdn cambios, y en que areas ocurrirdn
€stos. Esta prediccién se debe hacer periddicamente para detectar con anticipacién
cuando ocurrird algun cambio. Las predicciones sélo son Gtiles cuando se puede
actuar con ellas.

€l conocer el status del producte puede beneficiar a la compaiia dirigiendo las
acciones de ésta con anterioridad.
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Etapa 3: Conocer el status de! producto.
Cuaestionarios para conocer e! status del producto.

Para poder responder los cuestionarios general y particular se debe conacer lo
siguiente;

1. Andlisis de 1a competencia
Precio y calidad
Numero y tamaiio de la competencia
Caracteristicas del producto, ventajas y desventajas.

2. Estudio del mercado.
Legislacién relevante.
Informacién econdmica relevante.
Recursos.
Normas relevantes.
Infraestructura al rededor del producto actual.

3. Busqueda de innovacion fuera de la organizacion,
Cambios tecnolégicos que pueden ser usados en el disefio 0 que pueden ser una
amenaza.
Productos similares.

La profundidad de esta investigacién deberd de ser la necesaria para poder
responder con confianza los cuestionarios de status.
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Cuestionario general
Tipo de producto bajo consideracién:
Comparacién con que producto:

Estético
Si

Dindmico
NO

1. ¢Ha habido recientemente un avance tecnolégico
que pueda reemplazar al producto?. Si la respuesta
es sf vaya a la pregunta 6.

2. ¢Hay una gran infraestructura basada en el
praducto existente que no puede ser usada con el
nuevo producto?.

3. ¢Existen algunas normas que no pueden ser
cumplidas por el producto nuevo?

4, Ponga una llnea en la columna "No" por cada
ventaja que tenga el producto nuevo sobre el anterior]
(sélo una por un precio méas bajo}.

5. Ponga una linea en la columna "S!" por cada
desventaja que harla al usuario preferir el producto
existente.

6. yHay algunas compafilas grandes dominando el
mercado del producto?

7. ¢La mayoria de las compafias que hacen este
producto parecen estarse copiando unas a otras?
8. ; Ha estado disponible el producto en su forma
actual por més de cinco afios?

9, Escriba un si en la columna sf el nimero de
competidores esta disminuyendo o permanece
estable.

10. ¢Ha habido recientemente algin cambio en el
clima econémico, en la legislacién

o en los recursos que hace més viable al producto?

Total:

Resuitado.
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Cuestionario Particular

Nombre del producto:

Estético
Si

Dindmico
No

1. iInteractua este producto con algin otro producto
de la organizacién?

2. ;Se va a emplear maquinaria especializada o
automatizacién para producir este producto?

3. ;Se empleara CAD para el disefio de este
producto?

4. ;Tiene la organizacién una parte grande de!
mercado del producto?

5. ¢Es el tiempo de disefio uno de los factores mas
importantes en el disefio del producto?

6. ¢Deben usar los nuevos disefios la infraestructura
de ventas y distribucién existentes?

7. ¢Debe usar el nuevo disefio las instalaciones
actuales de produccién?

8. ;Se deben usar métodos probados y comprabados|
en el disefio del producto?

9. (Debe ser el producto nuevo una extensién de una
linea de productos existentes?

10. ¢Se fabrica al producto nuevo principalmente de
partes hechas por otros?

11. ¢Hay mds disefio del proceso que diserio de!
producto?

12. ¢Se mantiene !a especificacién de disefio sin
alterarse?

13. ¢Utiliza los mismos componentes del producto en
otros productos?

Total:

Resuitado:
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Etapa 4

La cuarta etapa tiene dos partes; la primera es la de escribir la especificacién para
el disefio del producto y la segunda que es la de relacionar las disciplinas de diseiio
al status del producto.

Etapa 4A: Escribir la especificacién para el disefio de! producto.
Especificacién para el diseiio del producto.

El propésito de un disefiador es el de convertir una necesidad en una especificacién
del producto que incluye una descripcién del proceso de fabricacion.

El primer paso, como se explicé en la seccién de definicién del producto, es el
reconocimiento v la interpretacién de la necesidad. Resultando en la codificacién
de un conjunto de requerimientos funcionales y restricciones que describen
satisfactoriamente a la necesidad.

e

Fronters Je2 Diseno
llustr. 8 Elementos de la Especificacién para el Dissiio
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La especificacién para el diseiio del producto es el corazén del disefo y debe ser
un documento que cubra todos los aspectos def mismo. Es la parte méas importante
del proceso de disefio. En la lustracién 8 se muestran todos los aspectos de la
especificacién para el disefio del producto. Al conocer el status de nuestro
praducto algunos elementos serdn de mayor importancia que otros.

Parte de la especificacion para el disefio del producto representa los resultados del
andlisis de la competencia y debe incluir los andlisis paramétricos que determinan
las caracteristicas del producto y sus tendencias.

Contenido de [a especificaci6n para el disefio de! producto.

La especificacién para el disefio del producto contiene todos los hechos
relacionados con el producto. Se debe tratar de evitar el guiar el diserio prediciendo
sus resultados, sin embargo, debe contener las restricciones reales impuestas sobre
el disefo tanto de la organizacién como de el mercado. Uno debe ser sistemético
y tomar mucha atencidn en los detalles para poder llegar a un producto exitoso. La
Especificacién para el disefio del producto es el mecanismo de control gue puede
ayudar a conseguir el éxito.

La especificacién es la referencia basica. Es el principal contro! para toda ia
actividad de disefio. Se debe tomar como un documento evolucionario y dindmico
en lugar de estético.

La elaboracién de la especificacién para el diseiio del producto es en si una
disciplina, consta de 35 elementos primarios que deben ser tomados en
consideracién antes de comenzar a disenar.

1. Desempeiio (Performance).

El desempenio requerido o deseado para un producto en particular debe ser definido
completamente: que tan répido, que tan lento, que tan seguido, continuamente o
discontinuamente, eléctrico, neumdtico, hidrdulico, velocidad minima, etc.
Recordando que mientras mas complejo es e producto més posibilidades tendré de
violar los axiomas de disefio.

¢Es factible econémicamente el desempeiio deseado? Es comun el asociar una
especificacién de desempeifio muy amplia de tal modo que el costo de! praducto se
eleva demasiado.
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2. Medio ambiente.

Un producto esta sujeto a diferentes condiciones de ambiente durante su
manufactura y su uso. El medio ambiente al que el producto serd sometido es un
elemento primario y debe ser claramente especnﬂcado Los siguientes aspectas
deben ser considerados siempre:

Rango de temperatura.

Rango de presién

Humedad.

Polvo y Suciedad- {;qué tan palvoso? ¢qué tan sucio?)
Corrosién de fluidos.- Tipo de fluidos o qufmicos.
Niveles de ruido.

Insectos.

Vibracion.

Tipo de labor o personas que van a usar el producto
- ¢posible grado de abuso?

Posibles accidentes.

Bajo cinco categorias.

Fabrica.
Empaque.
Almacenamiento.
Transportacién.

3. Vida en servicio.

¢El servicio debe ser corto o largo? vy bajo qué criterio?. Se debe asentar antes
de comenzar el diseiio si funcionara de manera continua. Por ejemplo, un afio, un
mes 0 una semana, etc.

4. Mantenimiento.

La disponibilidad y el desempefio del equipo en servicio es influenciadoe por la
cantidad de mantenimiento y la eficiencia con que puede ser ejecutada. Y como el
mantenimiento acompaiia a toda la interfase hombre-maquina, £l disefio para el
mantenimiento requiere el uso di ingenierfa integral y el de técnicas ergondmicas.

Le especificacién debe proveer de una guia para el tipo de mantenimiento que se
desee. El disefio puede contribuir introduciendo y desarroifando procedimientos
para disminuir [a necesidad de mantenimiento; se debe proparcionar el monitoréo
para anticipar los problemas; se debe asegurar la simplicidad y el acceso para las
operaciones bésicas de mantenimiento; y se debe de proveer de un conjunto de
instrucciones I6gicas para encontrar 1as fallas y el mantenimiento.
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Existen varias formas de efectuar el mantenimianto. La primera y mas simple es la
que efectdan los que poseen u operan al producta y consiste en operaciones
bésicas de limpieza, ajustes, etc. La siguiente es el mantenimiento gque asegura el
funcionamiento del equipo por un perfado de tiempo, se le llama mantenimiento
preventivo, por ejemplo, el servicio de los 10,000 Km a un automévil. Por gltimo
esta el mantenimiento en que se repara al equipo, se cambian partes averiadas, etc.
A este mantenimiento se le llama correctivo. Por ejemplo, el cambio de alabes
averiados de una turbina. '

Al considerar el disefio para mantenimiento puede ser Gtil el considerar las
sigulentes preguntas.

1. ¢En qué tipo de ambiente se deberd realizar el mantenimiento?
2. (Cudl deberé ser la pericia del equipo de mantenimiento?

3. ¢Habré un mantenimiento preventivo rutinario y con qué frecuencia deberé
ser realizado?

4, Si el mantenimiento deberd de ser sélo correctivo. jcual deberd de ser la
naturaleza de las fallas?

5. ¢El mantenimiento debers de ser por cambio de piezas, de médulos o sélo
por ajustes?

6. ¢Existen algunos tipos de falla accesible?

7. ¢Puede ser reducido el tiempo de mantenimiento y que efecto tendria en
el costo?

8. (Es satisfactorio el disefio para ajustes en términos de la estabilidad y
precisién que se requiere?

9. ¢Es satisfactorio el diserio para la limpieza?

10. ¢Es satisfactario el disefio para la lubricacién?

11. Cuéles son los posibles riesgos que se tienen durante el
mantenimiento?

12. ¢Son adecuadas las instrucciones de operacién y mantenimiento para

asegurar la calidad de servicio deseado con el personal que realizara esta
operacién?
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§. Costo deseado def producto.

Se debe establecer desde el principio el costo tope del producto, y se debe
comparar con el costo de los productos existentes.

Se puede decir que generalmente el costo tope se encuentra del lado bajo y en
acasiones no es posible alcanzarlo.

Se debe tomar un especiat cuidado en la compatibilidad det costo tope con el del
producto de la competencia y mas importante aun si es posible producir el
producto a ese costo con la maquinaria existente en la organizacion,

6. Competencia.

Se debe hacer un anélisis de la competencia que incluya las patentes y la literatura
relacionada, no sélo el producto, sino también de las 4reas andlogas. Esto debe ser
analizado. La naturaleza de la competencia es probablemente el aspecto mas
importante de la especificacién para el disefio del producto. Por lo menas desde el
punto de vista competitivo.

7. Envio.

Es necesario determinar como se entregara al producto: por mar, por aire, etc. Es
importante tomar en cuenta por dénde deberd pasar el producto antes de llegar a
su ultimo destino; puertas, almacenes, bodegas, etc,

8. Empaque.

Dependiendo de el tipo de producto puede ser necesario el diseniar algun tipo de
empaque, almacén, etc. El costo de empaque agregara costo y volumen al
producto.

9. Cantidad.

Los aspectos relacionados al tamafio de la produccién afectaran al disefio del
producto. Una produccién pequeiia puede no necesitar mucha herramienta al
contrario de una produccién grande.

10. Facilidades de manufactura.

:Se esté diseiiando para una planta existente? ;Es la maquinaria una restriccién

para el disefio del producto? Ef grado de correlacién e interaccion entre el disefio
del producto y e! del proceso depende en gran medida del status del producto.
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11. Tamario.

{Hay restricciones en el tamaiio del producto? Las medidas deben de especificarse
inicialmente. Han habido una gran cantidad de disefios que resulta que no caben
en e! espacio disponible. Hay que preguntarse, por ejemplo, si hay espacio
disponible para la limpieza, si hay restricciones en la forma, etc.

12, Peso.

Para algunas tecnologfas, el peso esta frecuentemente relacionado con el costo.
Junto con el tamafio ef peso es importante en el manejo del producto ya sea en la
tlenda, en la planta y para la instalacién en la locacién del usuario.

13. Estética, apariencia y acabados.

Es dif(cii el especificar |la apariencia final de un producto, por esto generalmente se
deja al equipo de disefio: La quejas vienen después. El color, la forma, y los
acabados deben ser determinados. Siempre habra criticas hacia el producto una vez
terminado, por eso se debe obtener la opinidn de usuarios, vendedores, fabricantes,
etc. antes de decidir. Cualguier persona es un critico de diseio o algo parecido.

14, Materiales.

La seleccién del material adecuado es un paso clave en el proceso de disefio ya que
es el paso critico que une a los célculos y a los dibujos con el verdadero producto
funcional. La enormidad de este praceso de decision se puede apreciar cuando se
sabe que hay actualmente 40,000 aleaciones metdlicas Utiles y probablemente un
numero cercano de materiales no metélicos.

Cualquier material mal elegido puede llevar no sdlo a la falla de la parte o
componente si o a un gasto innecesario.

Los requerimientos funcionales de desempefio de un material usualmente se
expresan en términos de propiedades fisicas, mecénicas, térmicas, eléctricas o
quimicas. (Como se muestra en la tabla).
Se deben tomar en cuenta varios factores al seleccionar un material, entre ellos:
1. Disponibilidad.

a) ¢Cuéntas fuentes de suministro hay?

b) ¢Estard disponible este materia! en el futuro?

c) ¢Esté disponible este material en las formas que se necesitan?
2. Limitaciones de tamaiio vy tolerancias de! material disponible.

3. Variacién de las propiedades.
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4, Caosto.
Los pasos que se deben seqguir para ia seleccién de materiales son los siguientes;

1. Andlisis de los requerimientos del material. Determinar las condiciones de
servicio y de ambiente que ei material debers soportar.

2. Bdsqueda de materiales candidatos. Comparar las propiedades requeridas con
listas de materiales y seleccione los mas viables para la aplicacién.

3. Seleccion de los materiales candidatos. Analizar los materiales candidatos en

términos de desempefio, costo, fabricacién y disponibilidad.

Prop. Fisicas

Prop. Mecanicas

[Prop.Térmicas

Estructura Cristalina
Densidad

Punto de Fusién
Prisién de vapor
Viscosidad
Porosidad
Permeabilidad
Reflectividad
'Transparencia
Prop Opticas.
Estabilidad dim.

Prop. Eléctricas.

