METODOLOGIA DE DISENO

Tesis Profesional para obtener el Titulo de Disefiador Industrial presenta:
Leslie Maricela Riveros Olguin

Con la direccién de:
DI. Héctor Lépez Aguado Aguilar

Y la asesoria de:

Arq. Arturo Trevifio Arizmendi
DI. Luis Equihua Zamora

Dr. Vicente Borja Ramirez

Dr. Alejandro Ramirez Reivich

“Declaro que este proyecto de tesis es totalmente de mi autoria y que no
ha sido presentado previamente en ninguna otra Institucién Educativa”.
Y autorizo a la UNAM para que publique este documento por los medios
que juzgue pertinentes.

CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE DISENO INDUSTRIAL

Facultad de Arquitectura, UNAM



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



a2 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISENO INDUSTRIAL
3¢ FACULTAD DE ARQUITECTURA UNAM

Coordinador de Examenes Profesionales E P 01 Certificado de aprobacion de
Facultad de Arquitectura, UNAM impresion de Tesis.
PRESENTE

El director de tesis y los cuatro asesores que suscriben, después de revisar la tesis del alumno

R No. DE CUENTA 302266621
0, innovacion basada en el usuario.

1 g, e
= Rph Cr gl

Consideran que el nivel de complejidad y de calidad de la tesis en cuestion, cumple con los requisitos de
este Centro, por lo que autorizan su impresion y firman la presente como jurado del

Examen Profesional que se celebrara el dia de de alas hrs.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciudad Universitaria, D.F. a 27 abril 2010

NOMBRE

PRESIDENTE

D.I. HECTOR LOPEZ AGUADO AGUILAR
VOCAL

D.l. LUIS EQUIHUA ZAMORA
SECRETARIO

ARQ. ARTURO TREVINO ARIZMENDI
PRIMER SUPLENTE

DR. VICENTE BORJA RAMIREZ
SEGUNDO SUPLENTE

DR. ALEJANDRO RAMIREZ REIVICH

ARQ. JORGE TAMES Y BATTA
Vo. Bo. del Director de la Facultad

Ciudad Universitaria. Coyoacan 04510, México, DF. Tel. 5616 14 03 . 5622 08 35 y'36 Fax. 561603 03



Ficha de trabajo

El proyecto de investigacion “Solar Installation”, nace con la iniciativa de
encontrar areas de oportunidad para la energia fotovoltaica en el mercado lati-
no. El proyecto implicé la formacion de un equipo interdisciplinario conformado
por el Ing. Gerardo Pérez, el Ing. Joaquin Loaiza y una servidora, Leslie Rive-
ros.

Durante el proceso, se conté con la asesoria del Arg. Arturo Trevifio, del DI.
Luis Equihua, del Dr. Vicente Borja y del Dr. Alejandro Ramirez; quienes nos
guiaron en las fases de planeacion y desarrollo conceptual, segin la metodolo-
gia descrita por Karl T. Ulrich y Steven D. Eppinger en su libro “Product Design
and Development”. Fungieron ademas, como criticos activos de los resultados
del proyecto de investigacién, en conjunto con otros profesores de la UNAM.
Por su parte, en la Universidad de California en Berkeley (UCB), la Dr. Alice M.
Agogino y la Dr. Sara Beckman nos asesoraron respecto a la linea de trabajo
que debiamos seguir y los alcances de la propuesta final.

Para conocer y resolver todos los aspectos concernientes a los sistemas
fotovoltaicos contamos también, con la asesoria del Ing. Roberto Martin Juez,
experto en sistemas de generacion de energias renovables; y de Mike
Strykowski, director de ventas de Real Godos (empresa dirigida al mercado
sustentable en California, EEUU).

Por su parte, en el area de finanzas contamos con la ayuda de la Lic. Mari-
bel Carreto; y en el area de investigacion de mercados con la asesoria del Lic.
Oscar Martinez Vazquez.

Durante el proyecto se llevaron a cabo distintas investigaciones de campo,
principalmente, durante la etapa de identificacion de necesidades. Estas, se
realizaron en el Ajusco, en Acaxochitlan, Hidalgo, en Puebla, en Morelos y en
distintas zonas dentro de la urbe de la Ciudad de México.

Asimismo, desarrollamos una importante investigacién documentada sobre
las diversas tecnologias para la generacion de energia renovable y sus aplica-
ciones; asi como de las principales caracteristicas de la poblacién rural y urba-
na en México. Para ello, consultamos diversas fuentes bibliograficas y publica-
ciones periodicas emitidas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), el Diario Oficial de la Federacion, la Asociacién Nacional de Energia
Solar (ANES), el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), la Se-
cretaria de Energia (SENER), la Comision Federal de Electricidad (CFE), la
Administracion de Informacién Energética (EIA), y la hoy extinta Luz y Fuerza
del Centro (LyFC), entre otras.

El proyecto representé un significativo crecimiento profesional; principal-
mente, en las etapas previas a la generacion de conceptos. Se experimentd con
diversas técnicas y herramientas dirigidas a soportar la investigacion de merca-
dos, la identificacion de necesidades y la resolucion de problemas de disefio
con base en las respuestas obtenidas de usuarios potenciales. Algunas de las
técnicas empleadas fueron: Matrices comparativas, TRIZ, QFD y Function Da-
tabase, entre otras.

El proyecto en general, tiene un alto contenido de innovacion, no solo en
sus resultados, sino en sus procesos. Sobre todo, porque incluye la intervencion
del usuario en todo momento, y se disefia de la mano de sus deseos Yy peticio-
nes.
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“Solar Flexible
Lighting”

Sistema de ilumi-
nacién y recarga
solar flexible.

Perfil de Diseno del Producto

“Solar Flexible Lighting”

Producto dirigido a usuarios
inexpertos en sistemas fotovol-
taicos (FV), con un nivel socioe-
conémico C+ que deseen co-
menzar con una instalacion
segmentada y paulatina de sis-
temas FV, para llevar una vida
independiente, autosuficiente y
ecolégicamente amigable. Enfo-
cado a casas habitacién de zo-
nas urbanas en México; su pre-
cio aproximado es de $9,000.

Es un producto orientado a
promover el uso de la energia
fotovoltaica en el mercado latino,
y que satisface las necesidades
basicas de iluminacién y recarga
de aparatos de bajo consumo
energético como Ipods y celula-
res. En condiciones 6ptimas (dia

soleado) tiene autonomia para 5
horas de iluminaciéon y 3 horas
de recarga, utilizando una bate-
ria de 12 Volts y 12 Amperes
alimentada por un panel solar
monocristalino de 50 watts.

Estd compuesto por 5 mo-
dulos de iluminacion, equipados
con tecnologia LED para eficien-
tar el sistema y aprovechar el
flujo de corriente directa emitido
por el panel fotovoltaico. La luz
que emiten los modulos es de
tipo difusa y ambiental. Incluye
un control remoto, adaptable
como apagador de luz a cual-
quier pared.

Fomenta la libertad de uso,
gue se logra por medio de rieles

flexibles fabricados en silicon de
caucho, con un alma de aluminio
para conducir la electricidad a
los 5 médulos de iluminacion, y
brindarle un poco de rigidez y
estabilidad a los rieles.

Disefiado bajo tres premisas
principales: escalabilidad, porta-
bilidad y versatilidad; el concepto
final, retoma la flexibilidad de
uso para integrarlo como una
caracteristica estética del pro-
ducto.

El sistema estd pensado
para ser instalado por usuarios
no expertos. Se fija mediante
tornillos a cualquier superficie.
Se puede transportar en una
caja de 50x50x30 cm.
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METODOLOGIA DE DISENO Innovacién basada en el usuario

Concepto “Solar
Flexible Lighting”
presentado como
resultado final du-
rante el Trade
Show en San Fran-
cisco, California.

VIII

Resumen
Abstract

A lo largo de las paginas que constituyen la
presente tesis, se analizan cada una de las etapas
del proceso de disefio, empleado para desarrollar
el proyecto titulado “Solar installation. Houses
and buildings”; que fue desarrollado en el marco
de un entorno interdisciplinario y global, con origen
en la relacion académica entre la Universidad Na-
cional Auténoma de México y la Universidad de
California en Berkeley (UNAM y UCB). En las que,
estudiantes de diversas disciplinas como: disefio
industrial, ingenieria y negocios, nos unificamos en
equipos de trabajo paralelos (un equipo por cada
Universidad) con resultados independientes. El
proyecto se bas6 en encontrar areas de aplicacion
de las energias fotovoltaicas (FV) dentro del ramo
de la construccién en México y en California res-
pectivamente; ambos, promovidos por el interés de
Real Goods (empresa norteamericana dedicada al
sector sustentable) de integrar a su catélogo de
productos, nuevos conceptos dirigidos a un merca-
do latino, utilizando la tecnologia FV.

El objetivo del proyecto, fue desarrollar un pro-
ducto solar, siguiendo la estructura de una metodo-
logia establecida por Karl T. Ulrich y Steven D.
Eppinger en su libro: “Product Design and Devel-
opment”, que considera al usuario como punto de
partida para generar propuestas conceptuales. Los
alcances del proyecto contemplan Unicamente las
fases de planeacion y desarrollo del concepto, las
cuales se desarrollaron en trece etapas secuencia-
les e iterativas: Coordinacion del equipo, Identi-
ficacion de oportunidades, Declaracion de la
misién, Deteccién de necesidades, Plantea-

—

Throughout the pages that constitute this
thesis, we analyze each step of the design proc-
ess, used to develop the project entitled "Solar
installation. Houses and buildings"”, which was
developed as part of an interdisciplinary and
global background, originated in the academic
relationship between the National Autonomous
University of Mexico and the University of Califor-
nia at Berkeley (UNAM, UCB). In which students
from various disciplines such as industrial design,
engineering and business, were unified in parallel
working teams (one team per university) with
independent results. The project was based on
finding photovoltaic energy (PV) applications ar-
eas within the construction industry in Mexico and
California respectively; both promoted by the in-
terest of Real Goods (American company dedi-
cated to the sustainable sector) to integrate to
their product catalog new concepts, using PV
technology and aimed at a Latino market.

The project objective was to produce a solar
product, following the structure of a methodology
established by Karl T. Ulrich and Steven D. Ep-
pinger in their book: "Product Design and Devel-
opment", which considers the user as the starting
point to build conceptual proposals. The scope of
the project covered only the phases of planning
and concept development, which were developed
in thirteen sequential and iterative steps: Team
coordination, Opportunities identification,
Mission statement, Needs identification, Prob-
lem approach, Scenario and user profiles ap-
proach, Target specifications, Concept gen-
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miento del problema, Planteamiento de esce-
narios y perfiles del usuario, Establecimiento
de las especificaciones objetivo, Generacion
de conceptos, Seleccién de conceptos, Prue-
ba de conceptos, Andlisis competitivo, Anali-
sis financiero y Presentacion final.

Los resultados del proyecto comprenden la
propuesta conceptual: “Solar Flexible Lighting.
Helping the environment improving your light-
ing” (Sistema de iluminacién LED (Diodo emi-
sor de luz) - Fotovoltaico; y el analisis de renta-
bilidad de la misma. Orientado a un mercado
urbano, dicho concepto estd basado en el plan-
teamiento de 9 perfiles de usuarios y 3 escena-
rios, a partir de los cuales, se generaron poco
més de 32 conceptos, dirigidos a atender necesi-
dades como: facilitar la adquisicién, uso e insta-
lacion de los productos FV; estandarizar su ven-
ta; y permitir su escalabilidad, para acercar a
usuarios inexpertos a éste tipo de productos sus-
tentables. Para probar la aceptacion del merca-
do, el concepto se materializ6 en un prototipo
funcional con capacidad para suministrar ilumi-
nacion y recarga de aparatos de bajo consumo
energético (iPods y celulares, entre otros), con
una autonomia de 5 horas de iluminacion y 3
horas de recarga.

La rentabilidad y factibilidad del concepto, se
evalué mediante un andlisis financiero, que con-
sidera los costos de produccién del prototipo y
tres escenarios de ventas posibles (optimista,
medio y pesimista), tanto en México como en los
Estados Unidos. Obteniendo los siguientes pre-
cios estimados de venta: $9,000.00 para México
y $900.00 USD para EUA.

Finalmente, aunque el concepto “Solar Fle-
xible Lighting” se presenté como una propuesta
concluyente para el proyecto, aln es susceptible
de cambios, considerando las numerosas posibi-
lidades de aplicacion del concepto de “flexibili-
dad” en otros contextos y mercados; de los cua-
les, cuatro seran considerados para su desarrollo
en el futuro: sistemas urbanos, camping, pre-
fabricados para construcciones rurales y do-
mos para construcciones urbanas.

Como conclusién, el proyecto “Solar Installa-
tion” es un ejemplo de que los procesos de di-
sefio, guiados por una metodologia, no limi-
tan la creatividad ni la imaginacion de futuros
posibles; méas bien, ayudan a intensificar el
disefio como la actividad inventiva mas signi-
ficativa dentro del ambito industrial, y a facili-
tar la explicacién de las propuestas de dise-
fio.

Palabras clave: LED, solar, fotovoltaico,
metodologia

eration, Concept selection, Concept testing,
Competitive analysis, Financial analysis and
Final presentation.

The results of the project include the concep-
tual proposal: "Solar Flexible Lighting. Helping
the environment improving your lighting (LED
Lighting System (Light Emitting Diode) - Photo-
voltaic; and its profitability analysis. Geared to the
urban market, this concept is based on the ap-
proach of 9 user profiles and 3 scenarios, from
which were generated little more than 32 concepts
aimed to attend needs such as: facilitating the ac-
quisition, use and installation of PV products; stan-
dardize their sales, and allow it scalability, to bring
novice users the opportunity to approach to this
type of sustainable products. To test market accep-
tance, the concept was embodied in a working pro-
totype capable to provide lighting and recharging
energy of low energy consumption appliances like
cell phones and iPods, with a range of 5 hours of
illumination and 3 hours to recharge.

The profitability and feasibility of the selected
concept, was evaluated through a financial analysis
which considers the prototype production costs and
three possible sales scenarios (optimistic, medium,
and pessimistic) both in Mexico and the United
States. Getting the following estimated retail prices:
$ 9,000.00 for Mexico and $ 900.00 USD for USA.

Finally, although the "Solar Flexible Lighting"
concept was presented as a conclusive proposal for
the project, is still subject to change, considering
the many possible applications of the "flexibility"
concept in other contexts and markets, of which
four will be considered for future development: ur-
ban systems, camping, prefabricated systems
for rural buildings and urban construction
domes.

In conclusion, the project "Solar Installation” is
an example of that design processes, guided by
a methodology, don’t limit the creativity and
imagination of possible futures; but rather, help
to strength the design as the most significant
inventive activity within the industrial area and
to facilitate the explanation of the design pro-
posals.

Key Words: LED, solar, photovoltaic, method-
ology

IX
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Concepto “Solar
Flexible Lighting”
detalles y adapta-
ciones, conside-
rando los Ultimos
comentarios emiti-
dos por los usua-
rios durante el
Trade Show en San
Francisco, Califor-
nia.
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Sistema de llumi-
nacioén LED - FO-
TOVOLTAICO para
recarga de apara-
tos de bajo con-
sumo energeético.

Introduccion

El presente documento, tiene como objetivo
analizar el proceso de disefio empleado durante el
proyecto de investigacion titulado “ Solar Installa-
tion. Houses and buildings” (Instalacién Solar
para. Casas y edificios); mediante el cual, se fun-
damentan los beneficios de utilizar una metodolo-
gia de disefo detallada y de trabajo en equipo,
enfocada al proceso de innovacion, para desarro-
llar productos competitivos dentro de un mercado
determinado.

El proyecto tiene su origen en una oportuni-
dad académica de indole internacional, que nace
de la inquietud del Centro de Investigaciones de
Disefio Industrial (CIDI) y del Centro de Disefio
Mecénico e Innovacion Tecnoldgica de la Facultad
de Ingenieria, por modificar la imagen tradicional
del disefio como una actividad individual y sepa-
rada por funciones; e implementar nuevos mode-
los de trabajo concurrente, a su actual esquema
de ensefianza. Dicho proyecto, se trabaj6 de
manera multidisciplinaria entre alumnos de la Uni-
versidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) y
de forma paralela con alumnos de la Universidad
de California en Berkeley (UCB), a través del cur-
so “New Product Development Process: Design
Theory and Methodology”, con el propdsito de
conocer herramientas y aprender a utilizar técni-
cas para desarrollar proyectos con base en la in-
novacion.

Equipo de Diseiio UNAM:

* Ing. Mecanico Gerardo Pérez (Fac. Ing.)
* Ing. Mecatrénico Joaquin Loaiza (Fac. Ing.)
* DL. Leslie Riveros (CIDI)

Dicho curso, dirigido por la Dr. Alice M. Agog-
ino y la Dr. Sara Beckman desde la UCB; y por el
Dr. Vicente Borja, el Dr. Alejandro Ramirez, el D.I.
Luis Equihua y el Arg. Arturo Trevifio en la UNAM;
esta basado en el método planteado por Karl T.
Ulrich y Steven D. Eppinger en su libro: “Product
Design and Development”.

Los alcances establecidos para el curso, se
cumplieron en un semestre escolar y comprenden:
la coordinacién del equipo, la identificacion de
oportunidades, el planteamiento de la misién del
proyecto, el analisis del mercado, la identificacién
de las necesidades de los usuarios, el plantea-
miento de distintos escenarios de actuacion posi-
bles, el listado de las especificaciones objetivo, el
desarrollo conceptual, la seleccion de conceptos,
la prueba de conceptos, los andlisis competitivo y
financiero, y la presentacion de un concepto final
titulado “Solar Flexible Lighting, Helping the
environment improving your lighting”; que es
un sistema de iluminacion LED (diodo emisor de
luz) — fotovoltaico (FV), dirigido a casas habitacion
de zonas urbanas, con una autonomia de ilumina-
cion de 5 horas diarias, y 3 horas de recarga para
aparatos de bajo consumo energético como iPod’s
y celulares. Este concepto, fue presentado ante
jueces académicos, empresarios y estudiantes,
quienes criticaron y enriquecieron la exhibicién
desde una postura funcional y comercial, basada
en el proceso de innovacion, con fines, cien por
ciento, de aprendizaje académico.

Por otra parte, el proyecto “Solar Installation”
se desarroll6 con un enfoque sustentable y dentro
del marco de referencia de “Real Goods” (empre-
sa norteamericana reconocida, desde 1978, como
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la mas grande distribuidora de productos ecolégi-
camente amigables en los Estados Unidos), quien
promueve el uso de energias eficientes en la vida
cotidiana. Ademas, las nuevas vertientes de gene-
racion de energia eléctrica, nos muestran que
existen maneras mas eficientes y ecolégicamente
amigables de satisfacer nuestras necesidades
energéticas. Ejemplo de ello, son las energias
renovables (ER) como la tecnologia fotovoltaica
(FV), que es en la actualidad, una de las ER mas
utilizadas en construcciones urbanas y rurales. Es
por ello, que las celdas fotovoltaicas, como parte
de éste conjunto de energias, son el punto de
partida de la investigacion; tomando como princi-
pal argumento, la rentabilidad de aprovechar las
horas pico solares registradas en nuestro pais.

En cuanto al contenido del documento, a lo
largo de los primeros apartados (antecedentes y
marco tedrico), se muestran los fundamentos teé-
ricos de utilizar metodologias estructuradas para
el proceso de disefio y los referentes contextuales
del proyecto “Solar Installation”. A partir del capitu-
lo 1, se presenta el andlisis detallado de cada una
de las etapas que componen el desarrollo del pro-
yecto; el cual, se divide en dos principales seccio-
nes: la planeaciéon y el desarrollo conceptual.
Siendo ésta Ultima, la de mayor contenido
analitico sobre cada una de las decisiones que
fueron tomadas a favor de la propuesta concep-
tual, incluyendo las técnicas y herramientas em-
pleadas durante cada una de las etapas.

Por su parte, en las Ultimas secciones del
capitulo 1, se incluyen: un analisis de la posible
respuesta del mercado actual y un prototipo del
plan de negocios, con la finalidad de evaluar la
factibilidad y rentabilidad de la propuesta concep-
tual final.

Mas adelante, en la seccion de trabajo futuro,
se presenta una breve critica personal sobre la
propuesta conceptual “Solar Flexible Lighting”,
evaluando sus posibilidades de aplicacion en otros
sectores del mercado y mostrando un primer
acercamiento al disefio del producto final.

Por ultimo, en el capitulo 2, son comentadas
las ventajas y problematicas existentes dentro de
la dindmica de equipos, principalmente, entre
equipos multidisciplinarios; asi como las perspec-
tivas, nacional e internacional, desde las que fue-
ron abordados los proyectos de la UNAM y de la
UCB.

Cabe destacar que, aunque las metodologias
y procesos tratados en este documento estan diri-
gidos a soportar la practica de disefio y el desarro-
llo de nuevos productos; son ampliamente aplica-
bles a la innovacién en general y en cualquier otro
ambito laboral.
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Glosario

Adsorcién. La adsorcion es un proceso por el cual atomos, iones o moléculas son atrapadas
o retenidas en la superficie de un material, en contraposicion a la absorcion, que es un fené-
meno de volumen. La adsorcion es el proceso mediante el cual un sélido poroso (a nivel mi-
croscopico) es capaz de retener particulas de gas en su superficie, tras entrar en contacto con
éste. El adsorbente dispone de nanoporos, lo que se conoce como centros activos, en los que
las fuerzas de enlace entre los &tomos no estan saturadas. Estos centros activos admiten que
se instalen moléculas de naturaleza distinta a la suya, procedentes de un gas en contacto con
su superficie. La adsorcion es un proceso exotérmico y se produce por tanto, de manera es-
pontanea si el adsorbente no se encuentra saturado.

Analisis de sensibilidad. Indica las variables que mas afectan el resultado econémico de un
proyecto y cuales son las variables que tienen poca incidencia en el resultado final.

Anélogo. Significa comparacién o relacidon entre varias razones o0 conceptos; comparar o rela-
cionar dos 0 mas objetos o experiencias, apreciando y sefialando caracteristicas generales y
particulares, generando razonamientos y conductas basandose en la existencia de las seme-
janzas entre unos y otros. En disefio, éste término es utilizado para todos aquellos productos o
conceptos que pertenecen a la misma familia, o son similares al producto que se esta dise-
flando.