Modulo de elasticidad

- Compresién

- Tension
Dureza
Curva Elasticidad
Esfuerzo ultimo

- tension

- compresion

- cortante
Prop de fatiga

- corrosién

- fisuras
Resist.Impacto
Resist. Fracturas.

Conductividad
Const. dieléctrica
Fuerzas coersivas
Histérisis

Resist. Temperatura
Resist. Humedad
Resist. ambiental

- Abrasion

- Erasién
Cavitacion

Conductividad Térmica
Calor especifico

Coef. de expansion
Emisividad

Resist. al fuego

}'ﬁrop Quimicas.

Corrosién y
degradacién

- Atmosférica

- Agua salada

- Acidos

- Gases calientes
- Ultravioleta
Oxidacion
Estabilidad térmica
Est. Bioldgica.
Corrosién por
Esfuerzo.
Permeavilidad hid.

Prop. de Fabricacion

rat. térmicos
endurecimiento
Formeabilidad
Maquinabilidad.
Soldabilidad
|Forjabilidad
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15. Durapidn de vida del producto.

Se deben conocer algunas indicaciones de la vida del producto como una entidad
mercantil, La pregunta, gel producto va a permanecer en produccién por 1 o 10
anos? ofrece respuestas que pueden afectar el punto de vista de disefio, la
interaccién con el mercado y la competencia, la inversién en la manufactura, etc.

16. Normas y especificaciones.

2Se debe disefar al producto con normas nacionales o internacionales? Si es asf,
esto debe espaecificarse.

17. Ergonomfia.

Todos los productos tienen hasta cierto grado, una interfase hombre-méquina. Es
necesario entonces el clarificar la naturaleza de la interaccién del operario con
nuestro producto. A continuacién se enlistan una serie de preguntas que se debe
hacer el equipo de disefio para poder identificar el tipo de problema ergonémico que
se deber solucionar, las preguntas se encuentran estructuradas de la siguiente
manera.

- Espacio de trabajo, demandas fisicas.

- Espacio de trabajo, demandas mentales.
- Métado de trabajo, demandas fisicas.

- Método de trabajo, demandas mentales.
- Carga ambiental.

Algunos de los factores serdn o no relevantes dependiendo de! producto que se
este disefiando.

Espacio de trabajo, demandas fisicas.

1. ¢Es el espacio de trabajo lo suficientemente amplio?
2. ;Se promueve una postura de trabajo favorable de trabajo segun la colocacién
de los controles, las piezas de trabajo y los instrumentos?
3. :Se promueve el sentarse segln la colocacién de los controles, las piezas de
trabajo y los instrumentos?
4. ;Son correctas las superficies de trabajo en relacién a;

- dureza?

- elasticidad?

- color?

- Suavidad?

etc.
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6. ¢Es correcto el controtl por pies y manos bropuesto por la colocacién de
instrumentos y piezas de trabajo?

6. ¢Se debe poder ajustar la velocidad de la mé&quina segun la habilidad del
operador?

7. iLa construccién de la méquina permite el mantenimiento y las reparaciones
{acceso, riesgo de accidentes, iluminacién, identificacién de fallas}?

8. ¢hay partes del cuerpos expuestas a presién mecanica continua o intermitente?
9. ¢Hay riesgo de quemaduras?
10, ¢Se requiere durante el trabajo el uso de equipo personal de proteccién;

- ropa?

- zapatos?

- guantes?

- proteccién a ios ojos?

- proteccidn a los ofdos?

etc.

Espacio de trabajo, demandas mentales.

1. ¢Se requiere de un nivel alto de iluminacidn?

2. ¢Se necesita en general iluminacién artificial?
- 3. ¢Puede ocurrir que no se distingan los datos segdn la reflexién del variacién de
la luz?

4. La distribucién del 4rea de trabajo implica la exposicién diferentes niveles de
iluminacién?

5. ¢Hay requerimientos especiales en referencia a la percepcién de colores?

6. ;Se utilizan diales o displays? ;Son legibles?

7. ¢Hay sefiales de emergencia?

8. ;Se requicre el uso de ayudas 6ptimas?

8. ¢Se pueden distinguir as sefales audibles del ruido avitual de trabajo?

10. ¢Se pueden distinguir a los diferentes controles sélo por el tacto?

11. ¢Ei trabajo requiere de cambios precisos de posicién y aplicacién precisa de

fuerza?

Método de trabajo, demandas fisicas.

1. ¢El trabajo implica gran carga muscular?
2, ;El trabajo se hace sentado, de pie o caminando?
3. ;Esta la carga muscular predominantemente en
- los brazos?
- las piernas?
- el cuello?
- el tronco?
- pequefios musculos de la mano o los dedos?
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4, jEs posible cambiar de posicidn durante el trabajo?

5. (Se somete a ciertos musculos del cuerpo a extensién o compresién por
periodos largos de tiempo?

6. ¢Es correcto el patrén de movimienta?

Método de trabajo, demandas mentales.

1. ¢Es necesario el uso eficiente de tablas o listas?

2. ;Se pueden confundir las sefales?

3. ¢Tienen lIas seiiale siempre el mismo significado?

4. ;Es posible que el flujo de informacién exceda la capacidad mental del usuario?

6. (Es posible que ocurran sefales de diferentes sitios simultdneamente?
6. (Puede haber varias respuestas ante una misma seiial aun que sélo una sea la
correcta?

Carga ambiental.

1. Los cambios climéticos afectan la condiciones de confort?
2. (Hay riesgos hacia el oldo debido a fuertes ruidos?

18. Clientes.

$Quién es el cliente? Usualmente se piensa que es ef usuario Ultimo. La persona
que por, ejemplo escucha la radio, o quien conduce al camién. Pero es esencial el
definir precisamente quien es el cliente y establecer sus requerimientos.

Para su implementacién efectiva, ia funcién de calidad depende principaimente en
la opinién del cliente. La opinién de!l cliente manifiesta en si un conjunto

de restricciones.

19. Calidad y confiabilidad.

Son de especial interés los niveles de calidad y confiabilidad requeridos para la
aceptacion y éxito de un producto en un mercado en particular. Estos son los
aspectos mas dificiles de cuantificar en términos absolutos.

20. Vida en almacén.

Un factor que en ocasiones se olvida incluir en la especificacion es el de vida en

almacén. En algunos productos se debe especificar cuénto tiempo podrd
permanecer almacenado antes de que decaiga debido a la corrosién o al ambiente.
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21. Procesos.

Si se va a utilizar un proceso especial para la manufactura, éste, debers ser
correctamente especificado.

22. Escalas de tiempo.

Las escalas de tiempo permitido para disefio son frecuentemente inadecuadas, pero
determinan el tiempo total para todo el proyecto hasta |a manufactura y el
lanzamiento del producto. El tiempo permitido para el disefio debe asegurar la
efectividad y la eficacia del mismo.

23. Pruebas.

Algunos productos requieren de pruebas después de su manufactura, ya sea en la
fabrica o en el sitio de venta. Los productos para el consumidor requieren de un
prueba de fabrica para verificar su calidad y su compatibilidad con la especificacién
del producto.

Estas pruebas requieren de una planeacion cuidadosa.

24. $eguridad.

Una consideracién vital en e! disefio de un producto es que éste no debe poder en
peligro al usuario. Se deben de sefialar adecuadamente los posibles peligros, los
grados posibles de abuso, aunque sea o no obvio. Se debe considerar también la
mala interpretacién o la confusién de la funcién del equipo.

Se deben elaborar manuales de operacién, Y se deben tomar en consideracién los
factores de seguridad del producto, por ejemplo, trampas para dedos, abusos,
substancias tdxicas, sust. flamables, filos, etc.

25. Restricciones de la companifa.

Las restricciones de la compaiifa deberan de ser sefialadas y discutidas. Por
ejemplo las restricciones de manufactura, financleras, de inversién, de recursos, de
personal especializado, etc.

26. Restricciones de mercado.

Se deben considerar las caracteristicas de jos mercados.
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27. Datos del producto, patentes v literatura.

Se deben Iinvestigar todas las &reas de informacién. Se deben conocer las patentes
relacionadas con el producto.

28, Implicaciones politicas y sociales.

Se debe considerar el posible efecto que tenga un producto en las estructuras politicas
y sociales en el mercado del pals para el que se diseiia al producto.

29. instalacion.

Muchos productos interactuan con otros o deben ser ensamblados en otros mas
grandes. Se debe considerar a la instalacién en las especificaciones para el disefio del
producto.

30. Consumo de energia.

Esto tiene dos aspectos, la energia usada por el producto y la energfa empleada
durante su manufactura.

31. Capacitacién del usuario.

Se debe dar capacitacién al usuario especialmente con productos dindmicos, los
productos nuevos o aquellos en que el usuario requiera de conocimientos especiales.
Esto se debe considerar en la especificacién para e! disefio del producto de manera
que se realicen los arreglos necesarios y se elaboren los manuales vy 10s esquemas de
entrenamiento.

32. Potencial de ventas.

Claramente, tiene muy poco sentido el realizar un disefio si el potencial de ventas es
muy reducido. Sin embargo, el potencial de ventas determina aspectos de como se

producird y como se promocionara al producto. Identificar el potencial de ventas en
la especificacién para el disefio del producto y luego relacionar con otras partes.
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33. Legal.

‘Los aspectos legales de un producto son tan importantes como lo es la seguridad.
Existen diferentes legislaciones y estas deben ser tomadas en cuenta en la
especificaciéon para el disefio del producto.

34. Documentacién,

La documentacién de un producto es muy importante en términos de instrucciones al
usuario, mantenimiento, etc. Este es un factor muy importante para la aceptacién de
productos al consumidor.

35. Disposicién final.

Se debe especificar como se haré 1a disposicion final del producto, especialmente si
este contiene sustancias toxicas o partes que pueden ser recictadas.

En la ilustracién No. 9 se muestra el diagrama de flujo a seguir para planear la
disposicién final del producto a disefiar.
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Gulas para la preparacion de 1a especificacion para el diseiio de! producto.

1. La especificacién para e! disefio del producto es un documento de control; este
representa la especificacién de lo que se desea lograr, no del logro en si.

2. La especificacion para el disefio del producto es un documento para ser usado por
uno y por otros, de manera que debe ser escrita claramente.

3. La especificacién para el disefio del producto no debe ser escrita en forma de
ensayo. Se deben emplear oraciones cortas bien definidas bajo los titulos expuestos
anteriormente. Es bueno dejar espacios vacios para futuras adaptaciones y adiciones.

4. Tratar, en lo posible, de ser cuantitativo en cada drea desde el principio. Si no sabe
0 esta inseguro es necesario hacer una estimacién.

5. Fechar y numerar el documento.

6. Aclarar las enmiendas
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Etapa 4B: Relacién de las Disciplinas de Disefto con e} Status del Producto
E! conocer el status de un producto permite que algunos factores de la

especificacién para el disefio del producto sean més importantes mientas que otros
no lo sean tanto.
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Producto dindmico. Son relativamente mas importantes que en un disefio estético;

Producto Compaiila
Proteccion del disefio Capacitacién del empleado.
Definicién del mercado Capacitacién de! usuario
Definicién del cliente Nido de mercado
Busqueda de nuevos conceptos Produccién flexible
Innovacién Maquilla
Caracteristicas de tecnologia
avanzada Direccién abierta
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Producto estatico. Son relativamente mas importantes que en un producto dindmico;

Producto Compafila
Estética Disefio del proceso
Ergonomia Compras
Mejoras incrementales Anélisis de la competencia
Reduccion del costo del producto Andlisis paramétrico.
Uso de energla en el producto Uso de energfa en produccién.
Imitacién Racionalizacion
Andlisis de valor Mercado masivo
Normas Grandes productores

CAD
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Método Axiomético.
Introduccién.

Histdricamente el disefio ha sido un proceso de tanteo, basado en el empirflsmo en
lugar que en una metodologfa. El trabajo de un disefiador es 8l convertir una necesidad
en una especificaciéon de disefio que incluye la descripcién de todo el proceso de
fabricacién. El disefiador debe especificar como debe ocurrir esta transformacién
especificando los componentes fisicos (materiales, energia, maquinaria, etc).

Los buenos disefios pueden ser descartados junto con los malos, ya que no hay
principios generales para seleccionar los disefios buenos de los malos.

Una alternativa para estas técnicas emplricas es el método axiomético para el disefio
y la manufactura.

El diseiio basado en axiomas es fundamentalmente una metodologia diferente a todas
las demdas existentes. El método axiomético se basa en la creencia de que existen
principios fundamentales. Los axiomas pueden ser aplicados en cualquier etapa, fase,
o nivel del proceso de diseno. Como tales, los axiomas pueden ser empleados para
orientar y evaluar las decisiones en el disefio.

El enfoque axiomético tiene muchas ventajas sobre las estrategias convencionales de
diseiio. Ya que los axiomas son usados como herramientas analiticas, pueden
simplificar el proceso de disefio eliminando en sus etapas iniciales las alternativas que
al final probarian ser no satisfactorias.

Un conjunto de axiomas para el disefio es un criterio para la evaluacion de decisiones
pero también puede pensarse como un objetivo o un Indice de desempefio que dirige
a la generacion de alternativas de diseno.

Un estudio de varios disefios exitoso llevo a Suh, Bell, y Gossard en 1977 a proponer
un conjunto de axiomas hipotéticos para el disefio y ta manufactura.

Resulta interesante antes de continuar con el desarrolio del método axiomético,
analizar fos aspectos que intervienen en la toma de decisiones.

Hay cinco patrones bésicos con los que la gente enfrenta a la toma de decisiones;
1. La adherencia no conflictiva.
Decide continuar con la misma accién e ignora la informacion acerca de perdidas y

riesgos.

2. El cambio no conflictivo.
Sin criticar adopta el curso de accién que més se le recomienda.
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3. Evasi6n defensiva.
Evade el conflicto transfiriendo la responsabilidad a alguien més, y permanece al
margen de la situacion.

4. Hipervigilancia.
Busca frenéticamente una solucién inmediata dei problema.

5. Vigilancia.
Busca la informacidn necesaria que después de ser cuidadosamente evaluada serviré
para tomar {a decisidn.

Todos estos patrones de decisién, excepto el ultimo, son defectuosos. La calidad de
las decisiones no depende de la situacién en particular en donde se realiza, si no de
la forma en que el proceso de toma de decisién se lleva acabo. Los ingredientes
basicos de cualquier toma de decisiones se enlistan en la siguiente tabla. La
substitucién que se hace de cada una de ellas no implica que se llegaré a una decisién
errénea, pero si significa que el fundamento para la decisién es mas débil.

Ingredientes basicos. Substitutos para el basico
Hechos Informacién
Conacimientos Consejo

Experiencia Experimentacién

Anélisis intuicién

Criterio Ninguno

La decisién se toma en base a los hechos disponibles. Se debe prevenir el hecho de
dar |a respuesta correcta a la pregunta equivocada. Es por ello que antes de dar
soluciones se debe identificar claramente cual es el problema. Se puede llegar al caso
en que la solucién propuesta no soluciona al verdadero problema.

En la ausencia de conocimientos se debe buscar consejo. Esto no debe de
interpretarse como debilidad. Hay que recordar que aunque el consejo sea muy Util,
no se puede escapar al peso de los resultados de las decisiones tomadas. No se puede
culpar a un consejo de las fallas; ya que el derecho de pedir consejo incluye el derecho
de aceptarlo o rechazarlo.

Se dice que no hay substituto para la experiencia, pero esta experiencia no tiene gue
ser la propia. Se debe de beneficiar de los éxitos y los fracasos de los demas. Antes
de tomar una decision se deben evaluar en e! contexto del problema a tos hechos, el
conocimiento y la experiencia.

El ultimo ingrediente y probablemente mas importante es el criterio. Un buen criterio
no se le puede describir,
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A manera de resumen se enlistan los pasos que deben tomarse para tomar un decisién
correcta.

1. Primero, establecer los objetivos de la decisi6én.

2. Clasificar los objetivos en orden de importancia.

3. Desarrollar las posibles acciones alternativas.

4, Evaluar las alternativas contra los objetivos.

5. La aiternativa que tiene mayor posibilidad de cumplir con {a mayoria de los objetivas
representa la decisién tentativa.

6. Explorar la decisién tentativa ante posibles consecuencias adversas.

7. Los efectos de la decision final se controlan tomando otras acciones que previenen
de posibles consecuencias adversas de hacerse problemas y se asegura que las
acciones decididas se lleven acabo.

Principios generales de disedio.

El disefo exitoso de productos y sistemas de manufactura ha recaido fuertemente
sobre la experiencia. Los productos frecuentemente son concebidos por expertos en
mercadotecnia, entonces son disefiados, redisefiados y producidos por ingenieros.
Después de varias iteraciones e incluso de instalar el sistema de produccioén la
prequnta de optimizacién permanece constante. Sin embargo, muchos disefios buenos
han emergido de este proceso.

¢Deben estos productos su existencia a un proceso fortuito de evolucién, o son
evidencia de que hay guias, reglas generales, que, seguidas llevan a un buen disefio?
Muchos disefadores experimentados dicen haber sido ayudados por ciertas "reglas de!
oficio". E! encontrar principios generales de disefio ha sido una ambicion de un gran
nimero de autores desde que Vitrivio escribi6 los diez libros del Disefio Arquitecténico
hace ya casi 2000 afios.

Una gufa de disefio es una aseveracidn corta que resume expariencias, conocimientos
y habilidades que resultan de la practica del disefio. Las gufas de disefio son resuitado
de la experiencia y conocimiento generado a través del disefio y desarrollo de los
productos que nos rodean.

Un trabajo interesante sobre este tema es el realizado por Guillermo Aguirre (1990)
en el cual de un total de 180 libros relacionados con el disefio obtuvo 3400 gufas de
disefio, estas guias de disefio se presentan en diversas formas entre las que se
inciuyen las siguientes;

- advertencias sobre practicas riesgosas en el disefio.

- indicaciones para mejorar la resistencia u otras propiedades.

- listas de los factores que afectan algun proceso de manufactura.
- ejemplos de practicas aconsejables.
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A continuacién se agruparon estos principios de disefio en tres grandes grupos o
principios generales de disefio; Simplicidad, claridad y unidad.
Y su definicién es la siguiente.

Simplicidad es reduccién a lo elemental, es decir la eliminacién de toda elaboracién
innecesaria.

Claridad es exactitud y precisidn en la aplicacién de los principios de operacién.
Unidad es balance, continuidad y homogeneidad entre las propiedades del sistema.

La aplicacién de estos principios generales a los diferentes sistemas de nuestro
productos deben llevar a una buen disefio.

Por desgracia e! como y cuando aplicar 2stas principios generales a la optimizacion de
nuestro disefio no esta aun muy clara. Un trabajo basado en el mismo principio que
ofrece un método mds sistematizado es el enfoque axiomdtico para el disefio y
manufactura.

Enfoque Axiomético para la manufactura.

Es necesario definir ciertos términos;

Axiomas. Son verdades fundamentales y que siempre son validas, son axiomas hasta
que no se encuentren contraejemplos o excepciones.

Corolarios. Son consecuencia directa de uno o més axiomas

Requerimientos funcionales.(RF) Son el conjunto minimo de especificaciones
independientes que definen completamente a un problema.

Restricciones (R) Se definen como los limites a las soluciones aceptables.

Informacién. Serd tomada como una medida general de complejidad.

La tesis fundamental del enfoque axiomético es;

"Existe un pequeiio conjunto de principios globales o axiomas, que pueden ser
aplicados a la toma de decisiones durante la sintesis de un producto. Estos axiomas
constituyen las guias o reglas de decisién que al aplicarlos llevan a una decisi6n
correcta”. .
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Los.axiomas hipotéticos que se expusieron en el documento original (Suh, Bell,
Gossard) para ser evaluados san los siguientes.

Axioma 1. Minimice el numero de requerimientos funcionales y el de restricciones.
Axioma 2. Satisfaga los requerimientos funcionales en orden de impartancia.
Axioma 3. Minimice el contenido de informacion.

Axioma 4. Desacople o separe las partes o aspectos de una solucién si los
requerimientos funcionales estdn acoplados o se hacen independientes en el disefio

0 proceso propuesto.

Axioma 5. Integre los requerimientos funcionales en una sola parte si pueden ser
satisfechos de manera independiente en [a solucién propuesta.

Axioma 6. Todo lo que es igual conserva materiales.

Axioma 7. Puede haber varias soluciones éptimas.

Estos siete axiomas hipotéticos, después de haber sido evaluados se redujeron a sélo
dos;

Axioma 1. Mantenga Ia independencia de los requerimientos funcionales.

Axioma 2. Minimice el contenido de informacién.

Independencia funcional en el disefio.

Como se explico anteriormente los requerimientos funcionales son independientes por
definicién, si que parecen interdependientes indican una falla en la definicion del
problema. Si las variables quer son de hecho dependientes no pueden ser
requerimientos funcionales en el contexto de los axiomas.

Una vez que se ha determinado un conjunto de requerimientos funcionales y de
restricciones, es tarea del disefiador el mantener la independencia funcional en el
producto.

En los disefios en que hay interdependencia en los requerimientos funcionales se dice
que son funcionalmente acoplados y violan al primer axioma. La violacién a este
axioma no significa que este mal, si no que evade la situacién del dominio que
gobierna este axioma.
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Los axiomas presentados s6lo se descartaran si ai violarlos se mejora el disefio. Si se
disefia inadvertidamente a un sistema acoplado, este debersd de ser desacoplado,
preferentemente por redisefio, 0 posiblemente agregdndole un subsistema que tome
el control de {a variable independiente.

Ei disefio es un proceso dirigido por la necesidad, por lo tanto se debe hacer énfasis
a la funcién del producto. El acoplamiento fisico no debe se confundido con el
acoplamiento funcional. Los requerimientos funcionales son arbitrarios en gran medida
ya que describen el desempefo deseado. Un abrelatas con destapador de refrescos
comdn esta flsicamente acoplado, pero amenos que el objetivo fuera de abrir una lata
y destapar un refresco a la vez fas funciones no estdn acopiadas. Una navaja del
ejército Suizo es también un buen ejemplo de esto.

Como consecuencia de le segundo axioma, el acoplamiento fisico es deseable en
funciones que no estén acopladas ya que se reduce el contenido de informacién. A
esta combinacidn fisica de funciones en una sola parte se le llama integracién.

No es facili que al principio del disefio se tenga una percepcién exacta de todos los
requerimientos funcionales y las restricciones.

Puede ser necesario el disefio de productos preliminares o prototipos para que al
realizar los experimentos se determinen los requerimientos funcionales y las
restricciones del producto final. Los experimentos buenos requerirdn que algunas
variables permanezcan invariantes mientras se cambian (as variables probadas sobre
los rangos esperados del producto final.

La facilidad de disefio y fabricacién que surgen de aplicar el primer teorema, motivaron
al segundo axioma.

Axioma 2. Se deben cumplir los requerimientos funcionales y las restricciones de
modo que se minimice el contenido de informacién.

AUn que en ocasiones olvidada, la idea de "mantenerlo simple” ha sido por mucho
tiernpo una regla del disefio. Sin embargo, este concepto no ha sido explotade en todo
su potencial.

Por informacién en el contexto de los axiomas se debe entender a las instrucciones
necesarias para describir las partes de un producto, el proceso de fabricacién y el
procedimiento de ensamble de elias. La informacion se refiere a la geometrla y a los
detalles superficiaies de las partes y a la informacién espacial necesaria para mover,
locatizar y ensambiarlas. Minimizar la informacién implica la perdida de tolerancias, la
simplificacién de formas y la aceptacién de superficies burdas.
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Si el contenido de informacién pudiese ser calcutado de la especificacién de disefo,
y si se pudiese gravar la infarmacién transferida hacia el producto durante su
fabricacion, entances se podrfa determinar la eficiencia de manufactura.

Para poder aplicar el segundo axioma, es necesario cuantificar el contenido de
informacién en unidades consistentes o cual resulta dificil.

Coraolarios.

Los axiomas son la base conceptual de donde se pueden generar reglas en forma de
corolarios para su aplicacién a problemas especificos. A continuacién se enlistan
algunos de los corolarios derivados de los dos axiomas.

1. Si los requerimientos funcionales estan acoplados o se hacen interdependientes en
los disefios 0 procesos propuestos entonces desacople o separe las partes 0 aspectos
de la solucidn.

2. Conserve materiales y energla.

3. Minimice el numero de requerimientos funcionales y de restricciones.

4. integre los requerimientos funcionales en una sola parte o solucion si estos pueden
ser satisfechos independientemente en la solucién propuesta.

5, Emplee partes estandarizadas o intercambiables siempre que sea posible.

6. Una parte debe ser continua si 1a transmisién de energia es importante.
7. E! nimero de partes no es una medida de productividad.

8. Minimice el nimero y acabados superficiales.
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Parte 2. Disefio y Construccion de una
maquina cizalladora de ladrillos.



Introduccién.

En el presente capitulo se expone el proceso que se llevo en el disefio y construccién
de la maquina cortadora de ladrillos desde que se comenzé el proyecto.

Se me sugirié el empleo del método de Pugh y el método axioméatico de Shu como
sustento tedrico para la elaboracién del disefio de la Maquina cortadora de ladrillos as{
que mi primer accién fue la de investigar y estudiar estos dos métodos ya que uno de
los objetivos de esta tesis es el probar su efectividad en el disefio de un producto en
particular y la Maquina cortadora de ladrillos representaba per su simplicidad un buen
ejemplo para explicar el uso de estos dos métodos.

El trabajo que se expone a continuacién comprende el diseno, la fabricacién y las
pruebas de fa maquina cortadora de ladrillos y es el resultado de un trabajo realizado
en un equipo de disefio que en lo subsecuente llamaré el equipo de disefig, 1a razén
de que en ocasiones emplee el termino "nosotros” cuando describa y explique los
trabajos realizados y las decisiones tomadas, ya que no fueron tomadas por un
individuo en particular sino que fueron discutidas y aprobadas por el mencionado
equipo de disefio.

Como puede observarse en el capitulo anterior el método de Pugh esta dirigido
principaimente a disefios que se realicen completamente dentro de una empresa, y
como el proyecto de ia cortadora de ladrillos es un prayecto contratado en el exterior,
este método no puede ser empleado en su totalidad, sin embargo resuita de gran
utilidad para poder ordenar el trabajo de disefio.

A continuacién et trabajo de diseiio se explicara en el orden propuesto en el método
de Pugh que se muestra en ia ilustracién 1 {pag 4)

Es importante el mencionar que debido a la necesidad de protejer el modelo comerciai

de la maquina cortadora de ladrillos, se omite la presentacién de planos originales con
dimensiones y materiales.
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Etapa Inicial.

Como se explicd anteriormente en esta etapa el equipo de disefio se debe asegurar
de que exista un compromiso real de parte de los directivos de la empresa o la
fuente que patrocina el proyecto y se debe revisar que existan fos recursos
financieros para el desarollo del mismo. El equipo de disefio se debe preguntar si
vale 1a pena el comenzar el procedimiento de un disefio si no cuenta con dicho
compromiso.

En el caso del proyecto de la maquina cortadora de iadrillos este punto fué facil de
evaluar ya que existia un contrato con !a empresa patrocinadora del proyecto, que
aseguraba tanto el compromiso de la direccién como los recursos finacieros.

Una vez concluida esta etapa inicial fue posible el continuar con las siguientes
etapas del método. lilustracion 11)

No
B [ " Compromiso de to direcclion ]——————— g
-
St l L3
No S
r Control Fimanciero }—-—-——— €S
7
29
=] $
No vy
[ fAequar Imlantos de disecn I———_’ 2%

proceds a- )

{ Etapa 1: Definiclon del Productoﬁ——
st ‘

ITlustr. 11 Etapa iniciall.
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Etapa 1: Definicién del Producto.

Previo a la definicién del producto fue necesario analizar que era lo que se conocfa
acerca del producto y que qué faltaba por investigar para poder hacer correctamente
1a definicion del producto.

Se contaba con catdlogos de maquinas cortadoras de {adrillos de procedencias ltaliana
y Espaiiolas. En estos aparecen modelos de diferentes tamafios, pesos, mecanismos,
precios, etc.

Ademds se visitd una construccién tipica para observar como se realiza actuaimente
|la operacién de corte de iadrillos;

Existen actualmente dos formas para realizar el corte de ladrillos.
La mas comuin es el uso de "la cuchara” y por medio de golpes obtener el corte y la
segunda es el uso de una méaquina pulidora acoplada a un disco abrasivo.