Anisotropia. La anisotropia (opuesta de isotropia) es la propiedad general de la materia, se-
gun la cual, determinadas propiedades fisicas tales como: elasticidad, temperatura, conducti-
vidad, velocidad de propagacion de la luz, etc. varian segun la direccion en que son examina-
das. Algo anisétropo podra presentar diferentes caracteristicas segun la direccién. En un sen-
tido mas general, se habla de anisotropia cuando cualquier cambio de escala de una figura o
un cuerpo, como en un grafico x-y, se produce con factores distintos (o en dependencia de
una funcién) en cada coordenada. La anisotropia de los materiales es méas acusada en los
sélidos cristalinos.

Banda de conduccion (BC). Conjunto de niveles de energia altos, muy proximos unos de
otros, que ocupan los electrones para moverse libremente. Esta banda esta formada ademas,
por niveles de energia vacios.

Banda de valencia (BV). Los demas electrones del atomo, con energias menores, forman la
banda de valencia.

Barrera de difusion. Es una capa delgada de metal (regularmente de micras de espesor),
usualmente colocada entre otros dos metales. Actlla como una barrera de proteccion para
cualquiera de los dos metales. El objetivo de una barrera de difusién es prevenir o retardar la
inter-difusion de los dos metales superpuestos; para ello, son necesarios materiales de adhe-
sién inertes.

Biocombustible. Se entiende por biocombustible a aquellos combustibles que se obtienen de
biomasa. Los biocombustibles pueden reemplazar parcialmente a los combustibles fésiles.

Biomasa. Materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado, utili-
zable como fuente de energia

Capacitor. Un capacitor 6 condensador es un dispositivo formado por dos conductores 6 ar-
maduras, generalmente en forma de placas o laminas, separados por un material dieléctrico,
gue sometidos a una diferencia de potencial, adquieren una determinada carga eléctrica. A
esta propiedad de almacenamiento de carga se le denomina capacidad, y en el Sistema inter-
nacional de unidades se mide en Faradios (F), siendo un Faradio la capacidad de un conden-
sador en el que, sometidas sus armaduras a una diferencia de potencial de 1 voltio, éstas ad-
quieren una carga eléctrica de 1 culombio.

Carga eléctrica. La carga eléctrica es una propiedad intrinseca de algunas particulas sub-a-
témicas (pérdida o ganancia de electrones) que se manifiesta mediante atracciones y repul-
siones que determinan las interacciones electromagnéticas entre ellas. La materia cargada
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eléctricamente es influida por los campos electromagnéticos siendo, a su vez, generadora de
ellos.

Celdas de silicio. Es un dispositivo electronico que permite transformar la energia luminosa
(fotones) en energia eléctrica (electrones) mediante el efecto fotovoltaico; gracias a las pro-
piedades fotoeléctricas del silicio.

Combustéleo. También llamado fueléleo, es una fraccion del petrleo que se obtiene como
residuo en la destilacién fraccionada. De aqui se obtiene entre un 30 y un 50% de esta sus-
tancia. Es el combustible mas pesado de los que se puede destilar a presion atmosférica. Esta
compuesto por moléculas con méas de 20 atomos de carbono, y su color es negro. Se usa co-
mo combustible para plantas de energia eléctrica, calderas y hornos. Por otra parte, también
se trata en procesos a menor presion para poder ser destilado y asi obtener las fracciones
mas pesadas del petréleo, como los aceites lubricantes y el asfalto, entre otros.

Controlador de carga. Controla el voltaje y la corriente de un panel solar o generador edlico,
entregados al acumulador o bateria.

Corriente Directa. Corresponde a un tipo de corriente eléctrica que se describe como un mo-
vimiento de cargas en una direccidn y un sélo sentido, a través de un circuito. Los electrones
se mueven de los potenciales mas bajos a los mas altos.

Difraccién de luz. Es un fendmeno caracteristico de las ondas, que consiste en la dispersion
y curvado aparente de las ondas cuando encuentran un obstaculo.

Diferencia de potencial. Es la presién que ejerce una fuente de suministro de energia eléctri-
ca sobre las cargas eléctricas o electrones en un circuito eléctrico cerrado, para que se esta-
blezca el flujo de una corriente eléctrica. A mayor diferencia de potencial sobre las cargas eléc-
tricas o electrones contenidos en un conductor, mayor sera el voltaje o tension existente en el
circuito al que corresponda ese conductor.

Dopado. Que esta cargado con ciertas propiedades.

Efecto Faraday. Rotacion del plano de polarizacion de la radiacion electromagnética al atra-
vesar un medio isétopo inmerso en un campo magnético. El angulo de rotacion es proporcio-
nal a BI, donde | es la longitud del camino de la radiacion en el medio y B es la densidad de
flujo magnético

Efecto Kerr. Descubierto en 1875 por el fisico escocés John Kerr, el efecto Kerr es una birre-
fringencia (doble refraccion) creada en un material por un campo eléctrico exterior. Se caracte-
riza por la existencia de dos indices de refraccion diferentes: un haz luminoso se divide en dos
haces cuando penetra en este material. Los fendmenos fisicos responsables de este efecto en
la materia pueden ser, dependiendo del material, la electroestriccion, efecto fotorrefractivo y la
orientacion molecular, entre otros.

Electrones. Subparticulas atémicas que forman parte del exterior de los atomos, y que se
alojan en orbitales de energia cuantizada.

Energia edlica. Es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética generada por
efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras formas (tiles para las activida-
des humanas.En la actualidad, la energia edlica es utilizada principalmente para producir
energia eléctrica mediante aerogeneradores.

Energia fototérmica. La energia solar térmica o energia termosolar consiste en el aprove-
chamiento de la energia del Sol para producir calor que puede aprovecharse para cocinar ali-
mentos o para la produccion de agua caliente destinada al consumo de agua doméstico, ya
sea agua caliente sanitaria, calefaccion, o para producciéon de energia mecanica y, a partir de
ella, de energia eléctrica. Adicionalmente, puede emplearse para alimentar una maquina de
refrigeraciéon por absorcién, que emplea calor en lugar de electricidad para producir frio con el
gue se puede acondicionar el aire de los locales.

Energia fotovoltaica. Forma de obtencion de energia eléctrica a través de paneles fotovoltai-
Cos.
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Energia renovable. Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes
naturales virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y
otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales.

Estireno. El estireno es un liquido transparente e incoloro, que puede obtenerse como deriva-
do del petréleo y del gas natural, pero que también se encuentra en la naturaleza como tal. El
estireno ayuda a producir materiales plasticos utilizados en miles de productos que se caracte-
rizan por su bajo peso, su flexibilidad y su extraordinaria resistencia. El estireno se utiliza para
casi todo: desde envases alimentarios, hasta componentes de automoviles, barcos y ordena-
dores.

Ferromagnetismo. Es un fenédmeno fisico en el que se produce ordenamiento magnético de
todos los momentos magnéticos de una muestra, en la misma direccion y sentido.

Flujo. Movimiento de descripcién de una actividad comercial desde un nivel méas alto hasta
uno mas bajo; por ejemplo, un préstamo de una sociedad matriz a una de sus subsidiarias.

Flujo de ventas. Proceso que conlleva el producto desde su elaboracién, hasta llegar al clien-
te final.

Fotoconductividad. Es un fendmeno Optico y eléctrico en el que un material se vuelve mas
eléctricamente conductor debido a la absorcidn de la radiacion electro-magnética como la luz
visible, la luz ultravioleta, la luz infrarroja o la radiacion gamma. Cuando la luz es absorbida
por un material semiconductor, el nUmero de electrones libres y huecos de electrones cambia,
y aumenta la conductividad eléctrica de los semiconductores. Un ejemplo de fotoconductividad
es la Xerografia.

Fotocromatismo. El efecto fotocromatico es aquel en el que ciertos materiales transparentes,
se hacen mas oscuros cuando percibe la luz directa del sol o de una fuente luminica. Las len-
tes fotocromaticas son muy utilizados para evitar la llegada de luz en exceso a los ojos.

Fotoelasticidad. Es una técnica experimental para la medicion de esfuerzos y deformaciones.
Se basa en el uso de luz para dibujar figuras sobre piezas que estan siendo sometidas a es-
fuerzos. Las figuras que se dibujan, son semejantes a las mostradas al realizar un analisis de
elementos finitos ya que se pueden observar contornos y colores. La medicion se logra al eva-
luar el cambio del indice de refraccién de la pieza al someterse a una carga (piezas trasparen-
tes). En el caso de una pieza no trasparente, se cubre la pieza con una resina birrefringente
(doble refraccion).

Fotoluminiscencia. Es una luminiscencia en la que la energia activadora es de origen elec-
tromagnético (rayos ultravioletas, rayos X o rayos catodicos).

Fotones. Los fotones son particulas cuanticas, componente de todas las manifestaciones de
radiacion electromagnética (luz, ondas de radio, rayos X, etc.), que tienen una doble naturale-
za corpuscular undulatoria.

Fotovoltaico. El término fotovoltaico proviene del griego ¢wg: phos, que significa “luz”; y vol-
taico, que proviene del campo de la electricidad, en honor al fisico italiano Alejandro Volta,
(que también proporciona el término voltio a la unidad de medida de la diferencia de potencial
en el Sistema Internacional de medidas). El término comenzé a usarse en Inglaterra desde el
afo 1849.

Frankies. Es la combinacion de elementos iconograficos de distintos objetos, que tiene la fina-
lidad de explorar alternativas nunca antes propuestas, o incluso ildgicas para su funcién. Este
sistema es bueno para romper con los paradigmas existentes sobre diversos problemas o
situaciones de nuestro entorno.

Fuerza de Lorentz. Es la fuerza ejercida por el campo electromagnético que recibe una parti-
cula cargada o una corriente eléctrica.

Herramienta. Las herramientas son medios que dan soporte fisico a las ideas del disefiador.
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Heuristica. La palabra heuristica procede del término griego eUpiokelv, que significa «hallar,
inventar». Se denomina heuristica a la capacidad de un sistema para realizar de forma inme-
diata, innovaciones positivas para sus fines. La capacidad heuristica es un rasgo caracteristico
de los humanos, desde cuyo punto de vista puede describirse como el arte y la ciencia del
descubrimiento y de la invencion, o de resolver problemas mediante la creatividad y el pensa-
miento lateral o pensamiento divergente.

Hidracion. La fuerza de hidracién, es un fendmeno por el que algunas especies quimicas y
bioguimicas complejas --entre ellas el ADN-- se repelen a distancias cortas y en contacto con
el agua.

Homologo. Que existe equivalencia 0 semejanza entre dos 0 mas cosas.

Horas de insolacion. La insolacion o la intensidad de la luz del sol es medida en horas de sol
efectivas. Una hora de méaxima (100%) luz de sol recibida por una celda fotovoltaica, equivale
a una hora de sol efectivo. Alin cuando el sol esté arriba del horizonte 14 horas en un dia, éste
sitio solamente recibira 6 horas de sol efectivo, debido al angulo del sol respecto a las fotocel-
das y a la cantidad de atmdsfera que tiene que atravesar la luz. Cuando el sol se encuentra
exactamente encima de las fotoceldas, la luz del sol atraviesa la cantidad mas pequefia de
atmosfera. En las mafianas y en las tardes la luz del sol atraviesa una mayor cantidad de at-
mosfera debido a su posicion en el cielo. Debido a estos factores, nuestras horas mas efecti-
vas de luz del sol en México son de las 9:00 a.m. a las 3:00 p.m. Antes y después de estas
horas, se esta produciendo energia, pero a menor cantidad. El promedio de sol diario se pue-
den considerar en 5 horas de sol efectivo en nuestro pais.

Horas pico solar (HSP). Es una unidad que mide la irradiacion solar y se define como el
tiempo en horas de una hipotética irradiacion solar constante de 1000 W/m?2,

Input. Entrada de informacion.

Inversor. Un inversor convierte la corriente continua de una bateria en corriente alterna, ade-
cuada para alimentar a los equipos conectados a la salida del UPS. Su capacidad de potencia
depende del consumo total de los equipos a alimentar.

LED (Diodo emisor de luz). (Light-Emitting Diode) Es un dispositivo semiconductor (diodo)
que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de forma directa la unién
PN del mismo y circula por él una corriente eléctrica. Este fenomeno es una forma de electro-
luminiscencia. El color, depende del material semiconductor empleado en la construccion del
diodo y puede variar desde el ultravioleta, pasando por el visible, hasta el infrarrojo. Los dio-
dos emisores de luz que emiten luz ultravioleta también reciben el nombre de UV LED (Ultra-
Violet Light-Emitting Diode) y los que emiten luz infrarroja se llaman IRED (Infra-Red Emitting
Diode). Fueron inventados por Oleg Lésey.

Margen de utilidad. Diferencia entre el precio de venta y el costo de un producto. Porcentaje
que resulta de dividir la utilidad neta después de impuestos sobre las ventas.

Método. Procedimiento para alcanzar un determinado fin.

Metodologia. Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una
exposicion doctrinal.

Output. Producto que resulta de la combinacién de diversos factores o inputs de produccién.

Paneles o médulos fotovoltaicos. Son aquellos elementos capaces de transformar la radia-
cion emitida por el Sol en energia eléctrica.

Peso formula: masa molecular relativa de un compuesto, calculada a partir de su formula
molecular.

Petajoules. Es una unidad de energia equivalente a 1 000 000 000 000 000 joules. Un joule
es una unidad muy pequefa de energia aproximadamente igual a 0.24 calorias.
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Piezoeléctrico. Un material piezoeléctrico es aquel que produce una carga eléctrica cuando
una tension mecanica es aplicada (el material es apretado o estirado). Por el contrario, una
deformacion mecanica (el material se expande o contrae) se produce cuando se aplica un
campo eléctrico. El efecto se forma con cristales que no tienen un centro de simetria. Este
efecto tiene muchas aplicaciones (tiles como la produccion y ubicacion de sonido, generacién
de altos voltajes, generacion de frecuencias electrénicas, microbalances y generacion de elec-
tricidad.

Polipropileno. Polimero isotactico que existe en dos formas: una de elevado peso férmula y
otra de bajo peso férmula. El polimero de bajo peso férmula se prepara haciendo pasar pro-
peno a una presion moderada por un catalizador de acido fosférico caliente, pulverizado sobre
un material inerte a 200°C. El polimero de elevado peso férmula se produce al pasar propeno
por un disolvente inerte. El polipropileno se emplea como material termoplastico moldeable.

Potencia eléctrica. Ritmo de gasto de energia o realizacion de trabajo en un sistema eléctri-
co. Para un circuito de corriente continua, estd dado por el producto de la corriente que atra-
viesa un sistema y la diferencia de potencial de él.

Potencial eléctrico. El potencial eléctrico en un punto, es el trabajo que debe realizar una
fuerza eléctrica para mover una carga positiva q desde la referencia hasta ese punto, dividido
por unidad de carga de prueba. Dicho de otra forma, es el trabajo que debe realizar una fuerza
externa para traer una carga unitaria q desde la referencia hasta el punto considerado en con-
tra de la fuerza eléctrica.

Radiacion solar. Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol. El Sol
se comporta practicamente como un cuerpo negro que emite energia siguiendo la ley de
Planck a una temperatura de unos 6000 K. La radiacion solar se distribuye desde el infrarrojo
hasta el ultravioleta. No toda la radiacién alcanza la superficie de la Tierra, porque las ondas
ultravioletas mas cortas son absorbidas por los gases de la atmosfera, fundamentalmente por
el ozono. La magnitud que mide la radiacion solar que llega a la Tierra es la irradiancia, que
mide la energia que, por unidad de tiempo y area, alcanza a la Tierra. Su unidad es el W/m?
(vatio por metro cuadrado).

Radioluminiscencia. Es la luminiscencia producida por la accion de materiales radiactivos; se
utiliza en los sistemas de centelleo para la deteccion y conteo de particulas. El término no es
especifico acerca de qué tipo de “emision” proveniente de la radiactividad es la que la causa,
es decir, alfa, beta o gamma.

Reflexion. La reflexion es el cambio de direccién de un rayo o una onda que ocurre en la su-
perficie de separacién entre dos medios, de modo que regresa al medio inicial. Dependiendo
de la naturaleza de la superficie de separacion, existen dos tipos de reflexion de la luz: refle-
xién especular y reflexion difusa.

Refraccion. Es el cambio de direccion que experimenta un rayo de luz cuando pasa de un
medio transparente a otro también transparente. Este cambio de direccion esta originado por
la distinta velocidad de la luz en cada medio.

Semiconductor. Es un elemento que se comporta como conductor o como aislante, depen-
diendo del campo eléctrico en el que se encuentre. Los elementos quimicos semiconductores
de la tabla periddica son varios, y el mas importante es el silicio.

Silicio amorfo. El silicio durante su transformacion, produce un gas que se proyecta sobre
una lamina de vidrio. La celda es gris muy oscuro. Es la célula de las calculadoras y relojes
llamados «solares». Estas células fotovoltaicas fueron las primeras en ser manufacturadas, ya
gue se podian emplear los mismos métodos de fabricacion de diodos. Ventajas: funciona con
una luz difusa baja (incluso en dias nublados), un poco menos costosa que otras tecnologias,
incluye soporte flexible o rigido. Inconvenientes: rendimiento a pleno sol bajo, del 5% al 7%,
y rendimiento decreciente con el tiempo (~7%).

Silicio monocristalino. Al enfriarse, el silicio fundido se solidifica formando un Unico cristal de
grandes dimensiones. Luego, se corta el cristal en delgadas capas que dan lugar a las células.
Estas células generalmente son de un azul uniforme. Ventajas: buen rendimiento de 14% al
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16%, buena relacion Wp m? (~150 WC/m?, lo que ahorra espacio en caso necesario y existe
un numero de fabricantes elevado. El inconveniente es su coste elevado.

Silicio policristalino. El silicio policristalino consta de pequefios cristales unidos entre si, que
tienen un tamafio de entre pocos milimetros y varios centimetros. Un método de fabricacion
muy habitual es el procedimiento de lingotes.

Silicén o silicona. Compuesto polimérico formado por cadenas de atomos de silicio alterna-
dos con atomos de oxigeno, en las que los atomos de silicio estan unidos a grupos organicos.
Existe una amplia variedad de siliconas, incluyendo aceites, ceras y gomas. Son mas resisten-
tes al calor y al ataque quimico que los compuestos de carbono.

Sonoluminiscencia. Es un fendmeno caracterizado por la emision de luz en liquidos, produ-
cida por ondas sonoras de ultra altas frecuencias, o ultrasonidos. Se ha observado en algunos
liquidos orgéanicos. Segun la teoria mas aceptada, el ultrasonido genera cavidades (burbujas)
que colapsan rapidamente. En el colapso, se generan temperaturas muy elevadas que pueden
alcanzar los 30,000°C. En estas condiciones, los electrones se separan de los nucleos de los
atomos y se genera un plasma. Este, emitiria la luz observada. También es posible el proceso
inverso; convertir la luz generada nuevamente en liquido.

Sustentabilidad. El término sustentabilidad refiere al equilibrio existente entre una especie
con los recursos del entorno al cual pertenece. Basicamente, lo que propone la sustentabili-
dad, es satisfacer las necesidades de la actual generacion, pero sin que por esto se vean sa-
crificadas las capacidades futuras de las siguientes generaciones de satisfacer sus propias
necesidades.

Tasa. Cargo o precio establecido por las autoridades para el comercio de un determinado pro-
ducto. En la fiscalidad, tributo con que un ciudadano contribuye al coste de un servicio publico
0 a la realizacion por la Administracion de una actividad que le beneficie a los sujetos pasivos
0 no pueda llevar a cabo el sector privado.

Tasa CETES. Acronimo de Certificados de la Tesoreria de la Federacion. Son titulos de crédito
al portador en moneda nacional emitido y liquidable por el Gobierno Federal a su vencimiento.
Estos titulos pueden o no devengar intereses, quedando facultada la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico para colocarlos a descuento o bajo par. Los montos, rendimientos, plazos y
condiciones de colocacion, asi como las demas caracteristicas especificas de las diversas
emisiones, son determinados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, oyendo previa-
mente la opinién del Banco de México. El Decreto mediante el cual la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico fue autorizada a emitir CETES aparecid publicado en el Diario Oficial de la
Federacion del 28 de noviembre de 1977, el cual fue abrogado por el Decreto publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 8 de julio de 1993. Por lo general, se emiten a plazos de 28,
91, 182, 360 y 782 dias, aunque se han llegado a emitir CETES de 7 y a 14 dias, y a 2 afios.

Tasa de rendimiento. Ganancia que se obtiene por alguna inversién expresada en forma de-
cimal o porcentual.

Tasa Interna de Rendimiento (TIR). Es aquella tasa que iguala los pagos recibidos por una
inversion, con los pagos hechos para la misma. Es una tasa en tanto por cien anual y acumu-
lativa que provoca la inversién. Nos proporciona una medida de la rentabilidad del proyecto
anualizada y por tanto comparable. Tiene en cuenta la cronologia de los distintos flujos de
caja. Tiene en cuenta el valor del dinero en cada momento y es muy flexible, permitiendo in-
troducir en el criterio, cualquier variable que pueda afectar a la inversion, inflacion, incertidum-
bre, fiscalidad, etc.

Tasa libre de riesgo. Es un concepto tedérico que asume que en la economia existe una alter-
nativa de inversion que no tiene riesgo para el inversionista. Este ofrece un rendimiento segu-
ro en una unidad monetaria y en un plazo determinado, donde no existe riesgo crediticio ni
riesgo de reinversion ya que, vencido el periodo, se dispondra del efectivo. En la practica,
normalmente se considera inversidon segura la adquisicién de letras, bonos, obligaciones o
pagarés emitidos por el tesoro del pais en el que se esta realizando la inversién, ya que se
considera que la probabilidad de no pago de un bono emitido por el pais es muy cercana a
cero
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Técnica. Es el conjunto de procedimientos de que se sirve una ciencia o arte; concebidos
para mejorar el rendimiento del disefiador en la ejecucion de una actividad de disefio, asi co-
mo la calidad de los resultados de dicha actividad. Las técnicas son uno de los componentes
mas importantes y diferenciadores del método de disefio industrial.

Tipo de cambio. Precio de una moneda en moneda de otro pais. Los tipos de cambio fluctian
a causa de las leyes del mercado, la politica monetaria, etc.

Transicion de fase. Es el cambio en un aspecto que caracteriza un sistema. Algunos ejem-
plos de transiciones de fase son los cambios de sélido a liquido, de liquido a gas, y al contra-
rio. Otros ejemplos son los cambios de un estado paramagnético a uno ferromagnético y la
transicion de un material metalico a un superconductor. Las transiciones de fase se pueden
producir alterando variables como la temperatura o la presién. Se pueden clasificar de acuerdo
a su orden.

Ultrasonido. Onda acustica que no puede ser percibida por el hombre por estar en una fre-
cuencia mas alta de lo que puede captar su oido. Este limite se encuentra aproximadamente
en los 20 KHz. Se utiliza en muchos ambitos de las ciencias y las tecnologias. En la industria,
el ensamble o soldadura ultrasénica de plasticos es la unién o el reformado de termoplasticos
por medio del uso del calor generado a partir de movimiento mecanico de alta frecuencia. Esto
se logra convirtiendo energia eléctrica en vibracion que crea calor por friccion entre dos piezas
plasticas empatables. Esta vibracion, al ser aplicada bajo presion a una pieza, causa que el
director de energia se funda. Una vez que hemos logrado su fusion, lo mantenemos bajo pre-
sién para permitir que el plastico se enfrie y lograr una unién molecular entre las piezas de
pléastico.

Unidn por difusién. Es un proceso de union, donde el mecanismo principal es la interdifusion
de atomos a través de una interface. En la unién o soldadura por difusion las cadenas de
union son formadas por la solidificacion de un material liquido. Por ejemplo, la soldadura con-
vencional de arco, la soladura laser o la soldadura por haz de electrones.

Utilidad. Remanente del pago de todos los gastos de una compafiia. En algunos paises de
Latinoamérica, es sinénimo de beneficio. Conjunto de ingresos por ventas, menos los costes
variables de produccién de las unidades vendidas.

Valor presente neto (VPN). Es el método mas conocido a la hora de evaluar proyectos de
inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite determinar si una inversion cumple con
el objetivo basico financiero: MAXIMIZAR la inversién. El Valor Presente Neto permite deter-
minar si dicha inversién puede incrementar o reducir el valor de las PyMES. Ese cambio en el
valor estimado puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo, significara que el
valor de la firma tendra un incremento equivalente al monto del Valor Presente Neto. Si es
negativo, quiere decir que la firma reducira su riqueza en el valor que arroje el VPN. Si el re-
sultado del VPN es cero, la empresa no modificara el monto de su valor. Es importante tener
en cuenta que el valor del VPN depende de las siguientes variables: la inversion inicial previa,
las inversiones durante la operacion, los flujos netos de efectivo, la tasa de descuento y el
namero de periodos que dure el proyecto.
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“...incluso el mé-
todo mas rudi-
mentario asegura
un resultado,
aunque éste no
sea genial; sin
embargo, traba-
jar sin método
deja abierta la
posibilidad del
doble fracaso, es
decir, no obtener
resultado alguno
Y, por supuesto,
perder el tiempo
dedicado a esa
busqueda infruc-
tuosa”.

Monica Garcia
Melon, et. al.

Imagen 4.
Estudiantes de la
UNAM durante el
Trade Show en
San Francisco,
California. Revi-
sion final del cur-
so.

El disefio es una actividad innata del ser
humano, que a lo largo de su historia, se ha valido
de técnicas variadas obtenidas de diversas disci-
plinas. En sus inicios, se le entendi6 como una
actividad con enfoque artistico, y conforme fue
evolucionando, se involucré cada vez mas en ta-
reas de cardcter cientifico, sin dejar de lado la
rama de la estética.

“Durante los afios 1950-1960, en muchos
paises industrializados comenzaron a publicarse
los primeros escritos sobre métodos de disefio” 1.
Un auge importante, se registré en la década de
1960, cuando el furor anglosajén y teutonico se
volcd hacia una academizacion del método de
disefio con su correspondiente institucionalizacion
como materia universitaria. Antes de esa época,
Unicamente la habilidad técnica del dibujo se defi-

nia como propia de los disefiadores; ya que no
existia un método como tal, mas bien, “técnicas
clasicas o bien, ya experimentadas por el artista” 2
con las cuales proyectaba basandose en su sen-
sibilidad.

La forma comin de considerar el disefio, era
como una caja negra, donde “la parte méas valiosa
del proceso de disefio se producia en la mente del
disefiador y, parcialmente, fuera de su control
consciente.” 3 Este sistema de trabajo, sugiere que
los estimulos que se reciben del exterior tienen
una transformacion “magica y misteriosa” dentro
del cerebro que, en combinacién con otros facto-
res que afectan la percepcion del disefiador, ter-
minan en un modelo variable, resultado principal-
mente, de una seleccion intuitiva.

1.JONES, Christopher, “Métodos de Disefio”, Ed. Gustavo Gili, Espafia, 1982, 32 edicién, p.3.
2. MUNARI, Bruno, “Disefio y comunicacion visual. Contribucién a una metodologia didactica”, Ed. Gustavo Gili,

Barcelona, 1985, p. 356
3. JONES, Christopher, Ibid, p. 40



Ve

METODOLOGIA DE DISENO

Sin embargo, el aumento en la complejidad
de los productos y sus procesos, marcé la nece-
sidad de hacer visible la actividad del disefo,
restableciendo el modelo de trabajo como una
caja trasparente, donde fuera posible tener un
panorama explicito del proceso racional, y en-
tender la manera en que un problema puede ser
dividido en partes, para resolverse en serie o0 en
paralelo; manteniendo un control del sistema y
acelerando la obtencidn de los resultados. (Jones)

La necesidad de proyectar empleando un
método, crecié con el desarrollo de las relaciones
econdmicas. El disefio se convirtié en un juego de
intereses muy altos, que representaban una gran
inversion de capital; haciendo determinante el he-
cho de exigir a los profesionales del disefio, res-
puestas con argumentos mas légicos y comproba-
bles. Es decir, desarrollar metodologias especifi-
cas, principalmente, para la actividad del disefio
industrial.

Hoy dia, aun existen sociedades donde al
disefio “se le asigna un papel superficial y decora-
tivo, de escasa trascendencia, posiblemente util en
un sentido marginal; pero realmente insustancial
respecto a las cuestiones basicas de la existencia”
4. La aplicacion de modelos de trabajo, es una
manera de romper con ese paradigma; dispone-
mos de una gran variedad de metodologias dirigi-
das a la innovacion, donde disciplinas tan ajenas
entre si y en relacién con el disefio, como la inge-
nieria, la administracioén, el derecho, la psicologia,
etc., también adquieren una participacion activa en
el desarrollo integral de proyectos desarrollados
en conjunto con los disefiadores industriales. Es-
tas profesiones han adoptado el disefio como una
actividad independiente a su formacién basica, en
la que proyectan sus conocimientos para desarro-
llar “algo nuevo”. El disefio ya no es una tarea
aspiracional, carente de limites y claridad; afecta a
todas las personas, en todos los detalles de su
vida diaria, y por eso, es esencial ampliar su prac-
tica desde una perspectiva organizacional.

La importancia del método radica en su carac-
teristica manera racional de hacer las cosas, en su
versatilidad para aplicarse a cualquier problema, y
en su cualidad de ordenar la secuencia de pasos a
seguir; aspectos que lo convierten, en un modo de
proceder observable y facil de ensefiar. Sin em-
bargo, hay quienes aun lo consideran como un
obstaculo para la actividad creativa por considerar-
lo un conjunto de reglas no realistas y viciadas que
se alejan de la esfera del arte para acercarse a
esferas de actividad cientifica.

Christopher Jones

Esta vision no parece justificada, pues, aun-
que el disefio esta inseparablemente ligado a la
estética, no necesariamente lo esta al arte; ya que
la labor del disefiador tiene lugar en el futuro,
mientras que la labor del artista tiene lugar en el
presente. Ademas, el disefio de productos exige
mucho mas que una intervencion creativa; de-
manda una forma légica y detallada de proseguir,
una mayor cantidad de habilidades y conocimien-
tos, de metodologias y procesos que justifiquen
sus resultados.

Si se consultan publicaciones relacionadas
con este tema, se observa que los autores se
dividen en dos tendencias principales, diferencia-
das por el grado de analisis del problema: “un gru-
po lo componen aquellos que mantienen teorias
simplistas y otros que intentan analizar, con mas o
menos nivel de detalle, el problema desde su ori-
gen (deteccion de una necesidad) hasta la consu-
macién de la venta del producto” °.

Ejemplo del primer grupo, es el método pro-
puesto por Jones, que considera el disefio como
un proceso de tres etapas: divergencia, transfor-
macion y convergencia (analisis, sintesis y evalua-
cion). Primero se divide el problema en partes,
después, se colocan de nuevo las piezas en otro
orden, y finalmente, se ponen a prueba para des-
cubrir las consecuencias de la nueva organizacion
en la préactica. El segundo grupo lo integran teori-
cos del disefio como Eliseo Gémez-Cenen, de
origen espafiol, quien establecié la macroestructu-
ra y la microestructura de las fases del proyecto; y
Stuart Pugh, quien defiende el concepto de “Total
Design”. Este (ltimo, considerado como uno de los
esquemas basicos de disefio con vigencia actual,
y que comprende seis grandes fases: mercado,
especificacioén, disefio conceptual, disefio de deta-
lle, fabricacion y venta.

Algunos otros, proponen métodos convencio-
nales que se inclinan hacia un pensamiento
analitico, donde so6lo se recurre a realizar una
busqueda de informacion util, analizarla y disefiar
basandose en ella; es decir, tratan el disefio como
un problema algoritmico y racional. Archer, por
ejemplo, propone una estructura de los procesos
de disefio racional y unificado, explicable en todos
sus puntos. Por otra parte, estan los teoéricos que
aprovechan la capacidad heuristica del ser huma-
no para resolver problemas; considerando el dise-

4.HESITE, John, “El disefio en la vida cotidiana”, Ed. Gustavo Gili, Barcelona, Espafia, 2005, p. 2
5.GARCIA M.,Ménica, et. al., “Metodologias de Disefio Industrial” Ed. Universidad Politécnica de Valencia, Valen-

cia, Espafia, p. 18
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flo como un amplio mundo de posibilidades,
donde se recurre mas a un pensamiento lateral
basado, principalmente, en la percepcién. Esto
es, buscan un camino totalmente nuevo de inter-
vencion, brindandole a la investigacion y al ana-
lisis un valor secundario. La finalidad principal es
liberar la mente de las inhibiciones tradicionales
y “tratar de resolver problemas por medio de

métodos no ortodoxos o aparentemente ilégicos”
6

Parece que existen tantas metodologias de
disefio como escritores hay sobre ello. Todas ellas
aplicadas con la finalidad de converger los cono-
cimientos de diferentes disciplinas en un solo obje-
tivo: “El disefio de un producto”.

Cierto es que, lo que podria resultar una des-
ventaja, es mas bien un indicio Util; pues la varie-
dad permite seleccionar, combinar y descartar.
¢Porque si existen tantas variantes sobre una
misma receta culinaria, no deberian existir tantas
variantes sobre un mismo proceso?

Pero, ¢cual es mejor?, todas en realidad. Las
metodologias de disefio se han adaptado al tiem-
po y al contexto histérico que las recibe. Ninguna
es mejor o0 peor que las otras, simplemente son
diferentes, aunque guardan dos importantes simili-
tudes entre si: la creatividad y la innovacion.
Sea cual sea el enunciado con el que se le descri-
ba, y el enfoque artistico o cientifico desde el que
se le considere, el disefio siempre ha pertenecido
al conjunto de la inventiva y la imaginacion.

En conclusion, entre las ventajas que unifican
el objetivo de todos los métodos de disefio exis-
tentes, se consideran las siguientes:

* Dan solucién a cualquier problema.

* Promueven la inventiva y la comprensibili-
dad del proyecto.

* Aumentan la cantidad de resultados

* Dividen la tarea en etapas para facilitar la
busqueda de soluciones éptimas

* Son compatibles con otros métodos y he-
rramientas.

* No hallan soluciones al azar.

* Facilitan la aplicacién de soluciones cono-
cidas a tareas determinadas.

* Facilitan el proceso de ensefianza y apren-
dizaje.

Leslie Riveros

* Ayudan a reducir la carga de trabajo, aho-
rrando tiempo, previendo el error humano y
ayudarlo a mantener el interés activo.

* Desarrollan sistemas de mediciéon de los
resultados.

* Permiten la iteracion en el proceso.
* Aseguran la calidad
* Coordinan el equipo de trabajo

* Planifican las tareas

Ahora bien, para entender las bases con las
que se enfrentd el proyecto “Solar Installation”, a
continuacién se mencionan algunas caracteristicas
de las distintas metodologias que los integrantes
dominabamos antes de aprender el método de
Ulrich y Epinger.

Durante toda nuestra existencia, hemos sido
capaces de moldear al mundo para alcanzar un
cierto nivel de confortabilidad, dando solucién a las
necesidades personales y sociales de nuestro
entorno. Tal ha sido nuestro grado de inconformi-
dad, que pocos aspectos del planeta contintdan
virgenes; desde las comunicaciones, hasta los
objetos y entornos, son producto de los deseos y
necesidades de la humanidad.

El disefiador industrial, dada “la naturaleza de
su profesién: ni arte, ni ciencia, ni tecnologia, aun-
gue si en relacién con las tres” 7, es un profesionis-
ta hibrido capaz de navegar equilibradamente en-
tre dos direcciones o incluso, en los extremos de
lo artistico y lo cientifico. Sin llegar a ser especia-
lista en alguna de las dos, “ha de utilizar toda cla-
se de materias y toda clase de técnicas que lo
obligan a disponer de un método que le permita
realizar su proyecto con la materia adecuada y las
técnicas precisas” . Y es por ello, que su labor
tiene presencia en varias areas de trabajo, que
van desde lo artesanal y lo artistico, hasta el sec-

6.BONO, Edward de,“El pensamiento creativo. El poder del pensamiento lateral para la creacion de nuevas ideas”

Ed. Piadas, México 1994, p.96

7.BONSIEPE, Gui. “Teoria y Practica del Disefio Industrial. Elementos para una manualistica critica”. Ed. Gustavo

Gili, Barcelona, 1978, p. 112
8. 1bid., p. 356



Ve

METODOLOGIA DE DISENO

tor industrial bajo estrictas restricciones de pro-
duccion.

En la actualidad, una de las metodologias
de disefio mas conocidas dentro del desarrollo
multidisciplinario de proyectos dirigidos a la in-
novacién en México y Estados Unidos, es la em-
pleada por la firma de disefio IDEO, establecida
en Silicon Valley, California. Esta metodologia, se
basa en la identificacién de las necesidades del
cliente por medio, principalmente, de la observa-
cion de los consumidores y de la interaccion per-
sonal con el producto a disefiar.

En su libro “The Art of Innovation”, Tom Kelley,
fundador de la empresa que transformé la imagen
del disefio en los afios 90 con su original equipo
de trabajo, da a conocer el proceso interdisciplina-
rio con el que se pueden dar respuestas creativas
a toda clase de problemas, incluso si no son de
disefio industrial.

Aunque en IDEO, existe un constante cambio
en su metodologia dependiendo del problema a
tratar, siempre se mantienen cinco pasos basicos
(Tom Kelley):

1. Entender al mercado y conocer todas las limi-
tantes del problema.

2. Observar a las personas en accion en su am-
biente natural.

3. Visualizar al consumidor realizando esa mis-
ma accién, pero utilizando una nueva pro-
puesta de concepto.

4. Evaluar y refinar el disefio probando los proto-
tipos con usuarios potenciales.

5. Implementar el nuevo concepto en el merca-
do.

Una parte del “método CIDI”, empleado en
los talleres de disefio, tiene sus bases, principal-
mente, en el método iconografico, cuya finalidad
es reconocer el icono de los objetos para después
deformarlo e intentar romper con los paradigmas
que dictan la manera actual de ver, usar y enten-
der los productos. Difundido en ltalia por el profe-
sor Macolli, en el Politécnico de Miladn, y en

Leslie Rlveros

México por el Dr. Arg. Joel Olivares, en la Escuela
Gestalt de Disefio de Xalapa; el método iconogra-
fico, en su modo mas puro, estimula la creatividad
a través de cinco pasos:

Reconocer el icono

Deformarlo (“frankies”)

Generar incongruencias

Geometrias euclidianas y

o > N BR

Generacion de Conceptos (recomendable
hacer méas de 70 conceptos).

Dicho método, es implementado en el CIDI,
principalmente, durante los dos primeros talleres
de disefio (3° y 4° semestre), con el objetivo de
estimular en los alumnos una actitud creativa e
iniciarlos en la generacion de ideas innovadoras,
cumpliendo la funcién de “sensibilizar su capaci-
dad estética tanto perceptiva (pasiva) como pro-
ductiva (activa)” °. Durante estas primeras etapas
de formacion, es basico también, el modelo de
disefio basado en la experimentacion (proveniente
del modelo artesanal: experiencia + experimenta-
cion); pues es precisamente en la experimenta-
cién, donde encontramos muchas de las solucio-
nes buscadas y que dificilmente se encontrarian
en los textos o en los bocetos.

Ademas del método iconogréfico, en el CIDI
se parte de la premisa de la existencia de cuatro
factores condicionantes del disefio: funcion,
produccion, ergonomia y estética. Alrededor de
los cuales, los profesores plantean los ejercicios
en el taller de disefio; tomando en cuenta que, en
primer lugar, ninguno de los cuatro factores tiene
més valor que otro por si mismo, pues el valor
asignado depende, siempre, del proyecto que se
desarrolla de acuerdo al nivel del taller de disefio;
y en segundo lugar que, asi como la importancia
de los factores es variable, también lo son los pa-
s0s a seguir durante el proceso de disefio.

Una caracteristica importante del “método
CIDI", es su cualidad docente, de tal manera que,
los ejercicios de disefio dificilmente recorren todas
las etapas que el desarrollo integral de un produc-
to conlleva. En todos los niveles del taller de dise-
flo, los profesores desarrollan la parte inicial del

9. BONSIEPE, Gui. “Disefio de la Periferia”. Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1985, p. 94
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proceso: la definicion del tema y del problema;
por lo que los estudiantes, Unicamente nos enfo-
camos a disefiar, siguiendo ciertos pasos no se-
cuenciales e iterativos, sin prestar demasiada
atencion, a las etapas de investigacion de merca-
do, deteccion de oportunidades, analisis competi-
tivo, entre otras.

Aunque no existe un orden especifico que rija
la manera en la que se debe enfrentar cualquier
problema de disefio, algunos de los puntos que se
estudian a lo largo de todos los niveles del taller
de disefio, se ilustran en la figura 1, donde se re-
sume el método de disefio que utilizo habitual-
mente, aplicando algunos de los procesos apren-
didos en el CIDI. La longitud de las barras horizon-
tales indica el nimero de posibilidades existentes
en cada una de las etapas; por ejemplo, mientras
que en el planteamiento del problema se cuenta
con una gran cantidad de posibilidades, en la eta-
pa de redaccion del perfil de disefio del producto
(PDP), éstas posibilidades se reducen, dadas las
restricciones que se le otorgan al producto. La
finalidad, es incrementar ese numero de posibili-
dades durante la etapa de conceptualizacion, y
reducirlas hasta concluir en un punto muy especi-
fico en la etapa de presentacion.

En esencia, los estudiantes de ingenieria y
de disefio industrial en la UNAM, trabajamos de la
misma manera: disefiamos a partir de un pro-
blema predefinido por los profesores. Sin em-
bargo, mientras que los disefiadores acostumbra-
mos disefiar productos como un sistema com-
pleto; los ingenieros, regularmente, emplean el
disefio como una herramienta para resolver ele-
mentos especificos de un gran sistema. Es
decir, no estan adiestrados para trabajar con pro-
ductos, sino con sistemas y maquinarias.

La ingenieria es la madre de lo artificial, y una
de las consecuencias mas patentes de este he-
cho, es su caracter intrinsecamente metddico. En
el caso de la ingenieria mecanica, las metodolo-
gias de disefio son mas variadas, reconocidas y
aplicadas, que las difundidas en disefio industrial.
Su naturaleza logica y cuantitativa, exige entender
de una manera mas explicita lo que se disefia;
aspecto que exige métodos con pasos y técnicas
muy concretos, donde se puedan obtener resulta-
dos comprobables y fundamentados en alguna
fase del desarrollo del proyecto.

Dentro de las metodologias que mas emplean
para el disefio, se encuentran: Despliegue de la
Funcion de Calidad (QFD, Quality Function De-
ployment), Teoria para resolver problemas de in-

(Akao y Mazar, 2003, p. 20)
Articulo: “The leading edge in QFD: past, present and
future”

ventiva (TRIZ) e Ingenieria Concurrente. Todas
ellas tienen validez para una situacion 6ptima; es
decir, para hallar la solucion mas conveniente a un
problema previamente definido.

El QFD es principalmente utilizado para dise-
flo de manufactura. Sus principios van dirigidos a
cumplir los mejores estandares de calidad de pro-
duccion, a través de las entradas, en forma de
necesidades, que se obtienen de los usuarios. El
objetivo es transformar estas necesidades en atri-
butos de calidad que posee el producto.

Comunmente conocido como la casita de la
calidad, el QFD es un medio con el que todo el
personal de una organizaciéon puede entender lo
gue es realmente importante para los clientes y
trabajar para cumplirlo; tomando en cuenta las
posibilidades de la empresa para desempefarse
mejor ante la competencia.

Por su parte, TRIZ es una teoria basada en el
andlisis de miles de patentes, desarrollada por el
examinador de patentes Genrich Altshuller, quien
para 1946 habia revisado alrededor de 200 000
patentes clasificandolas en un principio inventivo
segun la forma de resolver el problema. La teoria
de TRIZ considera las contradicciones que cada
problema presenta. Altshuller planteaba que todos
los problemas de inventiva pueden ser resueltos
con soluciones ya conocidas, pero traspolados a
otro campo de aplicacién y utilizados desde otra
perspectiva.