La primera forma es poco precisa y generalmente se desperdicia la otra parte del
ladrillo depende de la calidad del ladrillo, que por cierto es muy poco homogéneo.
Ademas de que se requiere de personal experimentado para realizar este tipo de corte.

Con el segundo método se obtienen cortes muy precisos, pero la maquina requiere de
un mantenimiento continuo y costoso ademas de la necesidad de la instalacién
aléctrica en la obra o construccidn, recurso que en ocasiones no se tiene disponible.

En resumen se observé que existe la necesidad de un método para cortar iadrillos mas
apropiado o0 moderno. Un aspecto importante fue que cuando se emplea el método de
la cuchara el corte se realiza con el ladrillo mojado.

El siguiente paso fue estudiar las propiedades mecanicas, f{sicas y quimicas de los
ladrillos. En generat todo lo relacionado al corte de este material.

51



Ladrilios y Losas de arcilla.
Propiedades de el material.

El instituto de productos de arcilla define al fadrillo como una unidad pequeiia de
construccién, solido o hueco en no mas del 25% del aérea mas grande. Su forma
tipica es la de un prisma rectangular, formado de arcilla o grava y endurecido por
calor. Los ladrillos han sido clasificados de diferentes maneras segun el lugar de
manufactura, ta materia prima, color, textura superficial, tamarfo, forma, vy otras
caracterlsticas especiales. Pero actualmente no existe una terminologla sistemética
que se aplique a toda la industria.

Materia prima.

El material usado en la produccién de ladrillo y losa es un silicato de alimina
hidratado, en el cua!l pueden ocurrir varias impurezas, como son: oxido de hierro,
calcio, magnesio, sodio, titanio, y potasio. La presencia de estas impurezas en
diferentes cantidades causara diferencias en la composicién quimica como en las
propiedades fisicas de la arcilla. Los efectas de estas variaciones son minimizados en
la produccién, mezclando arcillas de diferentes lugares de lamina o yacimiento. Dentro
de ciertos limites, el silice reducird el encogimiento durante el horneado, pero en
grandes cantidades reducird la coesividad. Las temperaturas de fusién pueden ser
reducidas agregando carbonatos. El oxido de hierro mejora la resistencia pero tiene un
fuerte efecto en el color.

Las variaciones en la materia prima pueden ser compensadas, controlando el proceso
de manufactura. sin embargo, algunas variaciones estan ligadas con el desempedio del
producto final.

Entre las propiedades fisicas mas importantes de las arcillas aptas para la produccién
de ladrillos y losas, estan, la plasticidad, resistencia a la traccién, punto de fusién, y
encogimiento. Las arcillas deben de ser lo suficientemente plasticas para ser formadas
o moldeadas cuando se mezclan con agua, y deben tener suficiente resistencia a la
traccién para mantener su forma después de formadas y secadas. Ademds, las arcillas
deben fundirse juntas para formar el producto final cuando son sometidas a ciertos
intervalos de temperatura.las arcillas, a diferencia de los metales, se reblandecen
lentamente, se derriten o se funden gradualmente cuando son sometidas a altas
temperaturas. En esta fusibidad que resuita en una unidad dura, solida, y
sustancialmente resistente.
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El proceso de fusién puede realizarse en tras etapas: {1) fusién incipiente-La etapa en
que las particulas de arcilla se reblandecen lo suficiente para que 1la masa se mantenga
unida; (2} Vitrificacién-La etapa en ia cual se presenta ta fusién extensiva y la masa
llega a ser mas que un solido un no-absorbente; y, {3) Fusién viscosa- etapa en que
la masa de arcilla se rompe totalmente y tiende a ser derretida. La temperatura de
klinker se debe controlar muy cuidadosamente de tal modo que se completen fa etapa
incipiente y parte de la vitrificacién. La etapa de fusién viscosa no debe ocurrir, a
menos que se desee obtener klinker.

El encogimiento es una propiedad inherente en mayor o menor grado a todas las
arcillas, y son preferidas los productos que presentan la menor tendencia al
encaogimiento. Se presentan dos tipos de encogimiento: {1) Encogimientao en aire, que
se presenta cuando la unidad es formada pero antes de ser horneada, y (2)
Encogimiento en fuego, que ocurre durante el proceso de horneado.

Cualquiera de estas, en exceso, puede causar fracturas o defermaciones que deben
ser evitadas en el producto final.

Las propiedades quimicas de |a arcilla son muy determinantes el las caracteristicas de
color y fusibidad del producto final, por ejemplo, el oxido de hierro tiende a colorear
al ladrillo en tonos que van desde el rojo al café; pero su carestia produce un color
blanco o crema en la unidad.

La materia carbonacea causa defectos en el material, por lo tanto debe ser
completamante eliminada. Esto se puede realizar mediante la combustién, donde el
oxigeno se combina con las impurezas de carbono. Este oxigeno se puede
proporcionar durante la atmdésfera de klinker, o pude estar en ei oxido feérico con la
misma arcilla. En el quemado u horneado de la arcilla este se convierte de oxido
feérico a oxido ferroso, y, en combinacién con el silice de la arcilla, forma el silicato
feérico.

Ladrillos de Construccion.

El término ladrillos de construccion se refiere a 1a unidad de arcilla comun y corriente,
cubierta por la especificacién C62 de la ASTM.

De primer interés para e! ingeniero o el constructor estdn las propiedades fisicas y
mecdénicas del ladrillo. Las caracteristicas fisicas mas bésicas inctuyen color, textura,
forma, dimensiones, estabilidad dimensionél. Y entre las propiedades mecdnicas se
encuentra la absorcién, durabilidad, resistencia a la compresién axial, resistencia a la
flexién, conductividad térmica, caracteristicas acusticas, y resistencia al fuego.
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Propiedades Fisicas.

La apariencia estética de la mamposteria de barro se deriva de su color, textura,
forma, etc.

Ei color y la textura dependen, como se observd anteriormente, de ta composicidn
quimica, la intensidad de cocido, y el método de contro! durante el horneado.

De todos los 6xidos y los agregados cominmente encontrados en las arcillas, el Hierro
tiene mayor efecto en el color. Toda arcilla, sin importar su color base, conteniendo
hierro en cualquier forma, se convierte en rojo cuando se oxida.

Esto resulta de la2 formacién de oxido ferroso produciendo al oxidarse Silicato ferroso.
La cantidad de colores en los productos de arcilla que son producidos varia desde
tonos puros de gris perla, cremas, rojos, dorados y bronce. Sin embargo, el ladrillo de
construccién comun tiene el color rojo terracota.

Textura.

La textura es un efecto de aparigncia superficial de la unidad aparte de su color,
resulta de el modo en que se fabrica. El grado de acabado superficial varia de fino,
mediano a rugoso.

Forma y Dimensiones.

Los ladrillos de construccién se producen en una gran variedad de tamarios y formas
para permitir su seleccién para la escala apropiada de la pared.

Propiedades Mecanicas.

Durabilidad.

Las propiedades fisicas de el ladrillo de construccién, se reflejan en su color, textura,
y forma.

El grado de durabilidad se designan en tres: Muy resistente, moderadamente resistente
y no resistente al ambiente.

Resistencia a la Compresién.

La resistencia a la compresién de un ladrillo de construccién se puede definir como el
esfuerzo maximo al que puede someterse una unidad por una carga gradual e
incrementandose aplicada perpendicularmente al plano en una posicién normal. La
resistencia ala compresion de un ladrillos puede estar afectada significativamente por;
(1} las propiedades fisicas de la arcilla, (2} el método de manufactura, y {3} el grado
de coccion.
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Otro factor que es impoortante resaltar es que la resistencia de el material compuesto
{composite)} de ladrillo con mortero, tiene una menor resistencia a la compresién que
1a unidad de ladrillo por si sola.

Segun la norma ASTM la resistencia ala compresién minima para las diferentes
designaciénes de ladrilios de construccién se muestra en la siguiente tabla.

Designacién Unidad (*)
{Resistencia minima a la compresion)
2,500 2,200
4,500 4,000
6,000 5,300
8,000 7,000
10,000 8,800
12,000 10,600
14,000 12,300

{*) psi,

Resistencia a la Flexién.

El médulo de ruptura se refiere a la capacidad del ladrillo para resistir una carga
transversal, Esto se determina sosteniendo a ladrillo de los extremos y aplicando una
carga transversal.

E! valor del modulo de ruptura que se obtiene de la formula de flexién Mc/l, es
simplemente un indice de resistencia a la flexién y nada mas; el esfuerzo uitimo de
ruptura no puede ser calculado con esta formula homogénea para el esfuerzo elastico.

Conclusiones.
- Es dificil poder calcutar las propiedades de los ladrillos ya que son psimordialmente

heterogéneos.

- Sus propiedades varfan enormemente de unos a otros dependiendo de la materia
prima y el proceso de fabricaclén.
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Detinicién del praducto.

1. Nombre. Cortadora de ladrillos.
2. Funcién del producto.

- Cortar un ladrilio a la vez.

- Cortar ladrillos de diferentes dimensiones (Mayor 12x12x24 cm Menor 3x30x30
cmj.

- Ambas secciones podrén ser usadas. Ei corte deber4 ser "aceptable” {por aceptable
se entiende una discontinuidad no mayor a un centimetro).

- No deberé usar energia eléctrica. Debe de ser portétil (en peso menor a 50 Kg vy
dimensiones 1x1x.5 m).

- Debe requerir de cierto servicio que sélo podré proporcionar el fabricante.

- El tipo de ladrillo que deberd cortar es el ladrillo de barro recocido rojo con resistencia
a la compresion de 150 kg/em?,

3. Mercado.
Estacionario (Relacionado a la Industria de la construccidn).
4. ;Por qué existe la necesidad?

Actualmente en el pais la operacién de corte de ladrillo se lleva acabo de dos formas,
la primera y mas comun es el corte con ayuda de la "cuchara” a base de golpes, y la
segunda con ayuda de un disco abrasivo acoplado a una méquina pulidora (eléctrica).

Los problemas que se tienen son los siguientes, el primer método origina un gran
desperdicio de material y sélo personal experimentado es capaz de realizarlo. El
segundo método emplea una méquina que no esta especiaimente disefiada para esta
aperacién, requiere un mantenimiento continuo ademas de una instalacién eléctrica,
recurso con que en ocasiones No se cuenta.

5. (Cdmo debe realizar su funcion?

La méquina deberé de ofrecer una alternativa real a la operacién de corte de ladrilios
teniendo como caracteristicas de funcionamiento la rapidez de operacion, la seguridad
al usuario y la confiabilidad. Representando una mejar opcién a la operacién del corte
de ladrillos.

Ademéas deberd crear una cierta dependencia del usuario respecto fabricante (La
empresa La Huerta) de manera que por un lado les compre el ladrillo y por otro
requiera e! servicio para la maquina.
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6. Competencia.

La competencia para la maquina cortadora de ladrillos esta constituida por las
maquinas pulidoras y por maquinas cortadoras de ladrillos de importacién aungue
estas Gitimas no han penetrado al mercado nacional.

7. Precio anticipado de demanda.

El precio tope de venta de la méaquina deberd de ser menor al de las mdaquinas
pulidoras que esté al rededor de los noveclentos mil pesos.
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Primera revisi6n del disefio.
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llustr. 12 Definicién del Producto.

1. ¢Cumple el producto con los requerimientos de la direcci6n?

Inicialmente el producto cumple con los requerimientos de la direccién, pero adn no
se contaba con la informacioén suficiente para suponer el costo del proceso de disefio
o el tiempo que llevara este. La respuesta es Si,

2. (Cumple el equipo de la compafia con la demanda anticipada?

Dadas las caracteristicas del disefio anticipado en que se espera que sea posible el que
los componentes de la maquina se maquflen fuera de ta empresa y sélo se ensamble
dentro de la empresa con un minimo de Mmaquinaria necesaria para dicho ensamble. Asl
que la respuesta es Sl.

3. ¢Cumple el producto con los mecanismos de venta y distribucidn de la compaiifa?
Dado que la "empresa” se dedica a la venta v distribucién de ladrillos no es diffcil que
emplee sus mismas instalaciones y mecanismos de venta y distribucién para la

promocién de la Maquina cortadora de fadrillos.

4. ;Tiene la experiencia, la especializacién y la tecnologfa necesarias para desarroilar
el producto?

Como este proyecto es encargado del exterior esta pregunta esta dirigida directamente

al la capacidad del Centro de Disefio Mecanico para desarrollar el proyecto. Asl que
la respuesta es Si.
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Etapa 2: Espacificacién del Status del Producto.

Esta etapa tiene un gran parecido con la etapa inicial en la cual se trata de asegurar
el compromiso de la direcci6n y los recursos economicos. Solo que a diferencia de la
etapa inicial, en esta etapa se cuenta con mas informacion que puede servir de base
para tomar la decisién de continuar o abandonar el proceso.

Una vez mas esta etapa no se puede ser aplicada a su totalidad puesto que se trata
de un proyecto contratado en el exterior, no se trata de un proyecto interno para los
que esta dirigida esta etapa. Al igual que en Ja etapa inicial se puede considerar que
|las preguntas son afirmativas permitiendo continuar con la siguiente etapa del praceso
de diseio. El conocer el status de! producto.
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Etapa 3: Conocer el Status de! Producto.

Para conocer el status de un producto en particular se aplican los cuestionarios como
se explic6 en la primera parte. Es importante recordar la necesidad de tener toda la
informacién necesaria para el correcto llenado de los cuestionarios de status.

Ya que el conocer el status del producto es un punto clave para poder aprovechar at
maximo el método de diseio total se deben revisar detalladamente las respuestas a
los cuestionarios antes de poder continuar con las siguientes etapas del proceso de
disefio.

A continuacién se presentan los resultados de los cuestionarios particular y general
del producto a disefiar.

Como puede observarse la maquina cortadora de ladrillos es un producto estatico, el
conocer este status ayudara al equipo de diseiio en las etapas siguientes a dirigir sus
esfuerzos hacia areas de mayor importancia evitando que se distraiga en actividades
menos importantes logrando asf un proceso de disefio mas efectivo y eficiente.
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Cuestionario general

Tipo de producto bajo consideracion:
Cortadora de ladrillos. Comparacién
con que producto: Pulidora

Estético
S

Dindmico
NO

1. Ha habido recientemente un avance
tecnolégico que pueda reemplazar al producto. Si
la respuesta es si vaya a la pregunta 6.