TRIZ se apoya en un sistema de pensamiento
dialéctico que, a diferencia de técnicas como “tor-
menta de ideas” (la cual esta basada en la gene-
racion de ideas aleatorias), anima a crear un en-
foque algoritmico para la invencion de nuevos
sistemas y el refinamiento de los viejos.

16
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La Ingenieria Concurrente, es un método que
nace a principios de los afios ochenta con el obje-
tivo de reducir el tiempo y los costos de disefio y
desarrollo de un producto en la industria. Su apor-
tacion fundamental consiste en el tratamiento que
se hace de la informacion, la cual involucra a to-
das las personas que participan en el proyecto de
cualquier manera, en el ciclo de vida del producto;
generando asi, una retroalimentacién productiva.
Ademas, supone la integracion de todos los me-
dios de la empresa necesarios para su desarrollo,
incluyendo el personal, las herramientas, los re-
cursos y, por supuesto, la informacion.

Desde el punto de vista de planificacion, la
filosofia de concurrencia implica una idea de si-
multaneidad de tareas al abordarse en paralelo
tanto el disefio del producto, como el disefio del
sistema de fabricacion, los esquemas de montaje
y embalaje, el plan de lanzamiento e incluso, la
obsolescencia. Este hecho hace que en sectores
de planificacion y organizacion no se hable de
ingenieria concurrente sino de ingenieria simulta-
nea.

Para implementar este modelo de trabajo es
necesario:

1. Tener un modelo del proceso de disefio para
identificar y analizar cada una de las tareas.

2. Disefiar sistemas de informacién que puedan
ser entendidos y compartidos por todos los
integrantes del equipo. Por ejemplo, herra-
mientas informaticas como la incorporacion
de las tecnologias CAD/CAM/CAE.

3. Crear equipos de trabajo multidisciplinares,
con unos objetivos claros y una comunicacion
efectiva entre sus miembros. No es indispen-
sable que exista una proximidad fisica entre
los miembros del equipo.

4. Emplear metodologias formales de disefio
como QFD, Métodos Taguchi, o Disefio para
fabricacién y ensamblaje.

Los ingenieros en general y los disefiadores
industriales en particular, somos profesionales que
nos diferenciamos de otros especialistas en las
distintas ramas del conocimiento, en nuestro obli-
gado compromiso con la materializacién de las
ideas. Es por ello que la relacion laboral entre
ambas profesiones resulta tan natural.

El esquema tradicional de disefio concibe un
modelo de trabajo individual y separado por fun-

ciones y por etapas, donde cada especialista en
su rama, desarrolla las tareas que le correspon-
den en un momento y lugar particulares dentro de
la larga cadena de desarrollo de un producto; sin
que exista una real integracion de las diferentes
areas funcionales de la empresa. Esto genera
barreras entre las areas de investigacion, disefio,
comercializacion y manufactura, ain cuando tie-
nen mucho que aprender uno del otro. Este mode-
lo tradicional de trabajo, permite un aparente or-
den de funciones; sin embargo, es muy probable
que existan fugas de informacion. La solucion,
consiste en coordinar las herramientas necesarias
para hacer que la informacion relativa al producto,
teniendo en cuenta todo su ciclo de vida, esté a
disposicion de todo el equipo de disefio al mismo
tiempo; y que todos puedan ser capaces de mani-
pular esa informacién en cualquier momento.

Ante un proyecto de disefio, por sencillo que
parezca, el volumen de informacién que se mane-
ja es tal, que obliga a la concurrencia de varias
personas, cada una de ellas aportando su "algo"
al disefio. Evidentemente, el disefio ya no es una
tarea unipersonal, es una tarea de equipo. Y, por
tanto, las decisiones importantes deben ser toma-
das en funcién de la informacién aportada por
cada una de las personas afectadas, a lo largo de
todo el proceso de disefio.

“El disefio industrial pertenece al grupo de
aquellas profesiones relativamente jovenes, cuya
constitucion requiere adn un proceso experimental
que dificilmente se hallaria en la actual estructura
universitaria rigida e individualista” 1°. Su caracte-
ristico esquema de trabajo, obliga a mantener una
relacion multidisciplinaria o, por lo menos, a cono-
cer los elementos bésicos de otras disciplinas.
Sobre todo, porque un producto depende, no solo
de especificaciones de disefio e ingenieria, sino
también de especificaciones concernientes a
mercadotecnia, administracion, finanzas, derecho,
etc.; lo cual, obliga a hablar de una operacion en
conjunto, donde resulta conveniente la adecuacién
de un método por la conveniente recurrencia a la
ordenacion de las actividades y funciones dentro
del equipo de trabajo.

Actualmente ya se comienza con una relacién
mas estrecha entre las distintas areas de especia-
lizacién. Sin embargo, aun hay quienes creen que
el trabajo en equipo puede ser una equivocacion,
ya que la sensatez del equipo podria frenar el
pensamiento excéntrico y creativo de una perso-
na, y rechazar la innovacion por considerarla alo-
cada y fuera de lugar. Ejemplo de quienes apoyan
este tipo de trabajo individual, son algunos indivi-
duos excéntricos de la Gran Bretafia, que trabajan
aisladamente.

10. BONSIEPE, Gui. “Teoria y Practica del Disefio Industrial. Elementos para una manualistica critica”. Ed. Gustavo

Gili, Barcelona, 1978, p. 112
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Imagen 5.

Ultima clase en la
Haas School of
Business

Una metodologia dirigida a la innovacion

El proyecto “Solar Installation” nace como una
oportunidad académica de indole internacional,
con origen en la Universidad de California en Ber-
keley (UCB); cumpliendo el objetivo de probar y
fomentar una metodologia de disefio dirigida a la
innovacién con equipos de trabajo multidisciplina-
rio, aprovechando las capacidades creativas de
cada profesionista aplicadas a un mismo problema
de disefio. El proyecto, ademas, se vio favorecido
con la participacién de una empresa norteameri-
cana que plante6 el problema de disefio y sus
restricciones. De esta manera, la tarea en equipo
no so6lo quedd al margen de los alumnos, sino
también incluy6, en pequefia medida, la participa-
cion de un colaborador empresarial.

Metodologias de disefio enfocadas al usuario
existen varias; en este caso, el proyecto se desa-
rroll6 con base en dos metodologias especificas
que consideran al usuario como punto de partida.
La primera es la propuesta por IDEO, y la segunda
es la propuesta por Karl T. Ulrich y Steven D.

Eppinger en su libro “Product Design and Devel-
opment”.

El esquema de ésta Ultima, fue la guia del
curso “New Product Development Process: Design
Theory and Methodology” (organizado en 17 se-
siones), que también se apoy6 en articulos selec-
cionados del Harvard Business Review y del Cali-
fornia Management Review, todos dirigidos al de-
sarrollo de proyectos multidisciplinarios, a la disci-
plina de equipos de trabajo, a las distintas metodo-
logias de disefio y a aspectos financieros y admi-
nistrativos, entre otros.

Para el desarrollo del proyecto, estudiantes de
disefio industrial del Centro de Investigaciones de
Disefio Industrial, CIDI; y de ingenieria mecanica y
mecatronica de la Facultad de Ingenieria (areas de
licenciatura y de posgrado) de la UNAM, partici-
pamos de manera activa y complementaria con los
alumnos designados en la UCB, quienes, a su vez,
contaban con las especialidades en ingenieria,
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negocios y disefio industrial. Los dos primeros
provenientes del “College of Engineering” y de la
“Haas School of Business”, respectivamente; am-
bas dentro del campus de UCB, y los terceros
pertenecientes al “California College of the Arts”.

Dicha multidisciplinariedad, también por parte
del grupo de asesores en ambas Universidades,
permitié identificar y entender las distintas pers-
pectivas con las que se afronta un problema de
disefio.

A su vez, ambas partes (UNAM y UCB) conta-
ron con la participaciéon de un coach, considerado
el asesor a nivel estudiantil; quien tuvo la funcion
de mediador de confianza entre los estudiantes, y
quien contaba con la experiencia suficiente para
sobrellevar o resolver cualquier duda o situacion
compleja durante el curso.

Por lo que se refiere al contenido del cur-
so, el esquema que se plantea en el Libro
“Product Design and Development” consta de
seis fases que son: planeacion, desarrollo
del concepto, disefio a nivel sistema, dise-
fio de detalles, pruebas y refinamiento, y
produccion piloto.

En sus inicios, el movimiento sustenta-
ble domind conciencias que invitaron a una
revolucion industrial con miras a lo ecolégi-
camente amigable. Un ejemplo de ello es
John Schemer, quien con la idea de vender
toda clase de productos eco-amigables a
precios bajos, que permitieran ofrecer una
vida independiente a la comunidad del norte
de California, fundé Real Goods en 1978.
Mas tarde, en el 2001 “Real Goods”, en su
unién con Gaiam Inc. de Colorado, se con-
vertiria en lo que hoy se conoce como
“Gaiam Real Goods”.

Esta larga trayectoria le ha permitido a “Real
Goods” granjearse la aceptaciéon de un gran na-
mero de consumidores norteamericanos e, inclu-
so, del mundo entero. No por nada es conocida
con el singular eslogan de “El Disney World de lo
Sustentable”. Ademas, desde 1990 es la empresa
pionera en ofrecer productos sustentables direc-
tamente al publico, y en vender el primer panel
fotovoltaico en todo el mundo. Esto es lo que ha
hecho de “Real Goods” la empresa veterana, con
el catalogo de productos impulsados por energia
renovable, mas grande del mundo.

“Real Goods” es una empresa que mantiene
una actividad completamente de compra-venta de
productos sustentables, y que esta en una cons-

tante busqueda de nuevos conceptos relaciona-
dos con este mercado. En la actualidad, mira ha-
cia un mercado latino donde desea fomentar el
uso de paneles fotovoltaicos; y como primera ma-
niobra, desea conocer a sus consumidores. Es por
esa razon que surge el proyecto citado en este
documento.

El concepto de desarrollo sustentable es un
tema que ha llamado la atencion de multiples es-
tudiosos en distintas disciplinas desde la década
de los setenta, cuando la proteccién del medio
ambiente se convirti6 en uno de los temas mas
importantes de las campafias y movimientos so-

Imagen 6.

cio-politicos. Sin embargo, es hasta 1987, cuando
éste concepto se hace mundialmente conocido
gracias al informe "Nuestro Futuro Comun", publi-
cado con motivo de la preparacion para la Confe-
rencia Mundial de las Naciones Unidas sobre Me-
dio Ambiente y Desarrollo, realizada en Rio de
Janeiro, Brasil, en 1992. Es entonces cuando la
Comisiéon Mundial para el Medio Ambiente y el
Desarrollo, establecida por las Naciones Unidas
en 1983, da una definicion concluyente para el
desarrollo sustentable: "Desarrollo que satisface
las necesidades del presente sin comprometer las
capacidades que tienen las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades".
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A partir de ese momento la sustentabilidad
toma un caracter no solo ambiental, sino también
econdémico y social en un renovado marco institu-
cional democrético y participativo, capaz de apro-
vechar las oportunidades que supone avanzar
simultaneamente en estos tres ambitos, sin que el
avance de uno signifique ir en deterioro del otro.

El Tratado de Kioto es otro momento clave
para el tema de la sustentabilidad, porque es
cuando se comienzan las platicas sobre un peli-
groso calentamiento global causado por la activi-
dad humana. El resultado fueron una serie de
acuerdos y proyectos que concluyeron en normas
y estandares de produccién que afectaron direc-
tamente la labor del disefio.

Se impulsaron, ademas, transformaciones en
el sistema eléctrico de numerosos paises, entre
ellos México. Donde se comenzdé la promocion de
proyectos dirigidos a resolver problemas energéti-
cos utilizando recursos renovables. Cabe sefialar,
que la iniciativa no solo plantea un progreso am-
biental; el reto también implica crear un sistema

energético que sea econdémicamente superior al
que hay actualmente.

Esto puede sonar como una utopia, pero los
mercados para tecnologias de energia eficiente
tales como los sistemas solares térmicos y fotovol-
taicos, los sistemas edlicos, y los bio-combusti-
bles, estan creciendo en muchos paises, y han
mostrado que se pueden generar importantes
fuentes econdmicas. “El mercado mundial para las
fuentes renovables de energia rebasa ya los 25
billones de délares y esta reduciendo la emisién
de gases invernadero en paises como Alemania y
Espafia. Y en algunos mercados, los energéticos
derivados de la biomasa y la energia edlica son ya
menos caros que los combustibles fésiles.” 11

Desde 1978. California

Imagen 7.
Productos de venta en Real Goods

11. “La Revista Solar” Asociacion Nacional de Energia Solar, AC. Consejo XlII - Nimero 53 - Marzo 2005
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CAPITULO 1

Desarrollo del proyecto

SOLAR INSTALLATION. Houses and buildings. PLANEACION. Coordinacién del equipo. Identificacion de oportunidades.
Declaracion de la mision. DESARROLLO CONCEPTUAL. Planteamiento del problema. Escenarios y perfiles de usuario.
Especificaciones objetivo. Generacion de conceptos. Seleccion de conceptos. Prueba de conceptos. Andlisis competitivo.
Andlisis financiero. Presentacion final.




DESARROLLO DEL

PROYECTO

“La importancia
de las técnicas
asociadas a
cualquier proce-
SO es, en ocasio-
nes, tan elevada
o incluso mas
que la importan-
cia del propio
proceso, es de-
cir: es tanto o
mas importante
saber como se
lleva a cabo una
tarea, que saber
qué tarea hay

que ejecutar en
un momento y
lugar determina-
dos”

“Solar Installation”
Houses and Buildings

El proyecto “Solar Installation” tiene su
origen en la aplicacion de una tecnologia es-
pecifica: la energia fotovoltaica. Dicha carac-
teristica, lo coloca en un segmento conocido
como “Platform Product”, en donde el producto
resultante es impulsado por una tecnologia
existente aplicada con anterioridad en otros
productos. Este tipo de proyectos extienden
una plataforma existente para dirigirse de
manera mas adecuada a los mercados conoci-
dos, con uno 0 mas productos nuevos.

A diferencia de otros proyectos, donde
regularmente se plantea una problematica de-
tallada, nuestro proyecto requeria la busqueda
de areas de oportunidad para los paneles sola-
res. Ya que se contaba con la solucion a un
problema no identificado hasta ese momento,
el mayor reto para el equipo significo el queha-
cer selectivo de un extenso namero de posibili-
dades; sobre todo, por la gran cantidad de in-

formacion existente alrededor de ésta tecnolo-
gia.

Claro esta que, después de dar un primer
vistazo al respecto, el nimero de posibles apli-
caciones creci6 considerablemente. Aspecto
que influyo para la variacién de algunos pasos
en la secuencia del método establecido duran-
te el curso.

Los alcances del proyecto engloban (ni-
camente las fases de planeacion y desarrollo
del concepto, para las cuales se establecié un
plan de trabajo que comprende trece etapas
concretas: Coordinacion del equipo, Identifi-
cacion de oportunidades, Declaraciéon de la
misién, Deteccién de necesidades, Plan-
teamiento del problema, Planteamiento de
escenarios y perfiles del usuario, Estable-
cimiento de las especificaciones objetivo,
Generacién de conceptos, Seleccion de

24
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“Ahora bien, vale mucho
mMas no pensar hunca en
investigar la verdad de
cosa alguna, que hacerlo
sin método...”

conceptos, Prueba de conceptos, Andlisis
competitivo, Anédlisis financiero y Presentacion
final. (Ver figura 2) Es importante sefialar que,
entre cada una de estas etapas se mantiene una
peculiar sinestesia; pues los factores resultantes
en cada una, influyen directamente sobre las ac-
ciones siguientes. Es decir, cada accion depende
del “output” de la accion anterior.

La metodologia empleada centra su atencion
en el usuario, considerando su entorno social,
cultural y fisico. El objetivo es obtener varios cir-
cuitos de retroalimentacion (feedback) que ayuden
a analizar la experiencia de uso directamente con
el cliente, empleando un cierto nimero de solucio-
nes innovadoras. Sus respuestas ayudan a optimi-
zar y detallar la propuesta de disefio final para
entonces, proseguir con una investigacion mas
detallada y hacer experimentaciones funcionales.
Es por esto que la etapa a la que mayor peso se le
da durante el proceso de disefio, es la prueba de
conceptos. Incluir a los usuarios, tomando en
cuenta sus ideas en una primera etapa y hacién-
dolos participes activos en la toma de decisiones
criticas, aseguran el éxito del producto en el mer-
cado objetivo.

Durante el desarrollo del proyecto se utilizaron
técnicas variadas para cada una de las etapas del
proceso de disefio:

« Técnicas de analisis del problema.

« Técnicas de bisqueda de soluciones.

« Técnicas de evaluacion.
« Técnicas de fiabilidad.

Entre ellas encontraremos técnicas provenien-
tes del método artistico por parte del disefio, y
técnicas provenientes del método matematico por
parte de la ingenieria. Consideraremos como mé-
todo artistico todas las técnicas graficas para ilus-
trar las ideas. Mientras que el método matematico,
se interpretara como la utilizacién de simbolos
abstractos y matrices para encontrar una solucion
optima. (Christopher Jones)

A continuacion se explica, de manera general,
las caracteristicas y objetivos de cada una de las
etapas del proceso de disefio:

Coordinacion del equipo
¢ Quién, como y cuando?

Dentro de la primera etapa, la coordinacion
del equipo implicé la programacidn estratégica
del proyecto, haciendo hincapié en las metas y
objetivos que se deseaban alcanzar. Para ello se
desarrollaron actividades dirigidas a reconocer las
habilidades de cada uno de los integrantes para,
posteriormente, integrarnos a una o varias funcio-
nes especificas dentro del proceso de disefio.

Identificacién de oportunida-
des
Posibles areas de aplicacién
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En esta etapa el objetivo fue identificar las
areas de oportunidad de los paneles fotovoltai-
cos. Fue una etapa que se caracteriz6 por la bus-
gueda de informacién. Ya fuera de manera direc-
ta conversando con especialistas, o de manera
indirecta revisando articulos de la Asociacion Na-
cional de Energia Solar (ANES), del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (INEGI), del Dia-
rio Oficial, de la Secretaria de Energia, entre otros;
la informacién obtenida nos permitié establecer un
primer panorama sobre los beneficios de la ener-
gia fotovoltaica y sobre las problematicas que en
México, se han resuelto utilizandola.

Declaracion de la mision

Tener una idea clara del problema que se
desarrolla, es el objetivo de esta etapa. Es una
manera clara y corta de enunciar el problema de
tal manera que se establezcan acotaciones al
proyecto.

Esta declaracion incluye: una descripcion del
producto, sus ventajas competitivas, las metas
clave de negocios, los mercados primario y se-
cundario a los que esta dirigido el producto, las
restricciones que lo acompafian y las personas
interesadas.

La declaracion de la mision comienza como
una imagen amplia del problema, que se va ci-
fiendo conforme entra informacién al proyecto. Es
una etapa de caracter iterativo que requiere de un
filtro cualitativo; y sirve principalmente, para acotar
a quien iran dirigidas todas las herramientas de
investigacion de mercados. Es decir, para acotar
el mercado objetivo.

Identificacion de necesidades

La segunda fase del proyecto: “Desarrollo
conceptual”, comienza con la investigacion de las
necesidades y demandas del cliente. Se recurre a
la recopilaciéon de datos y analisis de los mismos;
todos ellos, obtenidos del mercado objetivo plan-
teado con anterioridad, en la declaracion de la
mision.

El objetivo de ésta etapa es obtener las ba-
ses para la etapa creativa. Ya que, a partir de
los enunciados del cliente, se pueden enumerar
las caracteristicas minimas con las que debe con-
tar el producto para ser aceptado en cierta seccion
del mercado.

Antes de proceder a la etapa de cuestionarios
y entrevistas, es necesario hacer una seleccion y

“Existen un gran numero de meto-
dologias utiles para el desarrollo
creativo, pero solo una pequeina can-
tidad de ellas son dirigidas a la inno-
vacion basada en el usuario.”

Leslie Riveros

segmentacion del mercado con base en los pun-
tos citados en la Declaracion de la mision.

Planteamiento del problema

El planteamiento del problema se considera
como el punto de partida para las tareas de dise-
flo; pues es cuando se cuenta con todos los
recursos necesarios para comenzar a lanzar
ideas de solucioén.

Esta tarea conlleva la redaccion de una mi-
sibn mas detallada y cercana a la descripcion del
producto final. Aunque no se considera como defi-
nitiva, se debe hacer mucho hincapié en cada uno
de los puntos para no dejar de considerar aspec-
tos importantes, y descartar caracteristicas inne-
cesarias.

Planteamiento de escenarios
y perfiles del usuario

Los escenarios y perfiles son como pequefios
cortometrajes que ilustran y representan al mer-
cado primario. Plantean un ambiente y un usua-
rio ficticios con caracteristicas similares a las de-
tectadas en los clientes entrevistados durante la
etapa de deteccion de necesidades.

En dichas representaciones, se inventa el
desempefio ideal del producto a disefiar, asi como
la manera en la que el usuario se relacionaria con
él.

El objetivo de ésta etapa es tener una “ima-
gen” clara de la necesidad del cliente, trasla-
dando las exigencias del mercado, de un lenguaje
general y ambiguo, a un lenguaje detallado y “tan-
gible” que permita visualizar completamente el
problema de disefio. Es una forma de ponerle
rostro al problema, para asi entenderlo y recono-
cerlo de una manera mas sencilla.

Especificaciones objetivo

Una vez reconocido el desempefio general
gue se desea del producto, se establecen las
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caracteristicas minimas del mismo. Dichas es-
pecificaciones deberan ser de origen cualitativo,
ya que a este nivel de desarrollo, ain no se cuen-
ta con un analisis estricto sobre el rendimiento y la
funcionalidad del producto. Sin embargo, se pue-
den obtener esquemas de funcionamiento que
ayuden a identificar el numero de elementos
necesarios para alcanzar las caracteristicas
minimas del producto.

En esta etapa son necesarias las aportacio-
nes particulares de cada disciplina, para cubrir el
mayor nimero de especificaciones que podrian
integrar el producto final.

Generacion de conceptos

Durante la generacion de conceptos, se co-
mienza con las propuestas creativas que daran
forma y color a los esquemas planteados en la
etapa anterior. La etapa de conceptualizacion es
considerada como la de mayor libertad creativa,
porgue se ve incrementada la capacidad de gene-
racion de ideas por parte de los integrantes.

Para tal objetivo, se emplean técnicas de
creatividad que inhiben la generacion de juicios de
valor. La meta es obtener la mayor cantidad de
conceptos sin importar su nivel de factibilidad.

En la etapa de conceptualizacion, aunque se
desarrolla una gran cantidad de material, el tiempo
destinado es realmente corto debido a la rapidez
con la que son desarrollados y evaluados todos
los conceptos.

Seleccién de conceptos

En esta etapa los conceptos son evaluados
contra las especificaciones objetivo para obte-
ner alternativas viables de solucion. Pasando
por uno o dos filtros, se determina en qué medida
una u otra idea resuelve de mejor manera la ne-
cesidad planteada.

Para ello, son necesarias matrices comparati-
vas donde los conceptos con mayor puntaje seguli-
rén a las siguientes etapas, los de menor puntaje
desapareceran y los que se mantengan en un
nivel medio, podran ser revalorados, modificados
0 combinados segun le convenga al equipo de
disefio.

Con las alternativas resultantes, se procede a

aumentar el grado de definicién de las mismas
para una posterior evaluacion.

Prueba de conceptos

La etapa de prueba se considera como el filtro
clave durante el proceso de disefio, porque es
cuando se analiza la respuesta del mercado
potencial ante la o las propuestas selecciona-
das. Durante las pruebas, los usuarios arrojan
calificaciones cualitativas y cuantitativas del con-
cepto; y establecen los parametros para realizar
los ajustes y cambios necesarios. Para ello son
indispensables modelos virtuales, gréficos o fisi-
cos que ilustren completamente la propuesta.

Esta es una manera rapida y segura de eva-
luar el éxito del producto en el mercado, antes de
hacer cualquier inversién econdmica fuerte.

Resulta conveniente iterar cuantas veces sea
necesario en ésta etapa, ya que una decision con-
cluyente s6lo en manos de los disefiadores, po-
dria verse viciada y sobrevalorada sin que ésta
resulte precisamente la mejor opcion para los
consumidores.

Analisis competitivo

Como su nombre lo indica, durante el analisis
competitivo se analizan los factores de oportu-
nidad y riesgo del producto que se disefa.
Luego de definir el problema de disefio, se recurre
a analizar la competencia para hallar algunos pun-
tos de referencia. También, una vez elegido un
concepto potencial, ademas de ser evaluado con
los usuarios, es evaluado en comparacién con
productos similares existentes en el mercado.

Se utilizan matrices comparativas, en las que
se plantean factores contra los cuales comparar
los productos. Esta comparacion, se realiza de
una manera grafica para ordenar el concepto en
cuadrantes de aceptacion del mercado.

El éxito del producto dependera de que el
concepto seleccionado se encuentre ubicado en el
cuadrante deseado, de preferencia, siempre en un
rango mayor que la competencia.

Analisis financiero

El andlisis financiero nos permite conocer la
viabilidad del proyecto segin indicadores
economicos. En ésta etapa los disefiadores ana-
lizan el costo-beneficio del concepto seleccionado,
ya que, aunque la propuesta de disefio cumpla
con todos los requerimientos, y sea muy bien
aceptada por el mercado, si éste no esta dispues-
to a pagar por ella; simplemente se inclina hacia
un fracaso seguro.
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Planeacion

Primera fase
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FASE DE PLANEACION

Coordinacion del equipo / Identificacién de oportunidades

Primera fase

Si bien, el método tiene aportes positivos co-
mo la organizacién del proceso de disefio; es la
planeacion del proyecto el punto de partida. La
fase de planeacién es la fase de la fijacién de los
objetivos, érdenes y limites del problema; de iden-
tificacion de las variable criticas y de imposicion
de los condicionantes; de definicion de roles y
programacion del trabajo, acotando tiempos, ca-
pacidades, limitaciones y competencia. Todo ello,
con la finalidad de asegurar la calidad, tanto del
proceso como del producto.

Estas acciones, también tienen repercusion
directa sobre los integrantes del equipo, ya que el
ser humano tiende a mejorar su rendimiento si
conoce el sentido de su trabajo, si sabe cual es su
cometido concreto en el proceso y si observa una
correlacion positiva entre el par esfuerzo - tiempo
y los resultados. Es por eso, que la primera fase
se enfoca en agrupar, de manera efectiva, el staff
de trabajo e identificar las oportunidades de desa-
rrollo del producto. Para ello, es preciso establecer
la relacion de lo que se tiene que hacer, quien ha
de hacerlo, donde, cuando, como y con qué, para
conseguir un objetivo concreto.

. Qué?

¢, Quién?

Tareas y actividades

Actores

¢,Cuando? Secuencia de tareas

;Doénde? Ubicacion

¢, Con qué? Herramientas

¢Cémo? Técnicas

GARCIA M., Mdnica, et. al., “Metodologia del disefio
industrial”,Valencia, Espafia, p. 9

Las tareas de planeacion incluyen cuestiones
como: decidir donde buscar las respuestas y esti-
mar la precisiéon o inexactitud de ellas de manera
objetiva, automatizar los procedimientos y las ta-
reas propias del disefio, y reducir los plazos pre-
vistos. Conocer mejor el proceso de disefio, con-
tribuye a que el equipo pueda mejorar la planifica-
cion de las tareas e identifique los problemas de
ejecucion, en cualquier fase del proceso; propo-
niendo a tiempo, las soluciones oportunas.

Si no se realizara una planeacion adecuada y
oportuna se podria caer en deficiencias como:

® Cobertura inadecuada de mercados ob-
jetivo

* Deficiencia en la programacién de intro-
duccion de productos en el mercado

® Distribucion deficiente de recursos
® Cancelacion del proyecto

® Cambios frecuentes de las instrucciones
del proyecto, entre otros.

(Christopher Jones)

Para efectos de control, se conté con un pro-
grama asignado por la Universidad de California:
NPD Syllabus (Ver anexo 1), en el que se mantu-
vo el registro de las actividades y los alcances del
semestre. Aunado a esto, se elaboraron diarios
personales y de equipo, para registrar todos los
pormenores del proyecto.
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“...el disenador es un sistema auto-or-
ganizado capaz de encontrar atajos en un
terreno desconocido”.

Coordinacion del equipo
¢, Quién, como y cuando?

Primera Fase / Primera etapa

La coordinaciéon del equipo comienza con el reconoci-
miento de la personalidad, preferencias y habilidades de ca-
da uno de los integrantes. Para ello fue necesario la organi-
zacion de diversas actividades dirigidas a descubrir nuestro
comportamiento natural dentro de una atmésfera grupal.

Herramientas

Una herramienta Util para determinar la participacion de
cada uno de los integrantes del equipo, fue el Myers-Briggs
Type Indicator (MBTI), que es un una teoria introducida por el
psicélogo Carl Jung en los afios 20; mas tarde desarrollada
por Isabel Myers Briggs y su madre para hacerla una teoria
accesible al publico en general. Esta prueba establece la
personalidad en relacion a cuatro factores:
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1. Enfoque de la atencion: Extroversion (E) / Introversion (1)

2. Manera de obtener la informacion: Sensing (S) / Intuition
(N)

3. Forma de tomar decisiones: Thinking (T) / Feeling (F)

4. Actuacion frente al mundo exterior: Judging (J) / Perceiv-
ing (P)

Ningun tipo de personalidad es mejor o peor que la otra,
simplemente ayuda a mantener un equilibrio entre los carac-
teres del equipo, y a saber como relacionarse con cada parti-
cipante. Lo ideal es la variedad; sin embargo, en nuestro
equipo resultamos tres personalidades muy similares:
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Joaquin ISTJ

Todos, a pesar de contar con un perfil similar,
manteniamos diferentes maneras de ver las cosas
y enfrentar los problemas. S6lo un par de caracte-
risticas se mantuvieron siempre constantes:

® Ser abierto a diferentes ideas y maneras
de trabajar, y

® Compartir lo que conocemos, lo que no
conocemos, nuestras ideas, sentimientos
y metas.

Aunque establecer relaciones afectivas no es
regla, es recomendable ser abierto socialmente
para crear un ambiente de confianza y ayuda gru-
pal. De esa manera todos nos sentimos parte del
conjunto y actuamos como equipo.

Tomando en cuenta estos preceptos, se de-
signaron los siguientes roles:

Los roles

Cada persona, de manera intuitiva y automa-
tica, tomamos un papel especifico en el equipo.
Estas divisiones que surgieron de manera natural,
se reforzaron cuando se dictamind una funcién
especifica.

Las principales funciones estipuladas para
llevar a cabo el proyecto de disefio fueron:

La direccién (CO) Commanding Officer. Es
una caracteristica de la humanidad que la perso-
nalidad con mayor fuerza tome inmediatamente la
batuta. Sin embargo, debido a nuestro similar
temperamento dirigente y para evitar conflictos de
poder, el encargado de establecer el método de
trabajo, la reparticion y jerarquizacion de las ta-
reas; asi como del cumplimiento de éstas, fue
Gerardo por su caracteristica parsimonia.

El CO fungié6 como representante del equipo
frente a los asesores, empresarios y grupos aca-
démicos con los que se tuvo relacion durante el
curso. Para ello, fueron necesarias juntas constan-
tes con la finalidad de mantener claramente ex-
puestas, todas las opiniones y dudas vertidas al-
rededor del proyecto.

La planificacion y el control (HIiPPO) High
Performance Process Organizer. Cada integran-
te del equipo desarrollamos este papel en las dis-
tintas etapas del proyecto. Dependiendo de nues-
tras capacidades y de nuestra formacién profesio-
nal, cada integrante, de manera alternada, toma-

mos accion en la programacion temporal de las
actividades. Entre las tareas de ésta funcion, se
incluia el reportar los resultados de cada etapa
para llevar un seguimiento ordenado del proceso.

La informacién. La busqueda de informacién
estuvo a cargo de todos los integrantes; cada uno
dirigido a recabar los datos referentes a su parti-
cular area de conocimiento e intereses, con la
finalidad de agilizar el proceso y ampliar las lineas
de investigacion. Esta tarea incluy6 la busqueda,
archivo y tratamiento de la informacién técnica, de
los datos del mercado, y cuanta informacién fuera
necesaria para el desarrollo del proyecto.

El disefio creativo. Aportar soluciones opor-
tunas a las necesidades planteadas, también co-
rri6 a cargo de todos los integrantes. Atendiendo a
requerimientos previamente establecidos, tanto a
nivel conceptual como de detalle; e incorporando
las funciones de evaluacion y seleccion de alter-
nativas. Sin embargo, esta tarea estuvo dirigida
por el area de disefio industrial (Leslie Riveros),
debido a su experiencia con procesos conceptua-
les.

Célculos técnicos. Esta tarea estuvo dirigida
por los ingenieros, debido a su experiencia resol-
viendo problemas técnicos y tecnolégicos.

Presupuestos y estudios econdmicos.
Aunque lo ideal seria encomendar esta tarea a
administradores o contadores; se desarrolld6 de
manera grupal con ayuda de un externo experto
en finanzas.

Los modelos gréficos. Esta tarea, encarga-
da de realizar las perspectivas, planos, animacio-
nes, videos, etc.; estuvo a cargo del disefiador
industrial, a lo largo de las distintas etapas donde
fueron requeridos. Sin embargo, la colaboracion
en equipo para sacar adelante los resultados a
tiempo, fue sumamente indispensable.

La generacion de prototipos. La construc-
cion de los prototipos fisicos utilizados durante la
prueba de conceptos y la presentacion final, fue
resuelta con la participacion de todos los integran-
tes del equipo. Cada uno, resolviendo y controlan-
do la o las areas del concepto que fueran mas
afines a su desarrollo profesional.

Modelo organizativo

Una vez establecidas las funciones de
cada participante, se estableci6 un modelo de
organizacion. Dicho modelo se entiende como
propio de cada equipo de trabajo, ya que se ade-
cua a los recursos humanos con los que se cuenta
y a los requerimientos que el proyecto exige.
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Segun el esquema de trabajo, existen mode-
los organizativos de tipo jerarquico, adhocratico y
por divisiones. En el caso particular del proyecto
solar, utilizamos un modelo de tipo adhocrético, es
decir, “adhoc” al proyecto. (Monica Garcia)

Su principal ventaja es la agilidad y rapidez de
comunicacién interna, que ayuda a generar un
ambiente de trabajo amigable y facilita la integra-
cion, impulsando un emprendimiento generalizado.
Las opiniones de todos los miembros del equipo
tienen el mismo valor, pues no existe una excesiva
burocratizacion y rigidez frente al cambio. Este
modelo implica, ademas, una direccion por objeti-
vos, y la designacién de un lider del proyecto:
Commanding Officer “CO".

Metas

Por otra parte, en esta primera etapa, también
se plantearon metas que corresponden al proyec-
to, a la forma de trabajo y a las expectativas de
comunicaciéon entre equipos. Estas metas se re-
solvieron en conjunto con el equipo de California
en Berkeley; para asi, establecer objetivos simila-
res que permitirian una evolucién paralela bajo los
mismos intereses.

METAS DE TRABAJO EN EQUIP

- Comenzary terminar a tiempo.

- Balancear la carga de trabajo

- Programar todas las tareas y entre-
gables

- Tener retroalimentacion de ambas
partes (equipo UCB y Real Goods)

- Plantear puntos de accion y resulta-
dos

METAS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto de investigacion “Solar
Installation”, es desarrollar una propuesta concep-
tual que permita cubrir las necesidades identifica-
das de los usuarios, aprovechando el trabajo mul-
tidisciplinario y aprendiendo las herramientas y
técnicas existentes para el proceso de disefio.

TIFICACION DEL PROYECT

La sustentabilidad y la eficiencia energética
son temas que en la actualidad han invadido todas
las vertientes de disefio, principalmente, las rela-
cionadas con las nuevas tecnologias para la ob-
tencion de energia renovable.
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“La cantidad y la calidad de la informa-
cion recopilada condicionan el plantea-

miento del proyecto. Sin embargo, un ex-
ceso de informacién no contribuye mas
que a dificultar su utilizacién y atrasa el
proyecto”.

Identificacion de oportunidades
Posibles areas de aplicacion de las Ener-

gias Renovables (ER)

Primera fase / Segunda etapa

La segunda etapa se enfoca en la deteccion de oportuni-
dades para la aplicacion de la energia fotovoltaica en México.
Para ello, fue necesario buscar informacion, analizarla, en-
tenderla y seleccionar la que podria servirnos sin pretender
obtener inmediatamente ideas nuevas. Durante el analisis
nos interesa lo que es, no lo que podria ser; por eso no se
puede esperar que surja alguna imagen en esta etapa; la
intencion es evitar, en la medida lo posible, la imposicion de
modelos prematuros y aplazar las evaluaciones y decisiones
hasta la proxima fase, para que ningin dato se desatienda
aungue no parezca importante para el proyecto en este mo-
mento del proceso.

El objetivo fue ampliar los limites de la situacion de dise-
flo y obtener un espacio de investigacion lo suficientemente
amplio para la busqueda de varias areas de oportunidad.
Como disefiadores, es muy comin comenzar a generar ideas
en cuanto nos es asignado un tema de disefio; motivo por el
cual, tuvimos que incrementar deliberadamente nuestra in-
certidumbre, eliminando las soluciones preconcebidas y re-
programando nuestro pensamiento con informacién adecua-
da. “Conviene buscar una efectiva compenetracion, recipro-
camente fructifera, entre actividad proyectual y de investiga-
cion sin reducir de ningn modo el caracter especifico de
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cada una de éstas dos actividades a una monéto-
na uniformidad”. 12

Es absolutamente cierto que resulta conve-
niente disponer de una gran cantidad de informa-
cion; sobre todo, por la idea de que a medida que
conseguimos mas y mas informaciéon nos resulta
mas facil llegar a una solucion de disefio. Sin em-
bargo, la necesidad de desglosar los datos es
mayor y, por consiguiente, la dificultad de disefio
aumenta. El problema es que todas las posibles
rutas de accion dependen de un analisis del pre-
sente, y el tiempo de aplicacion del disefio es en
el futuro; y ¢qué sucederia si el futuro no es una
prolongacion del presente?

Para el proyecto necesitabamos bases que
nos permitieran conocer la ruta de investigacion; y
sin la respuesta oportuna por parte de la empresa,
saber sobre que ruta comenzar, significé un gran
desafio. Conocer las restricciones que dictaba el
entorno fue un primer indicio para descubrir la
direccién de la bisqueda; seguido por los conoci-
mientos de cada integrante en su respectiva pro-
fesion. La investigacion inicid, con una lista de
errores (“bug list”) alrededor de los sistemas foto-
voltaicos (FV) y de las energias renovables (ER).
Conforme se avanz0, la misma informacion fue
dando la pauta sobre las lineas de investigacion
posteriores.

Se investigaron, incluso, aspectos que no
estaban directamente relacionados con la energia
FV, pero que nos permitieron visualizar un campo
de posibilidades que no habian sido considerados
con anterioridad. “No hay manera alguna de pro-
bar que estas posibilidades sucederan; pero co-
nocerlas enriquece nuestra gama de conceptos
futuros”. 13

Primero se realizé un estudio breve del mer-
cado y de las aplicaciones de instalaciones sola-
res vigentes hasta el momento, asi como de otras
energias renovables y de los acuerdos internacio-
nales relacionados con la sustentabilidad. Se eva-
luaron diversos productos fotovoltaicos en el mer-
cado nacional e internacional (principalmente los
de venta en Real Goods) con el propésito de en-
tender, a detalle, los principios y los estandares
nacionales e internacionales bajo los que funcio-
nan. Para ello, se estudiaron tres posibilidades:
los paneles fotovoltaicos, los paneles fototécnicos
y la energia edlica. Esta ultima, empleada Unica-
mente como punto de referencia para comparar
las posibilidades de aplicacion de las energias
solares.

Se buscaron, ademas, estadisticas referentes

a la energia eléctrica en México, y a datos demo-

12. BONSIEPE, Gui, Op. Cit, p. 113
13. BONO, Edward de, Op. cit, p. 61

gréaficos y sociales obtenidos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

En segundo lugar, se recurri6 a un primer
acercamiento con los posibles usuarios a través
de entrevistas rapidas y conferencias impartidas
por expertos en el tema.

Finalmente, se clasificaron por prioridades las
multiples oportunidades y se selecciond un grupo
de mercados prometedores.

Herramientas

Si tuviéramos informacién perfecta sobre
cualquier situacion, pensar resultaria innecesario.
Pero nuestras posibilidades de conseguir informa-
cion perfecta son muy escasas o incluso nulas,
porque generalmente la recibimos mezclada con
percepciones ajenas; y cuando los disefiadores
asumimos esas percepciones, nos vemos obliga-
dos a pensar en esa misma linea. (Bono)

La fiabilidad de los datos se consigue solo
cuando las fuentes son consistentes y lo mas pu-
ras posibles, aisladas de cualquier percepcion
anticipada. Esta es una caracteristica que debe
estar presente, sobre todo, durante la seleccion de
herramientas para la investigacién de datos. Es
mas importante verificar el registro de las fuentes
fidedignas, que mantener un registro vasto de
datos aislados, con la esperanza de hallar algo
atil.

Las herramientas empleadas durante esta
etapa fueron las entrevistas con especialistas en
el tema y el internet. Entre las herramientas de
mayor utilidad se encuentran: los catalogos de
patentes como The Intellectual Property Office
(IPO) y el Instituto Mexicano de la Propiedad In-
dustrial (IMPI)); las revistas electronicas de la
Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES) y el
Fideicomiso para el Ahorro de la Energia Eléctrica
(FIDE); las estadisticas del INEGI y del Diario Ofi-
cial de la Federacion, entre otras.

Los datos

Algunos de los datos mas relevantes obteni-
dos durante este primer ciclo de investigacion
fueron:

1. Primero, que la energia FV tiene una gran
variedad de aplicaciones entre las que se encuen-
tran la refrigeracion, el bombeo, la purificacion de
agua, la iluminacion, el monitoreo ambiental, ma-
rina, aviacion, residenciales, comerciales y la co-
municacion; siendo ésta ultima el principal enfo-
que de la energia FV en México. [8]



Por su parte, la mayoria de los sistemas foto-
térmicos de la region central del pais, se encuen-
tran en el estado de Morelos, donde un gran nui-
mero de usuarios cuentan con albercas que nece-
sitan calefaccion. [8]

2. Los avances en la eficiencia de los equipos
FV, su durabilidad, bajo costo de mantenimiento,
modularidad, seguridad e independencia; han
impulsado el crecimiento de las instalaciones par-
ticulares, ofreciendo asi, una importante autono-
mia en lugares que anteriormente carecian de
servicio eléctrico. Sin embargo, el consumo de
paneles FV en México, no deja de ser escaso de-
bido al bajo costo de la energia eléctrica en el pais
y al elevado costo inicial de la tecnologia FV.
Ademas, la variacion en la disponibilidad de la
radiacion solar, el almacenaje de energia y el, aln
bajo nivel de eficiencia en comparacion con los
sistemas tradicionales de generacion de energia,
son aspectos que frenan el mercado. [8]

3. Generalmente, los sistemas FV son muy
personalizados y requieren, en la mayoria de los
casos, de asistencia técnica especializada para su
instalacion y mantenimiento. Estos sistemas inclu-
yen, basicamente, médulos FV, controladores de
carga, inversores y baterias. [8]. Por otra parte, los
paneles FV estan conformados por celdas de sili-
cio que transforman la energia luminica del Sol en
corriente eléctrica directa (DC), generada por la
diferencia de potencial entre dos placas con car-
gas eléctricas opuestas. La eficiencia de dichas
celdas varia en funcién de su composicién, que
puede ser de: silicio monocristalino, silicio policris-
talino o amorfo. [9]
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“El afan por
descubrir
EEhICE]
creatividad en
todos los

campos, no
solo en la
ciencia...”