2. Hay una gran infraestructura basada en el
producto existente que no puede ser usada con
el nuevo producto,

3. Existen algunas normas que no pueden ser
cumplidas por e! producto nuevo

4, Ponga una linea en la columna "No" por cada
dos ventajas que tenga el producto nuevo sobre
el anterior (s6lo una por un precio mas bajo).

5. Ponga una linea en la columna "SI" por cada
dos desventajas que harfan al usuario preferis el
producto existente.

6. sHay algunas compafiias grandes dominando
el mercado del producto?

7. ¢La mayoria de ias compaiifas que hacen este
producto parecen estarse copiando unas a otras?
8. ; Ha estado disponible el producto en su
forma actual por mas de cinco afos?

9, Escriba un si en la columna si el numero de
competidores esta disminuyendo o permanece
estable.

10. ;Ha habido recientemente algin cambio en el
clima econdmico, en la legislaciéon o en los
recursos que hace mas viable al producta?

9x

4ax

Total:

13

Resultado.

Estatico
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Cuestionario general

Tipo de producto bajo consideracién:
Cortadora de tadrilios. Comparacién
con que producto: Cortadoras de
fabricacién extranjera

Estético
St

Dindmico

1. Ha habido recientemente un avance
tecnoldgico que pueda reemplazar al producto. Si
|a respuesta es si vaya a la pregunta 6.

2. Hay una gran infraestructura basada en el
producto existente que no puede ser usada con
el nuevo producto.

3. Existen algunas normas que no pueden ser
cumplidas por e! praducto nuevo

4. Ponga una linea en la columna "No" por cada
dos ventajas que tenga el producto nuevo sobre
el anterior (s6!o una por un precio mas bajo).

5. Ponga una linea en la columna "SI" por cada
dos desventajas que harfan al usuario preferir el
producto existente.

6. ¢ Hay algunas compafiias grandes daminando
el mercado del producto?

7. ;La mayoria de las compaiilas que hacen este
producto parecen estarse copiando unas a otras?
8. ¢ Ha estado disponible el producto en su
forma actual por mas de cinco afios?

9. Escriba un si en la columna si el numero de
competidores esta disminuyendo o permanece
estable.

10. ¢Ha habido recientemente algin cambio en el
clima econémico, en la legislacién o en los
recursos que hace mas viable at producto?

Total:

Resultado

6X

3X

10

Estético
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Cuestionario Particular

Nombre del producto: Cortadora de

tadrillos.
Estéatico Dinamico
No
1. ¢Interactua este producto con algin otro producto X
de la organizaciéon?
2. ;Se va a emplear maquinaria especializada o
automatizacién para producir este producto? X
3. ¢Se empleara CAD para el disefio de este
producto?
4, ;Tiene la organizacién una parte grande del X
mercado de! producto?
5. ¢Es el tiempo de disefio uno de los factores mas X
importantes en el disefio del producto?
6. ¢(Deben usar los nuevos diserios |a infraestructura
de ventas y distribucién existentes? X
7. (Debe usar el nuevo disefio las instalaciones
actuales de produccién?
8. ;Se deben usar métodos probados y comprobados X
en el disefio del producto?
9. ¢Debe ser el producto nuavo una extensién de una X
\inea de productos existentes?
10. ;Se fabrica al producto nuevo principalmente de X
partes hechas por otros?
11. ¢Hay mas disefio de! proceso que diseiio del
praducto? X
12. ;Se mantiene ia especificacién de disefio sin
alterarse?
13. pUtiliza los mismos componentes del producto en X
otros praductos?
X
X
X
Total: 7 6
Resultado: Estatico
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Es importante e! contestar las preguntas que propone la metodologia antes de
continuar con la siguiente etapa. No se debe olvidar que la efectividad y el tiempo del
disefio dependen en gran medida de! Status del praducto.

( Etops 2 Especificacion dal! Stetus }

NO
s1 °
I
Aun e sgreda et producto g
o
1. Requerimientoe Directlivos? NO %

2. Equipo da produccion? vy
3. ventes y Diatridbuclon oo o
I ma
S1 Go 13
20 g
Tlene l6 expeorisncle y 1o tecrnoiog) No b s
Mecesar ine Dora el mercado? : ng D
s 8 <

l > 6 U
St - g

Proceda o

CEv.apu 3: Emcontrer ¢! Status del nroducto.)

|

1. ¢(Pudo contestar los cuestionarios de Status con seguridad?
Sl
2. ;Es su propuesta de disefio conceptualmente vulnerable?

Respuesta. Dado ¢l conocimiento de la existencia de maquinas que realizan la
funcién esperada se sabe de antemano que es posible el llegar a una solucién
aceptable, asi que !a respuesta es NO.

3. (Hay una diferencia entre el status de! producto y el de ta compafiia?

Respuesta. Como 1a compaiifa La Huerta se dedica a hacer ladrillos, producto
evidentemente estético, y dado que el resultado de fos cuestionarios de status del
producto lo declaran estatico se puede concluir que no hay una diferencia entre el
status de la empresa con el del producto asf que se puede continuar con el
proceso. Lo que implica que nuestra siguiente etapa es el escribir la espéciﬁcacién
para el disefio del producto.
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Etapa 4: Escribir la Especificacién para el disefio del producto.

El documento de Especificacién para e! disefio del producto es la base de las
siguientes etapas de diseiio. Este documento responde a lo que se espera !legar al
final del disefio, propone las metas y los limites del gran laberinto, debe definir
claramente cual es el problema a resolver y cuales son los limites de este.

Documento de Especificacién del producto.
1. Nombre. Cortadora de Ladrillos
2, Funci6n.

Cortar ladrillos. Ladrillos de barro recocido fabricados con el proceso de extrusién;
Tres tamanios diferentes de ladrillos; 12x12x24 cm; 6x12x24 cm; y 3x30x30 cm.
con resistencia minima a la compresién de 150,150 y 80 Kg/cm? respectivamente;
La maquina debera de ser portétil; El corte no deberé de tener una diferencia mayor
a un centfmetro y deberé poderse efectuar en diferentes direcciones del ladrillo
dejando ambas partes del ladrillo dtiles.

3. Aplicacién,

La maquina estard dirigida a 1a industria de la construccién, especificamente en la
construccién de estructuras a base de ladrillos.

4, Origen. Empresa fabricante de iadrillos.

§. Condiciones Ambientales.

Las tipicas de una obra civil, con exposicién a la intemperie,
Temperatura {en el rango de -10° a 40°C}),

Presién Atmosférica (1 bar),

Humedad,

Polvo,

Suciedad,

Uso Rudo,

Alta probabilidad de golpes y abusa.

65



6. Vida Util.
De seis meses a un afio que es el tiempo gque dura una obra, tendiendo la opcién a
que después de este perfodo de tiempo la maquina pueda ser reconstruida.

7. Mantenimiento.

Es requerimiento de la empresa Ceramica Industrial La Huerta que sélo el
mantenimiento basico {como ia limpieza) lo realice el usuario, e! mantenimiento
preventivo y el correctivo lo deberd realizar el fabricante, creando una cierta
dependencia.

8. Comper ..cia.

La operacién de corte de ladrillos se realiza actualmente, en el pafs, de dos formas;
la primera y mas comin es el uso de 18 "cuchara" para romper el ladrillo; la
segunda es el acoplar una rueda abrasiva a una maquina pulidora producida por
empresas como INFRA (Skill), Black & Decker, General Electric y otras similares.
También se sabe de la existencia de maquinas cartadoras de ladrillos de fabricacién
extranjera pero estas no han penetrado al mercado nacional.

9. Seguridad.

El uso de la maquina no debera poner al usuario en una situacién de peligro. Se
debe tomar en cuenta para la seguridad que el usuario sera un albaiiil quien en
muchas ocasiones no sabré leer, ademas que la maquina puede llegar a ser usada
en sitios como pisos elevados sin proteccién contra cafdas del usuario asf como
que posiblemente serd transportada por andamios. O subida con una cuerda.

10. Costo deseado del producto.

Se puede establecer como costo tope del producto el que tienen las magquinas
pulidoras que se usan actualmente para realizar esta operacion, aunque se sabe
que las maquinas de fabricacién extranjera similares a la que se desea diseiiar
tienen un precio mayor. Asf que el costo tope de venta sera el de novecientos mil
pesos.

11. Cantidad.
Como se desea introducir al mercado se espera en una produccidn inicial piloto de
100 méquinas.

12. Peso.

Ya que se espera que el disefio sea "portétil”, este debera tener un peso menor a
los 50 Kg. Si se excede este peso deberé contar con un mecanismo que facilite su
trasporte.
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13. Estética, Apariencia y Acabados.

Como se trata de una maquina dirigida a la industria de la construccién, el disefio
debera contar con una apariencia resistente y segura, pero no se debers de
sacrificar la estética final de la maquina pues es ésta la que facilita una
introduccién al mercado.

14. Materlales.
Las caracteristicas mas importantes para {a seleccién de materiales son las
siguientes:

- Costo, siempre que no se sacrifique la seguridad del usuario.
- Disponibilidad, preferentemente de produccién nacional.
- Resistencia a las condiciones de servicio y de ambiente.

16. Escalas de Tiempo.
Se tiene como fecha limite para entregar el prototipo el dfa 30 de Mayo de 1992,

16. Facilidades de Manufactura.

Como la empresa fabricante de ladrillosa no posee la maquinaria necesaria para la
fabricacién de una maquina, el disefio debera constar de una serie de componentes
que puedan ser maquilados fuera de la empresa y finalmente se ensamblen con
cierta facilidad.

17. Instalacién.
Se espera del producto final que no tenga la necesidad de una instalacion especial.

18. Consumo de ernergia.
El diseiio no debe requerir una instalcion eléctrica para su uso. Preferntemente
debe ser completamente mecéanico.

19. Disposicién Final.

Se espera que al concluir la vida Gtil del disefio, sea factible su reconstruccién
eliinando las partes o componentes dafiados remplazandolos por unNos nuevos.
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Etapa 4B: Relacién de las Disciplinas de Disefio al Status de! Producto.

Como se encontré que el producto es Estético, hay ciertas disciplinas que deben
tener mayor importancia durante las etapas subsecuentes de! disefio, y estas son
fas siguientes.

Producto Compaiifa

Estética Disefio del proceso
Ergonomia Compras

Mejoras incrementales Andlisis de {a competencia

Reducci6n de! costo de produccion  Automatizacion.
Uso de energla

“Imitacion

Anélisis de Valor

Racionalizacién

Normas

CAD

Uso de experiencia en el disefio

Teniendo ya definido lo que se espera del producto, el siguiente paso a tomar s
el disefio conceptual, que se expone a continuacién.

((€rema 3: Encontror i Status gel oroaucto. )

Sh
[ Ragroese a

Pudo contestor o tos !e Etope 2
cuestionar ios con conf ionza™ |

S Rogrece o
le Eta b
Es su propuesta de dlsecs St e
conceptuaimente vulneranbia? |

Nol X °
H No] 20
Hay diferencia entre ! status gy e §§
Cel producto y el de la ampress 2 E (] 1S
% 58
o8 <ad
o $au
-
S1

Etapa !
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Disefio Conceptual.

Ya que se tienen bien definidas y delimitadas las metas del disefio se continua con
una etapa comun a la mayoria de los métodos de disefio. El disefio conceptual.

En esta fase del proceso de disefio se generan soluciones burdas para la
especificacidn de disefio del producto. Es en esta etapa donde se conjuntan los
conocimientos de ingenierfa, los métodos de produccién, los requerimientos
funcionales, las restricciones, y los aspectos comerciales y se toman tas decisiones
mas importantes que repercutiran en el resto de la vida del disefio.

Ya que se conocen los requerimientos funcionales de! disefio (Especificacién para el
disefio del producto) se deben agrupar en blogues o sistemas independientes para
respetar la independencia de los requerimientos funcionales (Método axiomatico).

La primera tarea es el identificar cuéi de estos sistemas es el sistema principal o
sistema frontera. Y se deben jerarquizar los sistemas que se encuentran alrededor
del sistema frontera para poder satisfacerlos en orden de impaortancia.

Enlistando los diferentes sistemas se tiene lo siguiente;

- sistema de corte del ladrillo.

- sisterna motriz del sistema de corte,

- sistema impulsor del sistema motriz o fuente de energla

- sistema o cuerpo de la méquina,

- sistema de sujecién del ladrillo durante la operacién de corte.
- sistema alimentador de ladrillos.

Ahora es conveniente acomadar estos sistemas o funciones en un diagrama de

bloques que ayudara a conocer la relacién que guardan unos con otros y la
jerarquia en que se deben satisfacer (Franch).
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llustr.15 Diagrama de bloques.

El sistema principat " es aquel del cual entran y salen mayor numero de
{lechas; como se puede observar el sistema principal es el de corte, y en base a este
se definiran los subsecuentes.

Sistema de corte.

E! sistema de cortete sistema servird de base para el resto del disefo, se deben generar
alternativas de solucion para éste una vez solucionado se podran generar soluciones
para los sitemas subsecuentes en orden de importancia.

Un aspecto importante a tomar en cuenta es el hecho de que se sabe que el status del
producto es estatico lo que indica que no es necesario cambiar el principio basico de
funcionamiento.

a) Con sierra dentada.
b) Rayado y golpe.
c) Rueda abrasiva
d) Con cuchilla(s)
1.- La cuchilla baja y abajo hay una base.
2.- La cuchilla baja y abajo hay un perfit de "x" dimension.
3.- La cuchilla baja y abajo hay otra cuchilla.
4.- La cuchilla sube y arriba hay otra cuchilia fija.
5.- La cuchiila sube y arriba hay un perfil de x dimension.
6.- Ambas cuchillas se mueven.
7.- Se sujeta el ladrillo por los extremos y sube hacia una cuchilla fija.



Las caracteristicas que debe cumplir este sistema son las siguientes;

- Confiable.

- Seguro

- Se debe poder adaptar a los diferentes tamafios de los ladrillos.
- Bajo mantenimiento.

- Resistencia a la abrasion (del ladrillo).

- Precisién

- Répido

La discusién para elegir una alternativa es la siguiente:
a) Sierra dentada.

Se realizaron una serie de cortes con una sierra comercial y aunque el corte fue muy
bueno se observé que, como el ladrillo es abrasivo, la sierra se gastaba muy répido,
ademés de que el corte es muy lento y en ocasiones al llegar al final el ladrillo se
rompe.