Tranporte
0.2%

Ventas por Sector en EUA.
(Millones de kilowatts / hora)
FUENTE: US Energy Information
Administration 2008

“La caracteristica mas util de la
estrategia de un método, es la rela-
cion entre los resultados de cada una
de las partes de una investigaciéon con
los objetivos fundamentales del pro-
yecto”

Monica Garcia Mel6n

4. En cuanto al panorama solar nacional, la
posicion geografica de México ofrece grandes
ventajas para la tecnologia FV. En varios de sus
estados, se mantiene una radiacion solar prome-
dio diaria de 281.36 Wh/m?, y alrededor de 7 ho-
ras pico solares promedio al dia, con una tempe-
ratura promedio anual de 20.7°C [5].

5. De acuerdo con datos demogréficos, obte-
nidos de las zonas mas representativas de México
(Distrito Federal, el estado de México, el estado
de Morelos y el estado de Nuevo Ledn), al afio
2005, de 103.3 millones de habitantes en el pais,
tres de cada cuatro personas vivian en areas ur-
banas. El nimero de viviendas particulares habi-
tadas en el pais era de 24.7 millones, con un pro-
medio de 4.2 habitantes por hogar. El tamafio
promedio de las viviendas, segin el nimero de
cuartos, era de 3.6 cuartos por vivienda. Y, de
cada 100 viviendas, 92 eran casas particulares, y
8 departamentos en edificios. [7]

6. Segun estadisticas del Sistema de Informa-
cién Energética (SIE), al 2006 en México el 19%
del consumo final total de energia se encontraba
en el sector residencial comercial y publico, con
un consumo de 844,186 petajoules, de los cuales
705,165 petajoules se registraron en el consumo

Servicios
4%
Agricola
4.4%

Ventas por Sector en México
(Gigawatts / hora)

FUENTE: Estadisticas anuales de la
Secretaria de Energia (SENER) 2008
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residencial; es decir, mas del 80%. Por su parte,
en los reportes anuales del 2008 del SIE, de la
Secretaria de Energia (SENER) y de la Comision
Federal de Electricidad (CFE), en México, el sec-
tor doméstico consume el 27% de la energia total
gue se genera en el pais; de la cual, el 43% es
destinada a la iluminacion. Esto significa, que el
sector residencial ocupa el segundo lugar en el
consumo total de energia eléctrica; siendo el sec-
tor industrial, el ocupante del primer sitio. [1]

7. En comparacion, segun datos publicados
por la Administracion de Informacién Energética
(EIA) de los Estados Unidos de América, las ven-
tas por sector al afio 2007, muestran que el 37%
de la energia total producida en aquel pais, es
dirigida al sector residencial. [3]

8. Se podria ahorrar energia eléctrica desti-
nada a la iluminacién de viviendas hasta en un
74% utilizando focos ahorradores de 22 W [2]; lo
cual reflejaria una gran disminucion en el consu-
mo eléctrico nacional, y representaria una oportu-
nidad para el uso de sistemas alternativos de ge-
neracion de energia eléctrica como los paneles
fotovoltaicos (FV) de bajo consumo energético.

9. Teniendo en cuenta que por cada kilowatt-
hora (KWh) utilizado se “pierden” 2.2 KWh en su
transmisién, si se cambiaran las bombillas incan-
descentes por fluorescentes, se reducirian las
emisiones de diéxido de carbono (CO2) generadas
por la electricidad hasta en un 36%; lo que repre-
sentaria 42.2 millones de toneladas de CO: al
afio. [4]

10. De acuerdo con estudios realizados por la
SENER, es conocido que las familias ubicadas en
comunidades remotas y que carecen de energia
eléctrica, se ven en la necesidad de utilizar fun-
damentalmente la lefia, el combustdleo o el diesel
como fuente primaria de calor e iluminaciéon. El
problema es que estas fuentes energéticas produ-
cen altas tasas de morbilidad de tipo respiratorio y
oftalmoldgico, por la presencia de gases en el
interior de los hogares. [10]

11. Hoy dia en México, coexisten alrededor de
119 empresas pertenecientes a la ANES, de las
cuales sdélo 65 dedican el 100% de sus activida-
des al sector solar, ya sea a través de calentado-
res solares o de paneles fotovoltaicos. De los cua-
les, en su mayoria, son distribuidores e importado-
res de sistemas fotovoltaicos o térmicos. [6] Esto
significa que en México el sector solar esta en
crecimiento, y que productos con la aplicacion de
paneles fotovoltaicos podrian tener una gran
aceptacion y auge en este mercado.

Numero de usuarios de energia eléctrica

Sector / Ahos 2007 2008
Domestico 27,476 28,591
Comercial 3,250 3,353
Servicios 162 168
Agricola 113 115
Empresa mediana 212 225
Gran industria 1 q

Total 31,213 32,451

Fuente: Secretaria de Energia con datos de comisién
Federal de Electricidad y Luz y Fuerza del Centro

Ventas internas de energia eléctrica (Giga-

watts/hora)

Sector / Afios 2007 2008
Domestico 45,835 47,451
Comercial 13,408 13,645
Servicios 6,789 7,057
Agricola 7,804 8,109
Empresa mediana 67,799 69,100
Gran industria 38,833 38,551
Total 180,469 183,913

Fuente: Secretaria de Energia con datos de comision
Federal de Electricidad y Luz y Fuerza del Centro

Costo de la energia eléctrica.
Centavos por Kw/hr. (México: centavos de peso,
EUA: centavos de ddlar)

H Residencial | Comercial Industrial
México 97.54 251.05 123.10
Estados 12.14 11.11 7.79

Unidos
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Costo de la energia eléctrica. En prom_e’dlo, en _un hogar situa-
(O oY I (VR el e YNl  do en una region de clima templado,
EUA: centavos de ddlar) del consumo eléctrico total, el 35% es
destinado unicamente a la ilumina-
cion.

Comercial Industrial

Referencia [2]

Datos actualizados a julio del 2008.

Origen:

Datos México: Comisidn Federal de electricidad y Luz y
Fuerza del Centro

Datos Estados Unidos: Annual Electric Power Industry
Report
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“El diseino es la base da la accién;
siempre tiene un propdésito”

Declaracion de la mision
¢ Qué, por qué, para quién, quiénes?

Primera fase / Tercera etapa

La fase de planeacion concluye con la primera declara-
cion de la mision del producto; la cual, tiene la finalidad de
guiar al equipo sobre una posible linea de accién y restringir
el marco de la investigacion que sustentard el proyecto. En
esta declaracion se establecen: una descripcién general
del producto, la definicién del mercado primario y se-
cundario, los postulados y restricciones del proyecto, y
una lista de todos los interesados e involucrados en el
proyecto. Dicha declaracion, es el resultado de un proceso
iterativo que responde a las especificaciones que se van
obteniendo durante la investigacion, a fin de considerar los
datos de diferentes maneras; por tal razon, a lo largo del
proyecto, se desarrollaron cuatro declaraciones de la misién.

Parte del contenido de esta primera declaracion, fue de
origen intuitivo para poder establecer un marco limitante de
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manera inmediata. Esto, sin dejar de lado el objetivo princi-
pal: identificar y visualizar de una manera clara y concisa
“todas” las posibles rutas de accion. Por lo tanto, para su
redaccion fue necesario hacer muchas conjeturas y reflexio-
nes, dejar varias preguntas abiertas, plantear un gran nime-
ro de posibilidades de enfoque, sin descartar ningn merca-
do y tratando de abarcar el mayor nimero de especificacio-
nes en el area de estrategias competitivas y restricciones.

Esta etapa es como plantear una hipétesis, proporciona
un marco de trabajo para observar la informacién y descubrir
datos inadvertidos hasta entonces. Su funcion es abrir nue-
vas posibilidades; aunque con frecuencia sucede el efecto
contrario, pues al contar con una lista de posibilidades, nues-
tra mente se cierra a otras. Por eso los cambios de paradig-
mas suelen producirse tan lentamente.
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Cada apartado dentro de la Declaracion tiene
un objetivo concreto que facilita la identificacion de
los puntos criticos en una primera etapa (Jones):

Descripcion del producto: Es la idea gene-
ral de lo que se va a disefiar.

Ventajas competitivas: En este punto se
enumeran todos los beneficios que se pretenden
alcanzar con el disefio del nuevo producto. Com-
pete a valores dirigidos al usuario y afecta direc-
tamente la imagen de la empresa y del producto.
Dentro de éstas ventajas competitivas es posible
encontrar el “valor agregado” que definira la rela-
cién valor-precio en el mercado.

Metas clave de negocios: Tiene que ver con
todas las estrategias que haran posible el éxito del
nuevo producto en el mercado, como cuestiones
de precio, promocién, planeacion, venta, etc.

Mercado primario: Como su nombre lo indi-
ca, es el mercado meta; es decir, los principales
usuarios a los que va dirigido el producto. Este
mercado debera enunciarse de la manera mas
detallada posible, para evitar toda clase de ambi-
gledades y especulaciones durante el proceso de
disefio. Es util, también, durante el proceso de
promocién y colocacion del producto en el merca-
do.

Mercado secundario: Es el mercado que, de
manera indirecta, se interesa por el nuevo disefio.
De igual forma, afecta considerablemente durante
el proceso de promocion, colocacion y venta del
producto.

Postulados y restricciones: En todo nuevo
producto existen dificultades y barreras que esta-
blecen la factibilidad del proyecto. El éxito depen-
dera, en gran medida, de la anticipacion de estas
barreras. Las barreras pueden ser tanto externas:
resistencia cultural, relaciones internacionales,
normas de calidad, estatutos de exportacion, etc.;
como internas: especificaciones de manufactura,
presupuesto, personal, instalaciones adecuadas,
proveedores, entre otras.

Personas interesadas: Hay una creciente
inclinacién a que la gente afectada de una u otra
manera por el disefio, participe en la toma de de-
cisiones criticas. Los interesados pueden ser des-
de el propio disefiador, la empresa que producira
el nuevo producto, los proveedores, etc.; hasta
organizaciones gubernamentales y/o civiles que
tengan intereses en el disefio.

Primera Declaracion
22 septiembre 2008

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Infraestructura de generacion de energia renova-
ble, econémica y rentable; enfocada a un mercado
inexperto que depende totalmente de la energia
eléctrica para desarrollar sus actividades cotidia-
nas.

VENTAJAS COMPETITIVAS

Reducir los efectos ambientales.

Hacer un producto confiable y seguro para cual-
quier persona.

De féacil interpretacion.

Versatil (adaptable a casi cualquier ambiente o
contexto).

METAS CLAVE DE NEGOCIOS

Bajo costo.

Producto de larga duracion.

Desarrollo de servicios secundarios que se explo-
ten a partir de los productos disefiados.

Servird como plataforma para desarrollar otros
productos.

Continuar el liderazgo de dispositivos generadores
de energia sustentable.

Conquistar nuevos mercados.

Introduccion al mercado en mediano plazo 2-3
anos.

MERCADO PRIMARIO
Casa habitacion.

MERCADO SECUNDARIO
Sistemas urbanos.
Comercio ambulante.
Sistemas de transporte.
Centros comerciales.
Oficinas.

Escuelas.

Empresas e industrias.
Zonas rurales.

POSTULADOS Y RESTRICCIONES

Costo de la tecnologia.

Disponibilidad de las celdas.

Tamafios y formas de disefio que las celdas foto-
voltaicas permitan.

Aceptacion del mercado.

Convenios con el gobierno.

Uso de materiales.

Paises de manufactura.

Costo de la manufactura.

PERSONAS INTERESADAS

Usuarios: personal técnico que instala el producto,
el que recibe el beneficio final, el técnico que lo
repara, los encargados de armar el producto, dis-
tribuidores, vendedores.

Fabricantes.

Gobierno.

Medios de comunicacion.

Grupos ambientalistas.

Empresas afectadas (CFE, LFC).
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B CAPITULO 1

Desarrollo conceptual

Segunda fase



FASE DE DESARROLLO CONCEPTUAL

Identificacion de necesidades / Generacién de conceptos

Segunda fase
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Una vez establecida la guia del proyecto y
teniendo a la mano los datos de “lo que es”, conti-
nla la faceta de “lo que podria ser”. Hasta este
momento, la informacién que hemos recopilado y
analizado no es mas que el terreno en el que va-
mos a trabajar, y nosotros debemos disefiar las
rutas sobre las que vamos extender nuestra crea-
tividad.

Esta es la fase de elaboracién del modelo;
amena, de alto nivel creativo, cargada de cam-
bios, de intuicion y de conjeturas inspiradas. Todo
lo que contribuye a convertir el disefio en una ta-
rea placentera.

“¢ Sabemos algo acerca de...?”
“¢Qué pasaria si...?"

“¢,Qué impresion produciria...?”; son pregun-
tas que resultan casi por espontaneidad, y que
ayudan a abrirnos camino entre ese vasto mundo
de informacién y conocimientos.

En el pensamiento occidental, es comun pen-
sar que al analizar los datos tenemos suficientes
herramientas para comenzar a disefiar. Siempre
se da por sentado que si, por medio del analisis,
revelamos la verdad, saber lo que hay que hacer
seria algo simple y obvio. Y aunque el andlisis nos

permite descomponer algo en sus elementos més
simples, esto no es suficiente para el disefio; el
disefio no consiste sélo en juntar elementos, tiene
que haber conceptos y estos conceptos no surgen
simplemente de la sintesis de los elementos sepa-
rados. (Bono)

Por ello, durante el desarrollo conceptual, es
preciso crear un universo de alternativas desco-
nocidas demasiado vasto para explorarlas todas
mediante un lento proceso consciente. Uno de los
retos durante ésta fase, es educar a nuestra men-
te para que vea mas alla de lo que esta preparada
para ver y permitir la libertad de cambio, con obje-
to de encontrar caminos viables y agudeza para
predecir las consecuencias y viabilidad de la elec-
cién de manera rapida.

Los resultados al término de la fase de desa-
rrollo conceptual, no se pueden considerar como
una soluciéon 6ptima, pero si como las conclusio-
nes de una investigacion integral, dtiles para con-
cluir el disefio a detalle en una siguiente fase. La
finalidad es permitir la convergencia de todas las
tareas, de todos los conocimientos, de todas las
respuestas y dudas hacia un solo disefio; logrando
que el modelo elegido refleje la realidad integral
de la situacion del producto.

La fase de conceptualizacion incluye las si-
guientes etapas:

1. Deteccion de necesidades.

“El diseno es

la solucién > R : 2. Planteamiento del problema.

6ptima de un = AT : 3. Planteamiento de escenarios y perfiles del
conjunto de ? - ' : usuario.

verdaderas SN Ty AN A 4. Establecimiento de las especificaciones
necesidades . ‘ objetivo.

en un particu-
lar conjunto
de circuns-
tancias”

Generacion de conceptos.
Seleccion de conceptos.
Prueba de conceptos.
Andlisis competitivo.

e A

Andlisis financiero.
10. Presentacion final.




“La importancia de analizar el mercado
durante un proceso de diseno es la rela-
cién de un producto con su situacién con
objeto de satisfacerla”

Deteccion de necesidades _
¢ Qué es lo que el mercado desea y necesita?

Segunda fase / Cuarta etapa

Hasta este momento, se lleva mucho camino recorrido a
través de la informacion y comienzan a observarse ya, algu-
nas rutas de accion; sin embargo, aun falta mucho terreno
por explorar que, de no hacerlo, se correria el riesgo de elegir
un camino erréneo.

La cuarta etapa del proyecto es, seguramente, la mas
importante del proceso porque fue a partir de ella que se con-
té con la informacién necesaria para hacer el planteamiento
del problema. Se enfoca en la ampliacién de ese campo de
posibilidades mediante la deteccion de necesidades de los
usuarios. No siempre contamos con el tiempo necesario para
continuar una investigacion vasta y detallada; ademas, de

14. JONES, Christopher, Op. Cit., p. 34
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gue dificilmente se encontraria en los libros, algun listado de
lo que el cliente desea.

El interés de incorporar al usuario desde las primeras
etapas de disefio, antes de abordar el problema con una se-
rie de conceptos creativos, es que “el usuario necesita un
largo tiempo de adaptacion a un cambio de disefio” 14, y es
dificil anticipar con exactitud su reaccion, sin conocer previa-
mente sus necesidades. En esta etapa los usuarios dejan de
ser un nimero estadistico y son tratados como seres huma-
nos.



¢Quién es nuestro cliente?

¢ Cémo nos dirigiremos a él?

¢Qué método se empleara
para obtener la informacion?

¢Qué tipo de informacion se
obtendra?

¢ Como se registrara la infor-
macion?

Tabla 5.

Usuarios de paneles foto-
voltaicos y calentadores
solares. Expertos

Conocidos

Entrevistas, etnografia,
etnografia digital y obser-
vacion.

Ir con la corriente

-¢Por qué adquirié o adqui-
riria un sistema solar?

-¢Cuando y por qué utiliza
este sistema? Situaciones
especificas.

-¢,Qué es lo que le gusta de
estos sistemas?

-¢,Qué es lo que le disgusta
de estos sistemas?

-¢Cudles son los puntos
que considera importantes
tomar en cuenta, cuando
adquiere productos con
ésta tecnologia?

-¢Cudles son las mejoras
que les haria?

-¢Esta conforme con el
sistema de energia eléctrica
publico?

-¢Qué opina sobre la inter-
conexién con LFC o CFE?

-¢El sistema solar con el
que cuenta, cubre todas
sus necesidades energéti-
cas y expectativas?

-¢Le gusta la apariencia de
este tipo de instalaciones?

-¢Considera que es facil
instalar estos equipos?

-¢,Considera seguras este
tipo de instalaciones?

Léapiz y papel, fotos, vaciar
la informacién en tablas

Vendedores e instaladores.
Expertos

Alejandro. Preguntarle a su
conocido

Entrevistas, etnografia, etno-
grafia digital, observacion.

Ir con la corriente

-¢Son distribuidores, vende-
dores o ambas?

- Costos de instalaciéon

-¢,Cudl es el perfil estandar
de sus clientes?

- (A qué problemas se afron-
tan al instalar estos sistemas
(en cuanto a equipos y nor-
mas)?

- ,Coémo es el proceso de
adquisicion de estos equi-
pos?

- Limitantes en normas cons-
tructivas

- Caracteristicas de los luga-
res donde instalan los equi-
pos

- Zonas donde instalan mas
equipos

- Quejas sobre sistemas
instalados

- Caracteristicas de los equi-
pos que distribuyen

- ¢Quiénes son sus distribui-
dores y proveedores?

- Tiempo que tardan en
instalar un sistema

- ¢ Considera que el usuario
podria instalar el sistema por
si solo?

Lépiz y papel, fotos, vaciar la
informacién en tablas

Planeacion de la etapa de identificacion de necesidades

Usuarios inexpertos (con
tanque de gas)

Vecinos y familiares
Entrevista, etnografia, obser-
vacion.

Ir con la corriente

- ¢Conocen este tipo de

sistemas de energia renova-
ble?

- ¢Cudles?

- ¢Instalaria uno de ellos en
su casa?

- ¢Por qué no lo ha instalado
aun?

- ¢, Cémo percibe este tipo de
sistemas? (caro, mucha
tecnologia, complicado, etc.)

- ¢Alguna vez ha visto algun
sistema similar?

- ¢Le gusta la apariencia
(estética) de este tipo de
instalaciones?

Léapiz y papel, fotos, vaciar la
informacion en tablas

Constructoras. Inexpertos
/ expertos

Casas ARA, INFONAVIT,
etc.

Mail y benchmarking soli-
citando informacién como
posibles clientes.

Ir con la corriente

-¢,Conocen este tipo de
sistemas de energia reno-
vable?

- ¢(Cuales?

-¢Han implementado estos
sistemas en sus proyec-
tos?

- ¢Por qué si o porque
no?

- ¢Qué deficiencias perci-
ben en ellos?

- ¢Qué beneficios?

- ¢Estan interesados en
incluirlos en sus proyec-
tos?

- ¢Existe interés por parte
de los clientes en este tipo
de sistemas?

- ¢Cudl es el porcentaje

del presupuesto total del
proyecto que destinan a
las instalaciones eléctri-

cas?

- ¢(Consideran rentable
instalar estos sistemas en
sus proyectos?

- ¢ Consideran como una
ventaja el tener una fuente
de energia alternativa a la
de lared?

Lapiz y papel, fotos, via
telefénica y vaciar infor-
macién en tablas
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La investigacion de mercado exige una gran capa-
cidad creativa para obtener de la manera mas rapida,
econdmica y eficiente, toda la informacién que necesi-
tamos; y disefiar los métodos que nos permitan su
correcta organizacion e interpretacion. Para el desarro-
llo de esta etapa, fue necesario hacer una planeacion
de lo que se queria saber, de quien queriamos obtener
esa informacién, cémo y dénde la obtendriamos. De tal
forma que, como se muestra en la tabla 5, las entrevis-
tas y grupos de enfoque que se elaboraron, estuvieron
dirigidas a dos principales categorias: los expertos y
los inexpertos. El primer grupo fue el mas reducido,
mientras que el segundo grupo, se manifesté con ma-
yor facilidad debido a la amplia barrera que existe entre
la informacion gque se ofrece sobre las energias reno-
vables y los usuarios.

El proceso de entrevistas se desarroll6 en el plazo
de una semana con usuarios de zonas urbanas (Distri-
to Federal y Cuernavaca, Morelos) y rurales (Acaxo-
chitlan, Hgo. y Ajusco), con y sin conocimientos sobre
la energia solar fotovoltaica. Para tal objetivo, se entre-
vistaron a 22 personas de las cuales 12 eran inexper-
tos, 2 instaladores, 1 vendedor, 6 usuarios de sistemas
solares y 1 experto en el tema (ingeniero).

Durante esta etapa, fue fundamental aprender a
observar no sélo aquello que el problema nos deman-
daba, debiamos ir mas alla de lo obvio, estar atentos a
las contradicciones y a las molestias que los usuarios
externaban de una u otra manera. Esto nos abri6é un
panorama mas amplio del terreno de disefio, descu-
briendo lo que era natural para los usuarios, y asi, evi-

Vision com-
pleta del
terreno de
diseno
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Tener una
vision limi-
tada del
terreno de
diseno,
nos puede
dar una
lectura in-
correcta
del mapay
ocasionar
una elec-
cion erré-
nea.

tar forzarlos a cambiar o a abandonar sus habitos dras-
ticamente.