Ventajas
- Buen Corte

Desventajas
- Desgaste excesivo de la sierra.
- Trabajo de sierra.

b} Rayado y golpe.

Esta alternativa estd inspirada en las méquinas cortadoras de mosaicos en las que una
rueda de material duro {tungsteno) raya al mosaico por la parte vidriada, luego se le
aplica una presién en los extremos y el mosaico se corta de manera muy precisa por
donde fue rayado. Esta alternativa funciona muy bien en elementos de hasta tres
centimetros de espesor pero no en un ladrillo de doce centimetros de espesor, razon
por la cual fue eliminada.

Ventajas
- Comun en el corte de losa vidriada.

Desventajas
- Inutil en espesores mayores de tres centimetros.
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¢} Rueda abrasiva.

Esta alternativa se basa en el principio que se usa actualimente que es el de una rueda
de material abrasivo que gira y va erosionando al ladrillo hasta realizar el corte. Se
puede observar que la rapidez de este tipo de corte depende de la velocidad a la que
gira la rueda y como una restriccién para el disefio es el uso de la energla eléctrica
resultarfa agotador el empleo de algin mecanismo para producir el movimiento
circular.

Ventajas
- Buen corte
- Muy empleado
- Disco abrasivo comercial

Desventajas
- Alta velocidad de giro de {a rueda abrasiva.
- Desgaste de [a rueda abrasiva.
- Polvos.

d) Cuchillas.

Observando las méaquinas de fabricacidén extranjera y su principio de operacidn se
encontréd que era factible e! uso de cuchiilas para satisfacer esta operacion pero
quedaban muchas preguntas por contestar como son; ;Qué material resistira el corte
del ladrillo?; ;Cudnta fuerza se requiere para cortar los diferentes ladrillos?; ;Se
necesitan dos cuchillas o s6lo una?; ;Qué tipo de filo debera tener ia, cuchilla?.

Para poder responder a estas preguntas se planeé un conjunto de pruebas para las
diferentes opciones que se tenfan para el corte con cuchillas.

Ventajas
- Falta de informacidén,
- Necesidad de realizar pruebas para conocer la mejor disposicidn.

Desventajas

- Material de las cuchillas,
- Desgaste de las cuchillas.

72



Las alternativas (a} y (b} fueron desechados pues no cubren los requerimientos del
funcionales del sistema y se considerd hacer pruebas con las cuchillas para poder
decidir entre las opciones (c) y (d).

Para esto fue necesario disefiar un utilaje de pruebas que se -3daptaria a una prensa
hidrdulica que cuenta con un mandémetro que permite saber que fuerza se aplica
para los diferentes tipos de cortes. La empresa patrocinadora del proyecto
proporciond los ladrilios necesarios para efectuar las pruebas y los resultados
fueron los siguientes;

- Los mejores cortes se obtienen con dos cuchilias.

- Son mejores los cortes con filos en "V",

- La presion requerida para.el corte en la mayoria de los casos es menor a 2000 psi
{140 Kg/em?)

Hustr. 16 Utilaje de pruebas
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Los factores que influencian favorablemente en el corte son los siguientes;

- La correcta alineacién de las cuchillas.
- El maximo contacto entre la superficie del tabique v los filos de las cuchillas.

Otro factor importante es que las cuchillas no sufrieron gran dafio en sus filos aungue
éstas eran de solera comercia! (Acero 1010}.

Antes de continuar con el disefio conceptual es necesario analizar qué es o que ocurre
con este sistema de corte. Para esto resulta de gran utilidad la curva de
esfuerzo/deformacion.

*

Acer Meuds eon et

Ldmino ot e sroodk e Rl

Aorr pesidorte e
Lumina e ules:

Lom swue alro oo
i e

$ Staprero £y om 107

[

Hagres e ~

e
Sbejotien TR S Im)

I1lusttr. 17
Esfuerzo/Deformacién

En la llustracién 17-a se muestra la curva esfuerzo/deformacién tipica de un metal, en
ella se observa que al someter este metal a un esfuerzo este comenzara a deformarse
primero en la zona eldstica, luego pasara a una zona plastica y por Gltimo llegaréa al
punto de ruptura. Por otro lado en la llustracién 17-b se muestra la curva
representativa de un material cerdmico en la cual se observa que al aplicar un esfuerzo
e! material practicamente no sufre deformacién antes llegar al punto de ruptura.

Por ejemplo, si se tuviera que cortar una barra de plastilina con una cuchitla se tendria
que aplicar la fuerza necesaria para provocar la deformacién eldstica, luego la plastica
y por ultimo se lograria el corte, es por esto que la cuchilla debe penetrar a todo el
material. Suponiendo que se tiene un ladrillo sobre una superficie plana y se aplica una
fuerza sobre una barra esbelta en la parte superior de! ladrillo hasta llegar al punto de
ruptura del ladriflo, como no se presenta una deformacidn anterior, toda esta energfa
se libera provocando una fractura que se propaga de manera violenta hacia el otro lado
en direccion aleatoria dependiendo de las inclusiones, diferencias e impurezas que
encuentre en su camino a través del material.
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Ahora, si en vez de colocar al ladrillo sobre una superficie plana se le coloca sobre otra
barra perfectamente alineada con la superior y se aplica la presién necesaria para llegar
al punto de ruptura de! material y sabiendo que existe una reaccién en la barra inferior
de igual magnitud pero en sentido contrario se podria provacar simultdneamente la
fractura en ambos lados, dirigida una hacia ia otra.

Ahora bien, recordando que ja presién es la magnitud de la fuerza normal por unidad
de &rea de la superficie.

Fuerza

Presion-=.
Area

De donde se puede deducir que al disminuir el 4&rea de contacto aumentara la presién
aungue se aplique la misma fuerza. De lo anterior se derivan la necesidad de afilar las
cuchillas para disminuir el 4rea de contacto y alinear las cuchillas.

En base a !os resultados de las pruebas sobre el sistema de cuchillas se decidié
emplear éste sistema con cuchillas se decidié emplear este sistema en la maquina,

Sistema motriz del sistema de corte.

Una vez elegido para sistema de corte el de dos cuchillas estando fija 1a inferior y
mévil la superior, afiladas en "V". Se precedid a generar alternativas de solucién para
el siguiente sistema en importancia, el sistema motriz del sistema de corte, Para el
cual se generaron las siguientes alternativas para ser discutidas.

a) Tornillo.

b} Padat.

c) Palanca.

d) Hidréulica (Gato hidraulica).
e) Mecanismo de disparo.

f} Combinacién de anteriores.
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Los requerimientos que debe cubrir este sistema son los siguientes;

- Bajo peso.

- Baja complejidad de manufactura.
- Mantenimiento

- Dimensiones

- Seguridad

- Ergonomia

- Confiabilidad

- Costo.

Las razones para elegir o desechar las alternativas fue la siguiente:
a} Tornillo.

El principio de operaci6n seria el siguiente: La cuchilla superior esta acoplada a un
tornillo que a su vez esta sujeto al cuerpo de la maquina por medio de una manivela,
el operario tendrfa que dar vueltas a ia manivela hasta realizar el corte.

Ventajas

- Rigidez,

- Adaptabilidad a diferentes tamanos,
- Bajo peso.

Desventajas

- Lento,

- Dificil operacion,
- Fabricacién.

b} Pedal.

Et principio de operacidn seria el siguiente: Estando la cuchiila superior fija y 1a inferior
sujeta a una palanca accionada por un pedal, el operario colocarfa al ladrillo sobre la
cuchilla inferior y luego accionarfa el pedal.

Ventajas
- Serfa accionada por la pierna que tiene mayor fuerza que el brazo.
- Implementacién sencilla en el prototipo.

Desventajas.

- Longitud de la palanca del pedal para poder proparcionar la fuerza superior a los
140 Kg/Cm’ necesarios para efectuar el corte.

- Evitar la tendencia al giro de la maquina al accionar el pedal.
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c) Palanca.

El principio de funcionamiento serfa el siguiente: La cuchilla inferior se encuentra fija
y 1a superior se encuentra acoplada a una palanca, que al ser accionada hace bajar a
la cuchilla superior ocasionando el corte.

Ventajas

- Rapidez de corte,

- Bajo peso,

- Implementaciéon sencilla.

Desventajas .

- Longitud de la palanca para poder proporcionar la fuerza superior a lo:
140 Kg/Cm? necesarios para efectuar el corte.

- Evitar la tendencia al giro de la maquina al accionar la palanca.

d) Hidréulico.

El principio de operacién es el siguiente, una cuchiila esta acoplado a un gato
hidraulico mientras que la otra se encuentra fija, et operario coloca al ladrillo entre {as
cuchillas y acciona la palanca del gato hasta lograr el corte.

Ventajas

- Parte comarcial.

- Minima fuerza requerida de parte del usuario para poder realizar el corte,
- Poco mantenimiento.

- Se sabe que se usa en maquinas similares a la que se desea diselar.

Desventajas

- Costo,

- Peso,

- Rapidez de corte,

- implementacién en el modelo.

e) Mecanismo de disparo.
Por mecanismo de disparo se entiende un elemento, por ejemplo,un resorte que se le
camprime y se sujeta con un seguro. Luego se coloca a! ladrillo entre las cuchillas y

se libera el resorte provocando un golpe y por lo tanto el corte del ladrillo.

Ventajas
- Rapidez de corte
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Desventajas

- Seguridad de! usuario.

- Como la maquina esta somatida a golpes el sistema puede sufrir
alteraciones.

- Disefio y fabricacién de un sistema de estas caracteristicas.

- Mantenimiento.

€l sistema que ofrecla las mayores ventajas era el de palanca, pero habfa que aclarar
varias interrogantes antes de poder elegir, entre estas, (qué fuerza se requiere por
parte del usuario para poder efectuar un corte? ;Qué tan larga deber4 ser Ia palanca?
¢Qué tanto afecta la palanca a ta manecbrabilidad de la maquina?

Ordenando las diferentes opciones en orden de mayores ventajas y menores
desventajas quedarian de la siguiente manera.

1.- Palanca

2.- Hidraulico {Gato Hidraulico)
3.- Torniilo

4.- Pedal

5.- Mecanismo de disparo.

Se observé la necesidad de disefar y fabricar un modelo que permitiera experimentar
sobre el concepto de ta palanca. Para poder disesiar este modelo era necesario
conceptualizar el siguiente sistema, la estructura de la maquina.

Los requerimientos que debe cubrir este sistema son los siguientes; Guiar a las
cuchillas, soportar al ladrillo, apovar a ta palanca, soportar las fuerzas necesarias para
el corte, bajo peso, resistencia a la corrosién, estética y estabilidad.

La caracteristica principa! de este sistema es la forma de guiar a las

cuchillas, y en base a estd, se decidiran las subsecuentes.

Las posibles soluciones se enlistan a continuacién:

a) Mediante rieles y cuchillas deslizables acopladas a un redamiento como lo hacen las
puertas deslizables.

b} A través de gufas de seccibn circular o postes donde las cuchillas se deslizarfan
acopladas a bujes o rodamientos.

c) Utilizando barras paralelas donde !as cuchillas se deslizarfan por en medio de ellas.
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La primera opcidn tiene las siguientes caracterfsticas con respecto a las otras dos;
mayor peso, menor simplicidad, mayor confiabilidad de funcionamiento, requiere méas
mantenimiento {limpieza), asegura la alineacién de las cuchillas, resistente.

La segunda opcién tiene las siguientes caracterfsticas con respecto a las opciones (a)
y (c): menor peso, menor confiabilidad de funcionamiento, asegura la alineaci6n de Jas
cuchillas. La mayor desventaja de este sistemna es el hecho que los postes deberan de
tener algin acabado superficial para asegurar el que la cuchilla no se atore, y como
el medio en que la maquina opera esta muy contaminado con polvos abrasivos y
Ilquidos corrosivos, se requerirfa de un mantenimiento frecuente para poder mantener
este acabado en 6ptimas condiciones.

La dltima opci6n presenta las siguientes ventajas con respecto a las otras opciones,
es la de funcionamiento y construccién més simples, asegura la alineacién de los filos,
pero no asegura el mayor contacto de las superficies, es resistente a los goipes y al
medio.

Por cuestién de simplicidad se eligié a la alternativa {c}. Teniendo ya definidas las

opciones bésicas para la construccién de un modelo con el cual se podria comprobar
que estos principios funcionan y entonces se pueda proceder al disefio de detalle.
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Diseiio del primer modelo.

En el disefio del modelo se busco la mayor simplicidad de operacién, el minimo costo
y el menor tiempo de fabricacién.

La consideracién mas importante de este disefo es el de las dimensiones de la
palanca, Las preguntas ;Qué tan larga? ;Cuénto brazo de palanca? ;Cudnta fuerza
debers de aplicar el operario sobre la palanca para realizar el corte? Cuédnto debe
recorrer la palanca para realizar el corte?

Para poder simular el movimiento de la palanca se empileo la ayuda de! Autocad.

La ilustracidn 20 muestra el modelo inicialmente disefada.

Hustr. 19 Modelo de Palanca
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Los materiales empleados en la fabricacion de! modelo aparecen el la tabla No__.

Cantidad Material Dimensiones

6m Solera comercial de 11/2°° x 1/4"
acero 1010

12 Tornillos 11/2"x 3/8""

Se realizaron una serie de pruebas con el modelo v el resultado de estas fue el
siguiente:

Se observa que el modelo no realiza los cortes en un 35% de las pruebas.

Se plantearon entonces, algunos interrogantes, ;Qué es lo que pasa?, ¢Por qué a
veces corta muy bien y otras simplemente no los corta?

Se estudiaron detalladamente las fuerzas que intervenfan en ei modelo y no se
encontré ningln problema, pero cuando se revisaron de nuevo las caracterfsticas de
los ladrillos se encontré que no se habia consideraron un detalle.

Se estaba disefiando suponiendo que las propiedades de los ladrillos eran més o
menos homogéneas, por ejemplo, para una resistencia a la compresion de 150
Kg/cm?, pero esta es la resistencia minima garantizada por el fabricante.

Por las caracteristicas del proceso de produccién de los ladrillos se encontré que las
propiedades de ladrillos inclusive de un mismo lote podrian variar enarmemente (hasta
10 veces) de unos a atros e inclusive en las diferentes zonas de un mismo fadrillo, Por
lo que se concluyd que la fuerza que se estaba obteniendc con la palanca de un metro
de longitud no era lo suficiente para provocar e! corte en todos los casos, inclusive
con una palanca del doble de longitud, razén por la cual se decidié considerar la
siguiente opcién de sistema motriz del sistema de corte, el uso de un gato hidréulico.