Debemos recordar que nuestros clientes son hu-
manos y que cometen errores, porque incluso de esos
errores surgen respuestas significativas. Esta en la
naturaleza humana y sobre todo, en la cultura mexica-
na, improvisar soluciones que los productos no ofre-
cen. Esas pequefias modificaciones (disefios intuiti-
vos), contienen una gran cantidad de inspiracién crea-
tiva que, al ser sugeridas por el usuario, expresan ver-
daderas necesidades.

Herramientas empleadas

Las herramientas empleadas para el registro de
las entrevistas y observaciones fueron la grabacion en
video, las fotografias, las notas a mano y los correos
via internet. El video en particular, fue la herramienta
gue mas empleamos porque nos permitia discutir pos-
teriormente en equipo, las respuestas, las actitudes,
las posturas, y otros factores que, por distracciones
externas, no logrdbamos percibir en el momento de la
realizacion de las entrevistas.

Aungue sin duda, nuestras herramientas mas Uti-
les fueron nuestros ojos y nuestros oidos. Porque no
importa cuantas preguntas astutas hiciéramos; si no
hubiéramos estado en la verdadera accion, dificilmente
se hubieran considerado las dificultades con las que
los usuarios se topan, en su dia a dia, alrededor de la
energia eléctrica y los sistemas FV.

Técnicas empleadas
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Para llevar a cabo el proceso de deteccion
de necesidades, se recurrié a tres técnicas es-
pecificas: entrevistas uno a uno, grupos de
enfoque y observaciones. En las entrevistas
uno a uno se conto, siempre, con la participacion
de dos integrantes del equipo con la finalidad de
tener un locutor y un escribano. Por su parte, en
el caso del grupo de enfoque, el mediador de la
discusion se designé a un solo miembro del
equipo, quien a manera de una platica entre
amigos, propicié un ambiente relajante y de con-
fianza para que las respuestas de los entrevista-
dos fueran lo mas sinceras posibles.

Para el proceso de observacion, se recurrié
a un sistema conocido como “observacion no
sistematizada” u “observacion no controlada”.
Esta técnica poco estructurada recurre al escru-
tinio cuidadoso de las situaciones de la vida real,
sin intentar usar instrumentos de precision ni
comprobar la exactitud de los fendmenos obser-
vados; se mantiene abierta al maximo en todas
las direcciones y a todos los comportamientos
gue sucedan. Es un medio util para analizar pro-
bleméticas ambiguas o con pocos marcos de
referencia, que se basa en la propia experiencia
del observador y no influye en absoluto sobre los
hechos observados (Young). De manera intuiti-
va, cada integrante observa, toma anotaciones y
fotografia lo que le resulta interesante o util para
el proyecto.

Las entrevistas son el recurso mas rapido
para obtener respuestas directamente del mer-
cado. En total se realizaron 15 entrevistas uno a
uno con un cuestionario especifico para cada
tipo de usuario:

1. Usuarios de paneles FV o termo-sola-

2. Vendedores de sistemas FV,
3. Instaladores de sistemas FV,
4. Inexpertosy

5. Compaifiias constructoras.

Los tres primeros se agruparon en el sector
de los expertos, mientras que los otros dos, en el
grupo de los inexpertos. Aunque en el caso es-
pecifico de las compafiias constructoras no pu-
dimos obtener alguna entrevista, las conversa-
ciones con el resto de los grupos, nos abrieron
un pequefio panorama acerca del posible apro-
vechamiento de las construcciones de nuevos
conjuntos habitacionales, para introducir los sis-
temas FV.

Al igual que las entrevistas, los grupos de
enfoque giran alrededor de una serie de dudas
especificas. En este caso, la diferencia es que
no se plantean como preguntas, sino como te-
mas de discusion. Una ventaja de esta técnica
es que gracias a los diferentes puntos de vista
entre los participantes, se amplia mucho el pano-
rama de la discusion, llegando incluso, a esferas
que no habian sido consideradas con anteriori-
dad.

Para el proyecto se realizo, Gnicamente, un
grupo de enfoque con cinco participantes eva-
luados y un mediador. La discusion gird alrede-
dor de tres temas primordiales: la interconexion,
la utilidad de los paneles solares en las peque-
flas y medianas empresas (café internet, misce-
laneas, etc.) y el costo beneficio de los sistemas
FV. Dicha discusién se grabd en video para
compararlo después, con las notas tomadas por
el mediador.

La observacién por su parte, fue una técnica
sumamente (til para captar situaciones clave
gue jamas fueron mencionadas por los usuarios
en un enunciado concreto. Observar cuando
alguien se irrita, se siente satisfecho o se siente
atiborrado nos puede indicar muchas otras cosas
implicitas en ese tipo de reacciones. Por eso es
que, gracias a la sutileza y agilidad de la obser-
vacion, fue posible detectar detalles relevantes
como los siguientes:

* Los paneles solares son productos con los
que el cliente no se siente identificado. No
los entienden y en algunas casos, hasta los
esconden.

* Un sistema completo requiere de un gran
espacio no sélo en el techo, sino en el inte-
rior de la casa; sobre todo, para almacenar
las baterias de acido plomo (que sirven
para almacenar la energia captada por los
paneles) y los inversores. Esta situacion
obliga a disefiar la construccion conside-
rando de ante mano, la existencia de estos
implementos o, en el peor de los casos,
designar un espacio Util para almacenarlos.

* Los dispositivos deben estar ventilados,
por lo que no pueden colocarse en cual-
quier rincon.

* Generalmente, cuando se realiza una
adaptacion de los sistemas FV en una
construccion comun, no se realizan mu-
chos estudios que indiquen que es lo mas
conveniente para los usuarios; se colocan
donde se puede. Si observaramos desde
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un helicoptero la urbe del distrito federal,
nos encontrariamos con un desfile de te-
chos planos adornados con tanques ne-
gros y blancos, y con un peculiar colorido
ocasionado por el tendero de ropa. La pre-
gunta es ¢Si ese es un espacio util para la
mayoria de los usuarios en México, donde
se deberian de colocar los paneles?

* Los sistemas FV afectan la apariencia de
las casas o edificios, principalmente cuan-
do su colocacion no es considerada desde
el origen de la construccion. En ocasiones
puede resultar en una intervencion favora-
ble, pero ¢(Qué pasa cuando sucede lo
contrario?

* Solo las personas econdmicamente esta-
bles son capaces de adquirir cualquier tipo
de instalacién solar para su uso particular.

* No existen muchas opciones. La Unica
decision que se le ofrece al usuario va en
relacion con los voltajes y wattajes del pro-
ducto; aspectos que a la mayoria de los
entrevistados inexpertos no les interesa,
porque no entienden las ventajas y desven-
tajas entre uno y otro.

* Una persona comun y corriente no entien-
de estos sistemas. Los sistemas FV estan
disefiados para ser utilizados por expertos,
ya que para su instalacion requieren de
conocimientos técnicos muy especificos.

* Son productos olvidados. Es decir, como
estan alejados de las areas de actividad
habitual, se perciben poco, lo que ocasiona
que estén siempre sucios y abandonados.

* Por otra parte, aunque a muchos les desa-
grade su aspecto, los poseedores de sis-
temas FV o térmicos forman parte de un
grupo de elite por considerarseles promoto-
res de acciones ambientalistas. Incluso se
agrupan en zonas especificas donde se les
conoce como “las casas solares”.

Consideremos la observacion no como la
simple actividad de ver lo que pasa a nuestro
alrededor; es una mezcla de percepcion e inter-
pretacién que hace posible obtener la informa-
cion tal como ocurre y reparar en conductas
consideradas sin importancia por parte de los
usuarios. Los gestos, el movimiento de manos y
las posiciones corporales son un lenguaje mucho
mas sincero que las palabras porque, usualmen-
te, aparecen de manera inconsciente y sacan a
la luz las verdaderas necesidades de nuestros
clientes.

Lo ideal durante una observacion es recoger
los datos en el lugar y tiempo de ocurrencia de
los hechos con las herramientas que uno prefie-
ra, haciendo un informe narrativo que describa
literalmente lo que fue observado. El inconve-
niente es que no se puede observar, escribir y
hablar al mismo tiempo porque cualquiera de las
tres actividades interfiere en el correcto funcio-
namiento de las otras dos. Ademas, es importan-
te tener en cuenta que ambos, disefiadores y
usuarios, son parte del proceso de observacion y
cualquier actividad fuera del marco de la conver-
sacion podria causar conflictos al entrevistado,
afectando el resultado. (Tom Kelley).

Una observacioén confiable debe ser neutra y
exenta de juicios de valor, de comparaciones, de
referencias tedricas o de anticipaciones. Nada es
mas perjudicial que tener una idea preconcebida
de lo que se desea obtener, porque nuestra
mente automaticamente discriminara lo que no
estamos preparados para ver. Lo recomendable
es observar con un alto sentido de curiosidad.

En realidad ambas técnicas: entrevista y
observacion van siempre de la mano. Es dificil
gue exista una sin la otra; por ejemplo, cuando
se entrevista a alguien es imposible no observar
el medio, la persona y sus acciones. De la mis-
ma manera, cuando se observa es dificil conte-
ner la curiosidad de preguntar ¢Porque...?. La
diferencia reside en hacer de este sincronismo
una actividad controlada donde se tenga un re-
gistro fiel de los enunciados del cliente y otro
Unicamente de observaciones.

Muchas veces, durante un interrogatorio
vacio de interaccion fisica, las personas tienden
a comportarse nerviosas y, por ende, intentan
contestar deprisa para terminar con la incomodi-
dad de la situacién o intentan contestar lo “co-
rrecto”, logrando exactamente lo contrario. Al
observar tenemos la oportunidad de atraparlos
en la accion y preguntar ¢porque? a todo lo que
se nos ocurra. Es como regresar a nuestra in-
fancia, en la etapa de los “porque” con una cu-
riosidad intensa. Este hecho resulta provechoso
porque, incluso muchas de las preguntas duran-
te la entrevista surgen de la observacion y del
contacto directo con el cliente, y no de planifica-
ciones previas.

Combinando la charla con la observacion, es
imposible evitar que se filtren influencias tales
como el contexto, los antecedentes del observa-
dor, las referencias tedricas, y hasta la posible
identificacion entre observador y observado.
Aunque estas particularidades pueden provocar
que se proyecte la personalidad del observador,



Ve

METODOLOGIA DE DISENO

eclipsando la propia realidad que se observa, son
situaciones que podrian ayudar a la comprension
de lo sucedido. No incidir excesivamente en la
observacion.

Algunos datos obtenidos de esta manera son:

El producto solar (PS) puede ser motivo de
presuncién. En primer lugar, en entrevistas con
usuarios de nivel socioeconémico C+ (media alta /
de $35,000 a $85,000), se detecté que tener este
tipo de sistemas es motivo de presuncién. Incluso,
consideran que solo las personas con un nivel
intelectual elevado y con una preparacion profe-
sional, son capaces de entender y adquirir algin
sistema solar. Sin embargo, son personas que se
creen expertas y realmente no lo son. Lo ecologi-
co lo mencionan, pero en realidad es lo que me-
nos les interesa.

El PS refleja que es ecoldgicamente ami-
gable. En segundo lugar, en entrevistas con usua-
rios expertos (ingenieros, técnicos y algunos usua-
rios) se observé que recurren a este tipo de tecno-
logias porque realmente comprenden los benefi-
cios ecoldgicos y econémicos que ofrecen. Inme-
diatamente se percibe que éste tipo de usuarios
tiene una mayor consciencia ecolégica, en compa-
racion con los primeros, y que el dinero es lo que
menos les importa. Impulsan el desarrollo de es-
tas tecnologias con anhelo de que todas las per-
sonas tengan acceso a ellas. Ademas, consideran
gue son sistemas faciles de manipular y entender
por el comun de la gente.

El PS vale lo que cuesta. En tercer lugar, en
entrevistas con algunos usuarios de clase C (clase
media / de $11,600 a $35,000) o D+ (clase media
baja / de $6,800 a $11,599), se observd que ha-
blan de ésta tecnologia con cierta incredulidad. La
perciben como inalcanzable (econémicamente); y
como no las conocen directamente, dudan de su
eficiencia.

Cabe sefialar que existen algunas excepcio-
nes, donde usuarios inexpertos conocian algunos
aspectos sobre este tipo de generadores de ener-
gia y contemplaban la posibilidad de adquirir algu-
no a largo plazo.

Considerando las técnicas antes descritas, en
el equipo desarrollamos acciones intuitivas que,
una vez analizado el proceso, nos percatamos de
su nivel de importancia:

Unas palabras valen mas que mil lecturas.
Roberto Martin Juez, ingeniero mecanico experto
en sistemas solares, fungié como nuestra enciclo-
pedia solar. Una charla con él acerca de los sis-

Tom Kelley

temas FV y un recorrido por su instalacién parti-
cular durante dos horas, nos significé un ahorro de
tiempo, dedicado a investigacion, de semanas. Ahi
fue cuando realmente percibimos la sencillez del
concepto FV y la magnitud de lo que podria llegar
a ser un sistema completo. Ademas, la mayoria de
sus comentarios estaban basados en su experien-
cia, por lo que nos compartié detalles que nunca
hubiéramos encontrado en ningun libro especiali-
zado.

Observar a los que nunca han sido toma-
dos en cuenta. Estudiando a los clientes con sis-
temas FV y a los clientes que no contaban con
este tipo de sistemas, nos percatamos de que los
paneles solares en el mercado habian dejado de
lado a los inexpertos. Todo aquel que en la actua-
lidad desee obtener un sistema solar para su ho-
gar debe conocer, por lo menos, la cantidad de
watts que consume; y, peor aun, solo lo puede
adquirir por internet. Aunque hoy en dia ya existen
algunas tiendas donde se pueden adquirir y ob-
servar de manera fisica los paneles FV, no son
suficientes para levantar un animo de compra.
Nunca se han tomado en cuenta a los que “no
saben nada” ni de energia eléctrica, ni de voltaje,
ni de cables. Sin embargo, ¢como es que esas
personas supuestamente “no preparadas” son
capaces de manipular una licuadora, manejar un
auto o una computadora?. La respuesta es senci-
lla, porque se les ha puesto a su alcance una tec-
nologia con disefios faciles de entender.

Pensar en las personas en movimiento. Si
consideramos al ser humano no como un conjunto
de adjetivos, sino como un conjunto de verbos, la
manera de interpretar las necesidades y el pro-
ducto son completamente distintas y, posiblemen-
te, mucho mas completas. Las personas siempre
estamos en movimiento, siempre nos encontra-
mos haciendo algo: El usuario no es tonto, inex-
perto o incapaz, mas bien, estd aprendiendo a
convivir con éstas nuevas tecnologias. Por eso,
“aprender” fue una de las palabras clave para este
proyecto: ¢Como ensefiarle a los usuarios todo
acerca de los sistemas FV en un proceso 1-2-3?

Ponerse en los zapatos del cliente: Hacer
las cosas nosotros mismos, nos permite “poner-
nos en el lugar de nuestro cliente”. Cuando esta-
mos familiarizados con el tema o cuando ya estu-
diamos algunos aspectos alrededor de €l y nos
consideramos capaces de abordar el problema, es
cuando mas se nos olvida la posicion de nuestro
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cliente: “el cliente esta en blanco, no sabe cosa
alguna sobre lo que le vamos a presentar en el
mercado”. En esta etapa, es bueno regresar a
nuestra faceta de “ignorancia” e intentar entender
el sistema completo desde cero para poder cues-
tionarnos cosas: ¢Como lograria entender que
esto se pone en el techo?, ¢ Como saber que cosa
se conecta a que?, ¢(Como lo debo manipular?...
Para ello, nos fue util tener nuestra “bug list” (lista
de errores) a la mano en todo momento y hacer el
ejercicio de convertir todas las fallas que encontra-
ramos en mejoras.

Platicar con confianza. Hablar con los usua-
rios en un ambiente amigable, en una charla pla-
centera y sin hacerlos sentir como en un interroga-
torio, ayuda a que casi la totalidad de las cosas
que nos mencionan sean realmente verdaderas.
Cuando nos encontramos con alguien en un char-
la amena y confiada, nos sentimos abiertos a con-
tarles lo que sentimos y lo que pensamos. Esta
técnica la aplicamos en la investigacion rural; so-
bre todo, porque era un ambiente desconocido
para nosotros y porque no queriamos que nos
percibieran como un elemento invasivo en su es-
pacio. De hecho fue de este tipo de acercamiento,
de donde obtuvimos el material mas util de la eta-
pa de investigacion de necesidades, debido a la
empatia que logramos con algunos de los entre-
vistados.

Observar a los que no son como nosotros:
En entrevistas con algunos habitantes de las zo-
nas rurales, descubrimos que el modelo mental
con el que perciben las cosas puede ser, en mu-
chas ocasiones, totalmente diferente al de noso-
tros. Se observo que, aunque ellos afirmaran ne-
cesitar energia eléctrica para tener iluminacion, en
realidad no les interesaba tanto tener luz artificial
durante las noches porque no es tan significativa
para ellos como lo es para nosotros en la ciudad,;
su rutina diaria y sus costumbres los obligan a
recostarse en cuanto el sol se oculta, haciendo
innecesario su utilizacién. Incluso, hubo un caso
especial que mencionaba que si la luz de la luna
era suficiente, preferia no encender el foco.

Escuchar a nuestro nifio interno: Los nifios
dicen lo que verdaderamente sienten y, sobre to-
do, lo que a su parecer esta mal. Son emocional-
mente abiertos y capaces de “entender mejor el
mundo”, por eso pueden cambiarlo con mucho
mayor facilidad, inventando un mundo nuevo per-
fecto para ellos.

Cuando interactuamos con productos nuevos,
ese instinto infantil sale a la luz. Nos encontramos
frente a algo desconocido y comenzamos a mani-
pularlo con relaciéon a nuestros referentes histori-
cos. Pero, cuando esos referentes no tienen rela-
cion alguna con lo que estamos experimentando,
nuestra capacidad inventiva nos conduce hacia

nuevas formas de utilizar el producto. Algunas
veces, encontramos la manera correcta de hacer
las cosas, pero otras tantas, descubrimos mane-
ras distintas de entender el problema que tenemos
enfrente. Este tipo de reacciones son las que nos
indican posibles areas de oportunidad, pues resul-
tan de una manera intuitiva de entender las cosas.

Observar a los que rompen las reglas: Es
util observar a las personas que rompen las reglas
y que forzan algun producto para que haga algo,
qgue de manera normal no podria hacer, porque
muestran lo que realmente desean de él. Este tipo
de personas se comportan como nifios que quie-
ren adaptar las cosas que los rodean a su mundo
ideal; y nosotros, como disefiadores, tenemos la
obligacién de identificar que cosas conforman su
mundo ideal.

Pensar en nosotros mismos como clien-
tes: Cuando es complicado llegar a los usuarios,
ya sea por la distancia o por las actividades que
realizan, surge una herramienta muy sutil que es
la auto-exploracion: ¢Qué pasaria si yo adquiriera
un producto FV?, ¢Por qué si o por qué no me
agradaria?, ¢Me siento capaz de manipularlo y
utilizarlo?, ¢Por qué?, ¢(Como sabria cuantos
comprar para hacer una instalacion completa en
mi casa?, ¢Me gusta lidiar con lo vendedores de
estos productos?, ¢Les entiendo todo lo que me
preguntan y me explican acerca de éstos siste-
mas?, ¢Realmente me interesa su eficiencia?,
¢ Por qué me gustaria tenerlo: porque realmente lo
necesito, me hace falta o es simplemente algo
interesante que puedo comprar?, Si lo compro
¢me haria sentir bien o me haria sentir mal?...

Las técnicas necesarias para formular cues-
tionarios y disefiar los métodos de evaluacion, se
desarrollan con mayor facilidad entre profesiona-
les de materias tales como trabajo literario de en-
sayos, investigacion cientifica o andlisis estadisti-
cos; que entre los profesionales del disefio.

Saber “que” preguntar resulta facil conside-
rando que conocemos nuestras dudas, pero “co-
mo” preguntarlo puede cambiar por completo el
rumbo de las respuestas que estamos buscando.
El principal error que se puede cometer durante
esta etapa es hacer preguntas equivocadas.

Durante la etapa de deteccidon de necesida-
des en la zona rural, nos dimos cuenta, de manera
tardia, que las preguntas no debian plantearse del
mismo modo que en las zonas urbanas. Su estilo
de vida y habitos son completamente diferentes,
desconocen muchos de los beneficios con los que
contamos en la ciudad y, sobre todo, la mayoria
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desconoce por completo las energias renovables;

Més tarde, para fines evaluativos, desarrolla-

tema alrededor del cual, estaba dirigido gran parte mos un cuestionario que se adaptara a las res-

de nuestro cuestionario.

Tabla 6. Cuestionario aplicado a los consumidores

¢ Conoce algun sistema de energia renovable?

¢ Podria instalarlo usted mismo?

Si los conoce, ¢Por qué aun no ha instalado
uno?

¢ Qué opina de este tipo de sistemas?

¢Alguna vez ha visto una instalacion solar?

¢ Le gustoé su apariencia?

¢ Cuadl considera es una necesidad primaria que
requiera de una instalacion eléctrica?

¢ Qué tanto depende de la energia eléctrica para
llevar a cabo sus actividades diarias?

¢ Le gustaria compartir un sistema de generacion
de energia eléctrica con sus vecinos?

¢ Cuanto pagaria por un sistema de éste tipo?

puestas que obtuvimos de las charlas con los
consumidores rurales.

Tabla 7. Adaptacion del cuestionario aplicado a los
usuarios de zonas rurales

¢ Cuenta con algun tipo de servicio eléctrico?

¢ Qué sistema utiliza para calentar el agua?

¢ Cémo mantiene frescos sus alimentos?

¢ Cémo muele sus alimentos?

¢ Qué utiliza cuando se va la luz?

¢,Cuanto paga de su recibo de luz?

¢Para qué actividades especificas utiliza la
energia eléctrica?