El uso de un sistema hidrdulico planteaba interrogantes acerca de los gatos
hidréulicos, ¢ Cuénto cuestan? ;Quién los fabrica? 4 Cuénto mantenimiento requieren?
¢Hay refacciones? ; Qué capacidades tienen? ;Qué dimensiones tienen?....

Al revisar el mercado de gatos hidréulico, se llego a las siguientes conclusiones: Ef tipo
de gato que tenfa aplicacién en la maquina es el llamado de botella, que es el tipico
gato hidréulico accionado por una palanca y una vélvula de alivio. Hay sélo dos
compaiiias nacionales que los fabrican y un sin numero de gatos importados, las
capacidades varian casi iguai en todos 1.5 ton, 2 ton, 3 ton, ... hasta mas de 10 ton.y
las calidades y los precios varfan enormemente. Se llego a pensar en diseiar un gato
exclusivamente para esta aplicacién ya que el gato comercial mas pequerio {1.5 ton)
excede en mas del doble el requerimiento de fuerza.

81



Pero esta alternativa se desecho tomando en consideracion el corolario del método
axiomético que dice que se empleen partes comerciales siempre que sea posible.

Varios factores fueran considerados para decidir ia marca y el modelo de gato que se
emplearia en la maquina, entre ellos, el costo, las dimensiones, |a disponibilidad en e}
mercado, la calidad, el servicio y refacciones. Tamando esto en consideracion se eligi6é
un gato hidrautico de 1.5 ton de capacidad, fabricado por industrias Tamer {Nacional),
con servicio y refacciones disponibles con una aitura minima de 18 cm.

Una vez seleccionado el gato habfa que decidir como acoplarlo al sistema de corte,
recordando que uno de los inconvenientes del gato hidr&ulico es el tiempo necesario
para realizar un corte. Habla que responder a las preguntas de: ; Cémo se va a acoplar
el gato al sistema de corte? ;Cémo se van a integrar estas sistemas en e! cuerpo de
la maquina? ¢Ddénde se va a colocar el gato? ;C6émo lo va a accionar el usuario?

En las maquinas cortadoras de ladrillos, de fabricacién extranjera que funcionan con
un gato hidraulico, esté, se encuentra en la parte superior de la maquina, al accionarlo
hace bajar a la cuchilla superior sobre la inferior que se encuentra fija, una vez
realizado el corte se libera la valvula y unos resortes lo regresan a su posicién original
para poder realizar otro corte.

Las ventajas de colacar el gato en la parte superior es que los controles de este se
encuentran mas a la mano del usuario, la maquina se coloca en el piso y los controles
{la palanca y vaivula de alivio) quedan ente 60 ¢cm y un metro de altura sobre el piso
donde el operario facilmente acciona a !a méquina teniendo que agacharse para
colocar el ladrillo y retirar las partes una vez efectuado el corte.

La mayor desventaja de tenerlo en la parte superior es el hecho de que siendo la
maquina un marco rectangular de 60 x 60 cm aproximadamente con un espesor de
10 a 15 cm al colocar el peso del gato en la parte superior se obliga a que la base de
la maguina aumente de tamafio por cuestion de estabilidad, aumentando el peso y las
dimensiones de la méquina, Ademé&s de que si el gato est4d colocado en la parte
superior’ia maquina sélo puede ser usada en el piso y no sobre una mesa donde seffa
mas facil colocar los ladrillos sin tener que agacharse. Si se coloca al gato en la parte
inferior de la méquina, el problema de estabilidad se disminuye, el hecho de que la
cuchitla superior este fija y la inferior suba no afecta al mecanismo de corte, sélo se
tendsia el problema de llevar los controles del gato hacia el exterior de la maquina.
Para poder explorar ain més sobre este concepto se observo la necesidad de adaptar
un gato en la parte inferior del modelo que se habia construido con anterioridad, pero
ahora la cuchilla superior estaria fija y la inferior estaria mévil adaptada al gato,
Recordando que el concepto de usar un gato hidrdulico ya habia sido probado con
anterioridad ya que asi se realizaron las pruebas para poder determinar el mecanismo
de corte.
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Ahora lo que realmente se debfa determinar era el como adaptar el gato hidréulico a
la maquina para poder cumplir con la especificacién de disefio. Los mayores problemas
eran e! adaptar el mecanismo de corte a los diferentes tamaiios de ladrillos
manteniendo rapido e! tiempo de corte v llevar los controles del gato al exterior de 18
méaquina de manera ergénomica y estética, ademas de consideraciones como la
seguridad para el usuario.

Para poder solucionar el problema de adaptar el mecanismo de corte a los diferentes
tamafos del ladrillo se tenfan las siguientes alternativas;

a} Adaptar 1a cuchilla fija 8 los diferentes tamafios
- Con un tornillo en el centro,

- Con un tornillo en cada extremo
- Por medio de barrenos, uno para cada tamafio, y pernos.

:Tr:elr:::o Dos torn:tllos Perforeclones en
lateroales les gQuias.
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ltustr. 20

b) Adaptar 1a cuchilla mévil con un tornillo en el centro.
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La discusion para elegir una alternativa fue la siguiente;

La opcién de mover 1a cuchilla fija tiene las siguientes desventajas; si el ladrillo que se
van a cortar no se coloca en el centro el tornillo tendria que resistir el momento
producido por esta situacion, se necesitarfa de una especie de portacuchillas que
aumentarfa el peso. Ademas se tendr(a una cierta complejidad en el ensamble del
tornillo con la cuchilla y la estructura de la mé&quina.

La opcién de mover la cuchilla fija con tornillos en ambos extremos tiene como
desventaja el asegurar que después de ajustarla ésta quedarfa horizontal ademés de
la complejidad de lo mecanismos.

La opcién de hacer un barreno en cada extremo para cada tamaio de ladrillo se basa
en que sélo hay tres tamariias diferentes de ladrillos y tiene la ventaja de que es el mds
sencillo de fabricar.

Por dltimo la opcién de adaptar fa cuchilla mévil por medio de un tornilio en el centro
tiene las mismas desventajas que fa primera opgidn.

Por lo que se decidié que la de barrenos y pernos era la méas apropiada.

Como se tendrfan que hacer muchas madificaciones al modelo existente se decidié
que lo mejor era fabricar uno nuevo.

Un problema que se tenfa en el disefio de este modelo era ia flexién a la que esta
sometida la base donde se apoya el gato. Se selecciono como base para la maquina
un perfil "C" de 4"x 1.5" de acero estructural que ademas de soportar la flexién
producida por el gato, provee de una base estable para {a estructura de la maquina.

La lista de materiales empleados se muestra en la siguiente tabla.

Cantidad Materiat Dimensiones
6 metros  Solera comercial de Acero 1 1/2' x 1/4"*
1010
10 Tornillos 1 1/2x 3/8"
4 Tornillos 1'x 1747
1 Gato Hidrautico
1 1/2 ton
1 metro Perfil estructural "C" 4" x 112"
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El modelo que se disefié y se fabricé se muestra en |a ilustracién.

Hustr, 21

Los resultados de las pruebas a las que se sometioé el modelo fueron los siguientes.

- Un 90% de los cortes que se ohtienen son aceptables. Cuando no - lo son se debe
a fracturas previas en el ladrillo 0 a la mala colocacién de este.

- La calidad de! corte es ligeramente superior en un ladrilio seco que en uno
humedo.

- No se observo dafo alguno en los filos de la cuchillas, aun que se usaron las
mismas que en el modelo anterior.

- La estructura de la méquina v as cuchitlas se deformaran debido a la fuerza ejercida
durante el corte y a la baja calidad del material empleado para su fabricacion.

Estos resultados indican que si funcionan los sistemas propuestos para ser
perfeccionados en el disefio de detalle en el que se calcularan los materiales y las
dimensiones adecuadas para la implementacién de los sistemas propuestos y
satisfacer la especificacion de disefio.
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Diseiio de detalle.

La etapa de disefio de detalle es en fa que como su nombre lo indica se definen las
soluciones previamente exploradas en la etapa conceptual para cada sistema, se
deciden las caracteristicas como; dimensiones, materiales, acabados, tolerancias, etc.
Para poder satisfacer las especificaciones de disefo.

Antes de continuar con e! disefio de detalle se debe analizar c6mo se espera que
funcione l1a maquina en base a las decisiones tomadas durante la etapa conceptual;
El sistema principal, e! de corte, esta basado en dos cuchiilas, una superior y una
inferior, ambas cuchillas pueden deslizarse por unas gufas formadas por la estructura
de la maquina. La cuchilla superior puede adaptarse a tres posiciones (de los tres
tamaiios de Iadrillos) por medio de unas perforaciones en los extremos de la cuchilla
y en la estructura, y permanece fija durante el corte mientras que la cuchilla inferior
se encuentra fija a un gato hidréulico.

Para poder cortar un ladrillo el usuario debera:

1. Adaptar la cuchilla superior al tamafio del ladrillo.

2. Colocar el ladrilio sobre la cuchilla inferior, para esto la méquina debe contar con
un sistema que mantenga al ladrillo en posicién durante el corte.

3. Accionar la palanca del gato hasta lograr el corte.

4, Recoger las mitades de} ladrillo

5. Abrir la vdlvula del gato para que la cuchilla inferior baje a su posicién inicial por
medio de unos resortes.

6. Cerrar fa vélvula del gato para poder realizar otro corte.

No se debe olvidar que la maquina debe ser portétil asl que debe tener alguna forma
que permita su transportacion; debe ser segura para el usuario; y ademés debe tener
una apariencia agradable (estética).

Todos estos puntos junto con la especificacidn de disefio deben servir de guia durante
esta fase de diseno de detalle.

Quedarfan por definir para esta etapa lo siguiente;

- Materiales y dimensiones de la estructura de la méquina.
- Materiales y tipo de ensamble para el gato a la maquina.
- Materiales y dimensiones de las cuchiilas.

- Todo el sistema de sujecion del ladrillo para su corte.

- Ensamble de la cuchilla inferior con el gato.

- Todo el sistema para transportar la maquina.

- Tapas del mecanismo de 1a maquina.

- Colores para pintar ia maquina y sus indicaciones,
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Estructura de la méquina.

Teniendo la experiencia del segundo modelo en el que los elementos de la
estructura se deformaron por la flexion a la que estdn sometidos durante el corte,
se decidio disminuir al mlnimo las dimensiones necesarias para la altura y el ancho
méaximo de los ladrillos y las losas (12 cm de alto y 30 cm de ancho). Esto ademés
de disminuir los esfuerzos en e! materia! disminuye el peso y los costos.
Suponiendo que la nueva estructura se sometiera a una fuerza méxima de 1.5
toneladas y que el 4rea de seccién transversal del material seguiria siendode 1.5'"x
1/4’" se calculo ef esfuerzo méximo que deberlan resistir;

[tF——="
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Se consultaron en las listas de materiales y se encontré que con estas dimensiones
se necesitarfa un acero 1030 o superior para poder resistir este esfuerzo. El
problema fue que el acero 1030 no se vende en barras de 1.5''x1/4'’ ademés de
que el costo era muy elevado en comparacién con otros materiales de mayor
disponibilidad. Asf que se realizaron de nuevo los céiculos para los materiales
disponibles en dimensiones similares.
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llustr. 22 Estructura

Como se puede observar la forma de !a estructura no es muy diferente de la del
segundo modelo, para su fabricacidn se requiere sélo de una sierra cinta y un taladro
de banco a excepcidén de los dobleces que llevan los laterales que para su fabricacién
en serie requeririan de! disefio adicional de un utilaje especial para lograr estos
dobleces. Las perforaciones o barrenos de los laterales de la estructura obedecen a la
colocacion de {a cuchilla seguin el tamaiio de ladrillo a cortar y la perforacién inferior
es para colocar un tope para [a cuchilla inferior, de tal modo que las cuchiilas no se
lleguen a juntar una con la otra lo anterior motivado para la seguridad del usuario y
que no se intenten cortar materiales diferentes al ladrillo como podrfa ser varilla,
madera, alambre, etc.
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Colocaci6n del gato en la astructura.

Una parte importante del buen funcionamiento de la méquina es la colocacién del
gato, para esto se deben de realizar unas modificaciones al gato que consisten en dos
perforaciones en {a base por las que se fija a la base de la maquina y ademas se fija
en la parte superior por medio de una abrazadera de modo que se asegura la
perpendicularidad del gato con la base de la mé&quina. Esta unién puede ser por medio
de tornillos o remaches segtn convenga.

flustr. 23 Fijacién de Gato Hid4ulico
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Material y dimensiones de 1as cuchillas.

La primera pregunta que viene a nuestras mentes cuando nos dicen que hay cortar
ladrillos con cuchilias es ;De que material deben ser estas? Nos imaginamos
inmediatamente una aleaci6n de acero muy especializada....

Pero si se piensa que mas que cuchillas son concentradores de esfuerzos y que seguin
la experiencia que dejaron las pruebas y los modelos en fas que se usaron "cuchillas”
de solera comercial de acero inferior 3 1010 y que no sufrieron dafio. Quizé no resulta
tan descabellada la idea de usar el mismo material usado en la estructura, dsea, un
acero 1018 que cumple con las caracteristicas de: Tener 5/16'' de espesor en los
extremos (para poder deslizarse por las gufas) y bajo costo.

Asl que se dejaron ias cuchillas de! mismo material que el de toda la estructura
pensando en que fueran las pruebas al prototipo las que juzguen si esta decisi6n fue
la correcta.

Como se muestra en la ilustracién, ias cuchillas estan afiladas a 45° con una longitud
de 32 cm esto se logra con la ayuda de una fresadora vertical.

Se recomienda un acabado de afinado en los filos. Como se puede observar en la
figura, la cuchilla superior es mas larga que la inferior esto es para colocar unas
agarraderas en los extremos de esta para evitar que al moveria de una posicién a otra
se tenga el riesgo de cortarse con el filo accidentalmente.
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Hustr. 24 Cuchiilas.
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Sistema de sujecién del ladrillo.

E! principa! requerimiento de este sistema es el de mantener al ladrillo en posicién
horizontal durante la operacién de corte y la principal restriccion es ta de no interferir
con el mecanismo de corte.

Lo primero que se determiné fue el sistemna de sujecion del ladrillo que deberla estar
acoplado al portacuchillas para que subiera junto con éste mientras se realizaba el
corte. Se tenfan las siguientes alternativas de solucién:

- Sistema de muelleo,
- Charolas Horizontales.

Por sistema de muelleo se entiende un mecanismo sobre el que se coloque al ladrilio
y al aplicar {a fuerza este se baje permitiendo el corte,

Por charolas horizontales se entiende simplemente una plataforma sobre la que caerfan
las partes del ladrillo una vez cortado.

La primera alternativa de solucién es evidentemente més complicada de disefiar y
fabricar que la segunda, el mayor inconveniente de la segunda es que el usuario
tendria que detener af ladrillo con un mano y con la otra deberia accionar {a palanca.
Asl que se decidié probar con la segunda alternativa.

El dnico problema era definir las dimensiones de las charolas y el material para
construirlas. Se decidié que unas charolas de doce centimetros de longitud construidas
de famina calibre 16 con una orilia bordeada para evitar filos y golpes al transportar
y operar 1a méquina realizarian el trabajo.

£ sistema final se muestra en la ilustracién 26;
Sistema de transporte de la méaquina.

Ya que uno de los requerimientos de la maquina es que fuera port4til se observd ia
necesidad de un sistema que hiciera més facil su transportacién y este dependeria
directamente del peso y las dimensiones de la méaquina.A esta altura de! disefio las
dimensiones de fa maquina ya estaban mas o menos definidas (con la estructura de
la méquina) y el peso se calculaba no excedia de los treinta kilogramos, se decidié que
con una agarradera seria mas que suficiente.

Para esta agarradera se tenfa la opcién de colocaria en las partes laterales de la

estructura de la maquina o en la parte superior y se decidié que la parte més cémoda
y estética seria la superior.
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llustr. 26 Agarradera.
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Sin embargo faltaba aun e} decidir de que material hacerla. Para ello se consuité al
grupo de Disefiadores Gréficos prestadores de Servicio Social en el Centro de Disedlo
Meciénico, quienes sugirieron que fuera de madera para dar una apariencia familiar a
los posibles usuarios de 18 maquina ya que muchas maquinas y herramientas que se
emplean en la industria de la construccién tienen mangos y agarraderas de madera.
Asi que se eligié este material y se detiene con unas piezas en los extremos que a su-
vez se unen al resto de la maquina con los mismos tornillos superiores como lo
muestra la ilustracion.

llustr. 27 Agarradera

Vilvula del Gato Hidraulico.

Una parte importante en la operacién de la maquina es la valvula del gato.

La vélvula de este gato en particular es una pieza de acero {como lo muestra la
ilustracién) que tiene en [a parte media una rosca que al girarla en direccién de las
manecillas del reloj mueve una aguja que cierra un conducto por el que pasa el aceite
en el gato hidraulico, y al girarla en direccién opuesta deja libre el paso del aceite
permitiendo que se libere la presién interna del gato.
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Para el caso de la cortadora de ladrillo habfa que sacar el control de esta vélvula
hacia el exterior de la méquina para lo que se tenfan las sigulentes siternativas:

a) Sacarla directamente por medio de una flecha.

b) Sacarla horizontalmente con la ayuda de un cople universal.

c) Ademaés de usar el cople universal usar un mecanismo de engranes para
flevaria a |a parte superior de la maquina.

\tustr. 28 Vélvula

La primera opcién serfa la mas simple pero la estructura misma de la méquina
estorbaria el paso de esta flecha por la inclinacién que tiene.

La segunda opcién fue la que se adopto debido principalmente a que erata que
seguia a la primera en simplicidad.

Y por ultima, la tercera opcion se rechazo, por que no era importante el mecanismo
de engranes para realizar esta operacién.
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Para poder implementar esta solucién se buscaron primero los coples universales
que existen en el mercado, no se encontr6 una gran variedad de estos que se
podian emplear a excepcidn de los coples de autaclay de 1/4'’ y ya que estos no
son muy costosos o al menos salen més econémicos que si uno los fabricara, se
pensé en emplearlos. Asl que se fabricé una vélvula con cabeza cuadrada para
adaptarla al cople universaly se compro un extensién para acoplar {a manivela para
poder operar la vaivula desde el exterior de Ia méaquina.

llustr. 29 Véilvula
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Tapas

La tinalidad de las tapas es la de proteger al mecanismo de! polvo y los golpes
ademds de dar una apariencia agradable a la maquina.

Es mdas facll elegir entre las mdultiples opciones que se tienen en base a su
funcionalidad que en base a su apariencia (estética) pero en este caso cualquier
configuracidn que se le diera a las tapas cumplira con la funcién. Claro que hay que
disefiar pensando en la manufactura de estas.

La variedad de disefos posibles es infinita. Y cada persona a quien se le pregunte
su opini6én dard una distinta. Asf, lo mejor que se pudo hacer fue disefar unas
tapas que le gustaran al equipo de disefio. Asf que se disefaron unas tapas
pensando en que ia maquina tuviera una parte traseray un frente y que en el frente
tuviera una parte en la que se pudiera colocar la marca de la méaquina, como lo
muestra la ilustracién 30.

llustr. 30 Tapas

97



a8



Claro que para poder aprovechar al méximo el espacio disponible para el movimiento
de la palanca dentro de las tapas habla que hacer un dobles del nivel de |a toma de la
palanca en el gato hacia el nivel de la base de la méaquina.

Como se decidi6 con anterioridad que el disefio de las tapas que ia palanca saldrfa de
las tapas por una ranura de 5/16'' de ancho por 14 centimetros de longitud. Por io
que tendria que ser o un tubo aplastado o un elemento plano.Por ultimo se decidié que
en orden de dar una apariencia mas atractiva a al maquina ademas de facilitar su
transportacion se decidié hacerla plegable y esto se logra con una bisagra como lo
muestra la ilustracién.

Seleccién de Colores para la pintura de 1a méaquina.

Aunque se puede pensar como algo sencillo la eleccién de los colores de un diseio
resulta ser mas complicada de io que parece. Y esto se debe a que Ia apariencia final
del producto depende de este factor y como se sabe que muchas veces no importa
si funciona o no si no que es la apariencia lo que determina la aceptacién o el rechazo
de este.

Asf gue se consuito de nuevo con el grupo de disefiadores Industriales de!l Centro de
Disefio Mecanico, los que proporcionaron varias opciones y el equipo de disefio eligié
una combinacién de Amarillo Caterpilar con Gris Oxford que aungue resulta un tanto
agresiva para los colores tradicionales e da una apariencia agradable a la méquina.

Sefalizacion de la maquina.

Una parte importante de la seguridad de una maquina son las sefales que indican al
usuario las practicas que podrian ponerlo en peligro, o que senalan abuso a la
integridad misma de la maquina. Y el instructivo para e! carrecto uso de la maquina.
Para el caso de la cortadora de ladrillos se determino que el mayor riesgo que presenta
al usuario es el que este no retire la mano de la zona de corte pudiéndose ocasionar
una accidente. Asi que se pensd el colocar sefiales de aviso que prevengan al usuario
de este peligro.

Otras sefales que se busco colocar fueron las que prevén el abuso a la maquina como
seria el tratar de cortar elementos diferentes a ladrillos como podrfan ser varilia,
alambre, madera, etc. y el tratar de cortar mas de un ladrillo a la vez.

Ademds de las sefiales que indican la marca, el instructivo, y aquellas que indican el
movimiento de fos controles.
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llustr. 32 Sedales en M4quina.

Se decidié que para la produccién de la maquina lo més conveniente era e! uso de
calcomanias que resultan mas econdmicas que si se intentara rotular a la méquina.



Fabricacién del Prototipo.

La fabricacién de un prototipo es ademds de necesaria muy Util para poder
comprobar que los sistemas que se estdn disefando cumplen con los
requerimientos funcionales impuestos por las especificaciones de disefio. Ademas
de que al fabricar el prototipo en ocasiones se encuentran soluciones mas practicas
que las propuestas originalmente asi que el disefio de detalle se retroalimenta de
la experiencia que deja la fabricacién del prototipo para poder llegar finalmente a
un producto éptimo que cumpla completamente con la especificacion de disefo.

La fabricacién del prototipo fue un proceso qgue lievo poco mas de dos meses y se
realizo totalmente en los talleres del Centro de Disefo Mecénico.

Ya que ia méaquina se diseiid para ser fabricada facilmente en las maquinas bésicas
de taller como son Torno, Fresadora, Taladro vertica! y sierra cinta sinfin, No se
observaron grandes problemas en la fabricacién ya que no se necesitaba cumplir
con tolerancias muy cerradas ni acabados superticiales.

El disefio final cuenta con 67 partes de las cuales 34 son comerciales y el resto se
fabrica a partir de 8 materiales comunes en el mercado nacional.

Las operaciones para fabricar a toda |1a maquina se muestran en la siguiente Tabla.

Qperacion Cantidad

Corte 386
Barreno 3/8" de Didmetro 40
Barrenos 1/4" de Didmetro 16
Barrenos 1/8" de Didmetro 6
Dobleces 10
Torneado 1

Fresado 5

Roscado 3/8" 1
Afinade 7

Trabajo en lamina 6
Soldadura 6
Fundicién 2
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Si se analiza e! disefio desde el punto de vista aximatico, se observa lo siguiente:

Corolario. Si los requerimientos funcionales estan acoplados o se hacen
interdependientes en los disefios o procesos propuestos entonces desacople o
separe las partes o aspectos de la solucién.

Existen cuatro requerimientos funcionales que que se podria pensar que estan
acoplados pero no se debe confundir el que esten acoplados fisicamente con que
esten acoplados funcionalmente.

Dos de ellos son e! sistema de transporte y la estructura de la méquina que aun que
estan acoplados fisicamente no interactuan a {a vez, esto es, no se transportaa la
maquina y se cortan ladrillos al mismo tiempo.

Otra parte en la que parece haber acoplamiento es la que forma los sistemas de
guias para las cuchillas, el sistema de acoplamiento a los diferetes tamanos de los
iadrillos v la estructura de fa méquina. Pero al igual que el punto anterior se puede
observar que ninguno de estos actua a la vez.

Corolario. Conserve materiales y energfa.

Como se puede observar en la tabla las partes que no son comerciales estan
totaimente fabricadas de ocho materiales. De lo anterior se puede concluir que no
se viola a este corotfario.

Corolario. Emplee partes estandarizadas o intercambiables siempre que'sea posible.

La mitad de las partes de la m&quina son partes comerciales lo que indica que este
corolario fue tomado muy encuenta durante el diseno,

Corolario. Minimice el nimero y acabados superficiales.

Las unicas partes que requieren acabado superficial san los filos de las cuchillas por
lo que se respeta a este corolario,

Es muy importante el aplicar los principios de disefio a lo largo de todo el proceso
de disefio.

La simplicidad, ia claridad y la unidad son cualidades de un disefio, se deben diriguir
los esfuerzos hacia estos tres puntos
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Conclusiones.

Partiendo de las diversas metodologfas de disedo mas difundidas actualmente, se
tomaron dos de ellas para la elaboracién del proyecto de la maguina cortadora de
tadrillos.

Una de ellas, la de disefio total del producto, sirvié para estructurar los diferentes
aspectos que intervienen a lo largo del proceso de disefio y la otra, el métode
axiomético (Shu), se tomé como filosofia de disefo, es decir, como una guia para la
toma de decisiones.

Debido a que la mayoria de las metodologias de disefio estén dirigidas al proceso de
disefo interno de una empresa, fué necesario el adaptar e! método a las condiciones
particulares de el proyecto, desarrollado en el Centro de Disefio Mecanico.

Hay quienes piensan que el uso de un método de disefo es una perdida de tiempo, que
el disenar se debe basar principalmente en el sentido comin del encargado de! disefio.
Prueba de que esto no se da, es el hecho de que el 80% de los de los productos
disenados de esta manera fracasan.

El alto costo y e! tiempo del desarrollo de un producto demanda el que cada vez sea
més importante la sistematizacion de los procedimientos en el desarrollo de un
producto.

El proyecto de la méquina cortadora de ladrillos representa un buen ejemplo para
explicar los métodos propuestos. Las aportaciones que se obtuvieron del presente
trabajo son las siguientes,

La méquina cortadora de ladrilios es un producto que responde a los requerimientos
planteados en la especificacion para el disefio del producto. Serfa dificil el evaluar un
producto si no se contara con fa especificacion para el disefio, documento central de
esta metodologfa.

El concepto del status del producto, introducido en esta metodologia, indica los
aspectos de mayor importancia en el desarrollo del producto en particular y evita al
disefiador el perderse en aquelios aspectos de menor importancia.

Muy importante también es el no olvidar los principios de disefio (Aguirre Esponda) de
Simplicidad, Claridad y Unidad. Que al ser involucrados en todas las decisiones en el
proceso de disefic conducen a un producto menos susceptible de fracasar en el
mercado.
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La aplicacion de los axiomas y los corolarios en la toma de decisiones de las diferentes
alternativas de solucién que se presentan a lo largo del proceso de disefio ofrecen al
disenador una mayor seguridad en la tarea de seleccién de alternativas.

Probablemente fa mayor aportacion de el presente trabajo es que al haber aplicado dos
metodologias de diserio a un proyecto real como lo es el de la cortadora de ladrillos,
al final se desarrollo un producto en el tiempo estimado y que cumple con los
requerimientos de la empresa que encomendd el proyecto al Centro de Disefio
Mecénico.

Con este antecedente el equipo de disefio que intervino en el desarrollo del proyecto
cuenta con la certeza de que al aplicar este mismo método a cualquier otro desarrollo
de productos, serd posible llegar a un resultado exitoso.

Todo producto es susceptible de mejora y la maquina cortadora de ladrillos no es la
excepcidn. Existen aun varios aspectos de este disefo que pueden ser mejorados de
acuerdo a las necesidades futuras de cada usuario.

Desafortunadamente no fué posible profundizar en el disefio de detalie debido a la
necesidad de proteger los modelos comerciales originados por el proyecto mediante una
patente.

La experiencia adquirida durante el desarrollo de la presente tesis, seréa, de gran utilidad

durante el desarrollo profesional del autor. Cumpliendose con el principal objetivo de
una tesis, el de aprender.
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