¢ Cuanto gana a la semana?

¢ Cuenta con algun sistema de agua potable?

Si no, ¢Cémo obtiene el agua potable?

¢ Le gustaria poder instalarlo usted mismo?

¢De qué manera le gustaria adquirir un sistema
solar? ¢Via internet, en el supermercado, en una
tienda especializada...?

¢,Cree gue funcionaria un sistema compartido en
su comunidad?

¢ Estarian dispuestos a compartir responsabili-
dades, beneficios y gastos?

Para solucionar el problema, de manera im-
provisada, recurrimos a hacer las entrevistas en-
tablando una conversacién ordinaria con los usua-
rios mientras comiamos, mientras camindbamos
por la plaza o mientras les comprabamos cosas.
Este sistema ayudd a generar un ambiente de
confianza con resultados realmente valiosos. Las
personas nos platicaban, incluso sin que nosotros
les preguntaramos, acerca de su vida, de situa-
ciones o acontecimientos especificos alrededor de
la energia eléctrica: como la obtuvieron, cuanto
les cuesta, porque a pesar de que cuentan con
ella casi no la utilizan; entre otras cosas que no
tenian nada que ver con el tema de disefio, pero
que nos planteaban un panorama acerca de su
modus vivendi, de sus creencias y de sus proble-
maticas.

Ademas de éstas problematicas, se presenta-
ron otras cinco dificultades latentes durante la
sesion de preguntas:

1. Cuando una persona se enfrenta a un
interrogatorio, autométicamente modifica su
comportamiento habitual y trata de lucir ca-
paz, inteligente y elocuente, ofreciendo res-
puestas “correctas”, aunque sean falsas. El
problema es que durante un cuestionario diri-
gido a la investigacion de mercados, no exis-
ten respuestas correctas o incorrectas; lo
Unico que interesa obtener son necesidades o
probleméticas reales.

2. Las preguntas pueden ser tendenciosas o
viciadas por los intereses del equipo. Ya sea
intencionalmente o por accidente, se puede
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Imagen 21.
lzquierda
Interpretacion y
clasificacion de
necesidades

Imagen 22.
Derecha
Proceso de se-
leccién y organi-
zacion de las
necesidades.

caer en el error de influir en el comporta-
miento del cliente guiandolo por la respuesta
que deseamos escuchar, bien brindando de-
masiadas explicaciones para darnos a enten-
der, explicando nuestro punto de vista al res-
pecto de algo o poniendo ejemplos acerca de
lo que estamos preguntando. Este hecho tuvo
lugar principalmente, durante las entrevistas a
los grupos de zonas rurales.

3. La segmentacion del mercado puede no
ser la mas conveniente para el proyecto. Ave-
ces se elige a un cierto tipo de personas pen-
sando que conocen sobre el tema y que cum-
plen con las caracteristicas de nuestro mer-
cado meta, pero resulta todo lo contrario. Este
es uno de los mayores riesgos que se corren
durante una sesion de preguntas; no se pue-
de estar seguro del perfil del entrevistado. Sin
embargo, se debe sacar el mayor provecho
de sus respuestas, pues al fin y al cabo, no
dejan de ser posibles usuarios.

4. Es comln que aunque se haya planeado
perfectamente toda la secuencia de pregun-
tas en una forma ldgica y segura, surjan fa-
llas. Esto se debe a la falta de entrenamiento
por parte de los encuestadores. Tal como
sucedié con nosotros, que no contabamos
con experiencia suficiente y por consiguiente,
no sabiamos como preguntar; la conversacion
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comenzaba a tomar un rumbo que no tenia
interés para el proyecto, o se tenia una inter-
pretacion errénea de la pregunta.

5. El estado de animo es un factor que pue-
de alterar considerablemente los resultados
de una entrevista; el problema es que no es
posible anticiparlo. Cuando los encuestados
se sienten observados o no tienen ganas de
estar ahi respondiendo preguntas que no les
interesan, pueden tomar una actitud arrogan-
te y distanciada, sin hacer reflexion alguna
sobre lo que se les pregunta y, sobre todo,
dando opiniones falsas; su objetivo es termi-
nar de prisa y marcharse. Aunque podria su-
ceder el hecho contrario, nunca se tiene la
seguridad de encontrar buenos candidatos.
Lo malo de esta situacion, es que la mayoria
de las veces no se cuenta con el tiempo ne-
cesario para realizar una bisqueda minuciosa
de candidatos “perfectos” para la entrevista.

Otro problema comun durante la evaluacién
del mercado, son los filtros accidentales presentes
durante la observacion, durante el registro (en
formato de notas escritas) de datos, en las con-
versaciones con los clientes, y hasta en los regis-
tros fotograficos y de video. Todas éstas herra-
mientas estan supeditadas a la percepcion, o a los
medios sensoriales, o a las habilidades de los
evaluadores; y se corre el riesgo de considerar
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Unicamente lo que nuestra mente esta preparada
para ver, lo que nos interese o llame nuestra
atencién. Por esa razon, siempre es conveniente
realizar ésta dindmica en equipo, o bien, de
manera individual preparando las herramientas
necesarias anticipadamente en un escenario
previamente estudiado, para poder captar la
situacion desde todas las perspectivas posibles.

Uno de los filtros que mas afectan los resul-
tados, es la interpretacion de los datos. La capa-
cidad linglistica, sobre todo, en el registro de
una observacion es fundamental. No importa el
tipo de lenguaje que emplee el observador para
darse a entender con el resto del equipo, el he-
cho es que éste debe ser tan neutro y explicito,
que sus palabras suenen como una reproduc-
cion fiel del hecho observado. Pero si su acervo
oral, escrito, grafico o sonoro son pobres, tam-
bién lo serd la calidad de su observacién. Desa-
fortunadamente todos los datos que obtenemos
en esta etapa, sea cual sea la técnica que em-
pleemos, deben ser descritos con palabras; y por
supuesto, no podemos darnos el lujo de emplear
un vocabulario equivocado, reducido o exagera-
damente cargado de adjetivos.

Por otra parte, estan las barreras fisicas
tales como la localizacion del observador en el
espacio y tiempo, la fatiga, la selectividad natural
de la atencion (no estamos capacitados para
atender cientos de factores al mismo tiempo), la
memoria, y la deficiencia visual, oral, auditiva o
sensorial, entre otras. Lamentablemente, éstas
son barreras que no se pueden anular porque
son tipicas en nuestra naturaleza humana.

Para asegurar la fiabilidad de un estudio de
mercado, es necesario, una vez concluida la

Tabla 8. Segunda clasificacion de las necesidades

Leslie Riveros

recopilacion de las necesidades, realizar una
interpretacién de los enunciados y comporta-
miento de los clientes, para obtener lo que hay
entre lineas. Ahi es donde se encuentra la ver-
dad entre lo que se afirma, se niega y se hace.

Los enunciados de los usuarios, general-
mente estan cargados de soluciones o de opi-
niones negativas sobre el producto, y las necesi-
dades deben redactarse en términos de ventajas
y caracteristicas del producto, siempre con
enunciados positivos.

Para ello, los datos sin procesar fueron in-
terpretados en términos de las necesidades del
cliente, y se clasificaron segun el tipo de deseo
en: necesidades ergondmicas, funcionales,
productivas, estéticas y de mercadotecnia
(Tabla 8). Dichas necesidades, finalmente se
ordenaron segun el método Kano en 3 grupos de
manera jerarquica: aquellas que deben ser, las
de primera necesidad y las ventajas competi-
tivas (Tabla 9). Para llegar a esta clasificacion
final, la lista de necesidades tuvo que pasar por
dos filtros en los cuales se calificd, primero, el
numero de veces que una necesidad se repetia
(Imagen 21) y, segundo, la aplicacion que éstas
tenian tanto en la poblacién rural como en la
poblacién urbana. Una vez obtenida esta uUltima
clasificaciéon, se hizo una matriz de necesidades
para clasificarlas por nivel de importancia (Ima-
gen 22).

El Producto Solar...
Funcién

Calienta el agua

Es un sistema integral

Provee iluminacion

Es un sub-sistema

Ergonomia

Es un sistema integral

Coexiste con otros sis-

temas ecolégicos

Es independiente

Interactuia poco con el
usuario

Estética

Es reconocido alrededor
del mundo

Es amigable con el me-
dio ambiente

Inspira a los usuarios a
usarlo

Tiene larga vida

Mercadotecnia

Es parte de un estilo de
vida exclusivo

Es reconocido alrededor
de todo el mundo

Es un bien necesario

Brinda status al usuario

Produccién

Es un sistema escalable
Funciona a la perfeccion
en cualquier lugar

Funciona en climas
lluviosos o soleados

Funciona en climas
extremos
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Calienta el ambiente

Es divertido (su mante-
nimiento)

Es libre

Inspira a los usuarios a
usarlo

Es un producto con
larga vida

Es un sistema escalable

Requiere mantenimiento
minimo

Hace sentir al usuario
libre

Es econémico a largo
plazo

Es mas econémico que
otros productos solares

Es amigable con el me- Mantiene una buena Es Unico Se puede pagar en abo- | Es portable
dio ambiente relacion con el usuario nos chiquitos
Funciona normalmente, Cuida al cliente Hace sentir al usuario Es mas econémico que Es adaptable

incluso en climas extre-
mos

especial

la competencia en ener-
gias renovable

Funciona correctamente | Es pequefio Hace sentir al usuario Le ahorra muchos gas- Es un sistema integral
tanto en zonas urbanas autosuficiente tos al usuario
como rurales
Es autosuficiente e in- Es intuitivo Vale lo que cuesta Es mas econémico que Es econémico a largo
dependiente los sistemas convencio- | plazo

nales
Esta libre de elementos Es inclusivo Es divertido darle man- Es un Love Mark Resiste altas demandas

auxiliares

tenimiento

de energia

Puede proveer de ener-
gia a varias familias al
mismo tiempo

Le muestra al usuario lo
que sucede dentro de
él: si esta enfermo o
roto, si le falta algo, etc.

Refleja una imagen de
seguridad

Siempre esta presente
en la mente de los usua-
rios

Es eficiente

Crece conforme las
necesidades del cliente
crecen

Es accesible al usuario

Es de un tamafio pe-
quefio

Promueve un ambiente
libre de contaminacion

Responde inmediata-

Es hermético

Cuenta con servicio al

Juega un papel muy

mente a las peticiones consumidor importante en la vida
del usuario diaria del consumidor
Es un sistema integrado | Es un producto de alta Es intuitivo Es independiente

tecnologia al alcance de
las manos

Puede proveer de ener- Es portable Permite ver al usuario su | Vale lo que cuesta
gia a una familia grande interior; y saber cuando

(8-6 miembros) algo esta fallando

Es hermético Es adaptable y divisible Es un producto de orgu- | Esté garantizado

llo

Es un sistema no se
percibe como tecnolo-
gico

Es pequefio y ligero

Es proporcional

Es motivo de presuncion

Es portable

Esta siempre cerca

Es discreto e impercep-
tible




Es adaptable y divisible

Es facil de instalar por
cualquier usuario

Esta estéticamente inte-
grado con la casa

Funciona sélo cuando
se requiere

Permite al usuario saber
lo que hace y lo que
sucede en su interior

Es para compartir

Cubre por si mismo y en
cualquier momento la
necesidad para la que
fue creado

Se percibe seguro

Es confiable y eficiente

Almacena energia

Es seguro

Tiene una configuracién
simple

Es capaz de suministrar
energia a diversos apa-
ratos al mismo tiempo

Se puede llevar fuera de
casa a cualquier otro
lugar

Facilita la integracion
social

Tiene un sistema auxiliar
integrado en caso de
fallas

Es divertido (su mante-
nimiento)

Se percibe como eco-
némico

Se adapta y acepta a
otros productos de la
misma familia

Facilita la integracion
social

Es significativamente
facil de instalar

Informa al usuario lo que
esta haciendo en todo y
lo que le falta en todo
momento

Es facil acceder fisica-
mente a él

Crece conforme las
necesidades del cliente
crecen

Funciona constante-
mente

Ocupa un espacio redu-
cido

Es un producto de larga
vida

Funciona dentro y fuera
de la casa

Es capaz de suministrar
energia a una familia
grande

Es motivo de presuncion
y simbolo de status

Conscientiza a la huma-
nidad respecto al medio
ambiente

Se comparte

Ocupa un espacio redu-
cido

Se limpia a si mismo
automaticamente

Es confiable

Es parte de la vida del
usuario

Es un recurso opcional
para realizar las activi-
dades diarias

Responde inmediata-
mente a las peticiones
del usuario

Es adaptable a otros
sistemas y admite a
otros productos de la
misma familia

Mantiene la comida
fresca

Tiene una configuracion
simple

Es un deseo para el
consumidor: “love mark”

Es eficiente

Es divertido
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Tabla 8. Segunda clasificacion de las necesidades
El Producto Solar...
Funcion Ergonomia Estética

Se comparte

Resiste altos picos de
demanda energética

Es capaz de moler
Es automatico

Exhibe sus beneficios

AuUn cuando la muestra de usuarios fue pe-
quefia, resulté ser muy significativa; pues se obtu-
vieron alrededor de 50 necesidades interpretadas.
Algunas de ellas repetidas constantemente por los
usuarios, otras mas, provenientes de opiniones

mas especificas, pero todas con una constante: la

interaccién usuario - sistema

Las necesidades mas relevantes se resumen
en las siguientes acciones:

1. Generalizar el producto. En general, los
sistemas FV son muy personalizados y requie-
ren de una atencién técnica muy especifica
para cada usuario.

2. Cambiar el método de adquisicion del
producto. En México, el proceso frecuente de
adquisicion de los paneles fotovoltaicos es a
través de internet. Hecho que reduce la acce-
sibilidad del mercado y exige un conocimiento
previo de las distribuidoras. Las personas no
saben dénde ni como adquirirlos.

3. Facilitar la instalacién, el uso y el man-
tenimiento del producto. Los equipos fotovol-
taicos requieren, en la mayoria de los casos,
de asistencia técnica especializada para su
instalacion y mantenimiento, lo cual encarece
el producto y mantiene un distanciamiento
constante entre el producto y el comprador
final. Un producto que requiere mas de tres
pasos para su funcionamiento, se vuelve te-
dioso para los usuarios y pierden interés;
ademas de que los hace sentir incapaces. So-
bre todo, conociendo el popular dicho que para
los mexicanos no existen los instructivos,
nuestro producto debia estar siempre listo para

Mercadotecnia Produccién

usarse, y evitar que se convirtiera en uno de
esos productos botados en el cuarto de los
“tiliches”.

4. Generar confianza: Los cables de los
sistemas FV resultaron ser uno de los principa-
les obstaculos para los usuarios. Una vez ins-
talados se logra uniformidad, secuencia e in-
cluso ritmo en el acomodo de los paneles; pe-
ro, cuando se sacan de la caja, el usuario no
sabe ni que hacer con lo que tienen en las
manos. Aunque los paneles FV han sido bien
aceptados por muchas sociedades y se han
actualizado haciéndolos mas rentables e in-
crementando notablemente su eficiencia, su
durabilidad, su seguridad, su modularidad y su
autonomia, siguen manteniendo una aparien-
cia de un producto no terminado. Razon por la
cual, muchos usuarios aun se sienten atemori-
zados por la tecnologia que tienen enfrente.

5. Generar iluminacién: Se concluyé que la
iluminacion era la necesidad principal en todos
los casos analizados porque, de manera para-
lela a las entrevistas, se realiz6 una blsqueda
detallada de informacién concerniente a la
energia eléctrica en México y a las energias
renovables. Los datos reiteraban que la ilumi-
nacion tradicional (focos incandescentes) es la
causa del mayor gasto energético en el hogar.

6. Compartir los gastos. Aunque en las
comunidades rurales y en los estratos bajos de
la poblacién urbana desconocen en gran me-
dida las energias renovables e, incluso, care-
cen del servicio eléctrico publico, necesitan de
la energia eléctrica para realizar sus activida-
des diarias. Sin embargo, la adquisicion indivi-
dual de sistemas fotovoltaicos para ellos, re-
sultaria completamente incosteable debido al
alto gasto inicial que representan los sistemas
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FV (alrededor de los $79 000 para una instala-
cion de 2 400 watts por dia), y a los escasos
ingresos que obtienen estos usuarios (aproxi-

madamente $200 a la semana).

Por otra parte, algunas dificultades que se

percibieron alrededor de los sistemas FV son:

* Una vez conectados los paneles, es dificil

hacer cambios.

* Es forzoso contar con un techo inclinado o
colocar bases metdlicas para que soporten

con seguridad los paneles
* Se debe conocer la orientacién correcta.

* Siempre es necesario que un “experto”
instale el sistema

* Si se descompone es primordial llamar a

un técnico especialista

* Resulta complicado limpiarlos porque el

lugar donde se colocan es, a veces, inac-

cesible.

* Hacer una interconexiéon con CFE cuesta

mucho trabajo, tiempo y dinero.
* El costo inicial es muy elevado.
* Dependen de la radiacion solar del lugar.

* Su nivel de eficiencia aun es precaria.

El almacenaje de energia es muy contami-
nante (baterias de acido - plomo), estorbo-
S0 y poco eficiente.

Algunos datos técnicos obtenidos durante las en-
trevistas son:

Los paneles de mddulos monocristalinos son
mas eficientes que los policristalinos

La eficiencia de los paneles flexibles es de
tan solo 4.5%, mientras que la de los paneles
rigidos puede llegar hasta 35y 40%.

En una instalacién particular, lo ideal es dividir
por sistemas los paneles FV. Destinar un con-
junto de paneles, Unicamente, al sistema de
iluminacion, otro al sistema de comunicacion
y otro para aparatos de alto consumo energé-
tico como el refrigerador, el horno de micro-
ondas y la plancha.

Tabla 9. Clasificacion de necesidades segun el método Kano (octubre 2008)

Necesidades

lluminacién y almacenamiento de energia

Seguro

Econdémico en comparacién con otros productos similares
Debe funcionar en condiciones extremas

Autosuficiente

Auténomo

Estandar

Comunicacién adecuada entre el producto y el consumidor
Facil de instalar

Logico e intuitivo

Mantenimiento minimo y accesible

Portable

Escalable

Divertido

Integrable

Ecolégico

Resultados del ultimo filtro de necesidades

De primera nece- Ventajas competi-

Deben ser sidad tivas
Necesidad principal
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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“Los proble-
mas se con-
vierten en ta-

reas concre-
tas una vez
que se han
definido y
aclarado”

Planteamiento del problema

Definir una tarea

Segunda Fase / Quinta etapa

Generalmente, durante cualquier proyecto se
concede mucha importancia a la definicién del
problema. Y aunque esta definicion es sin duda
importante, la verdad es que sélo se podria en-
contrar la mejor definicién cuando ya se ha resuel-
to el problema. Por tal razén, para nuestro proyec-
to, mas importante que conseguir una definicion
“correcta” fue encontrar una “alternativa” de ac-
cién e identificar el eje rector del proyecto para
definir una tarea concreta.

El planteamiento del problema se resolvid
tomando en cuenta las necesidades identificadas,
junto con las conclusiones de algunos datos rele-
vantes durante la etapa de identificacion de opor-
tunidades. Este planteamiento se expreso a partir
de tres necesidades principales: la portabilidad, la
escalabilidad y la estandarizacion:

“Producto de iluminacion y recarga de apa-
ratos de bajo consumo energético, alimentado
por medio de energia solar. Enfocado a un
mercado inexperto, que depende completa-
mente de la energia eléctrica para recargar sus
productos portatiles y no cuentan con sufi-
ciente dinero para hacer una instalacion FV
completa en su casa”.

A partir de este enunciado, se replanted la
segunda declaracién de la misién, ahora redu-
ciendo el mercado a un sector preferentemente

“Los problemas se convierten en
tareas concretas una vez que se han
definido y aclarado”

(Pahl, 1996)

urbano, dirigido a casas habitacién, con un pro-
medio de tres recAmaras por vivienda.

Por su parte, se consideraron las siguientes
tendencias de disefio para reducir las desventajas
que presentan los sistemas FV:

* Reducir la cantidad de energia requerida por
los equipos (utilizando dispositivos mas efi-
cientes).

* Reducir el nimero de paneles necesarios
para alimentar el sistema.

* Eliminar o disminuir el uso de dispositivos
gue encarecen y hacen méas complejo el
producto, como: baterias, controladores de
carga e inversores.

* Utilizar preferentemente, corriente directa
(DC).

* Disefar dispositivos con mayor facilidad de
uso e instalacion, de tal forma que los usua-
rios aprendan sobre la energia FV, y asi,
impulsar este tipo de tecnologias en otros
sectores.
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Segunda Declaracion
30 septiembre 2008

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sistema de generacion de energia eléctrica reno-
vable, econémico para los usuarios y rentable
para Real Goods. Enfocado a un mercado inex-
perto que depende totalmente de energia eléctrica
para desarrollar sus actividades cotidianas.

VENTAJAS COMPETITIVAS

Reducir los efectos ambientales causados por los
combustibles.

Hacer un producto confiable y seguro para cual-
quier persona.

Intuitivo.

Versatil (adaptable a casi cualquier ambiente o
contexto).

METAS CLAVE DE NEGOCIOS

Bajo costo de produccion.

Producto de larga duracion.

Desarrollo de servicios secundarios que se explo-
ten a partir del nuevo producto.

Servird como plataforma para desarrollar otros
productos.

Continuar el liderazgo de dispositivos generadores
de energia sustentable.

Conquistar nuevos mercados.

Introducirlo en el mercado a mediano plazo (2-3
afos).

MERCADO PRIMARIO

1. Usuarios que requieran reducir su consumo de
energia eléctrica para disminuir sus gastos eco-
némicos.

2. Comunidades urbanas con requerimientos es-
pecificos

a) Ciudades con clima extremo. Usuarios con
una mayor demanda de energia eléctrica.

3. Comunidades rurales que no cuentan con nin-
gun servicio de energia eléctrica, 0 que cuentan
con algun servicio, pero que les resulta insuficien-
te.

b) Para mantener sus actividades productivas

MERCADO SECUNDARIO

Sistemas urbanos (iluminacioén, irrigacion, etc.).
Comercio ambulante.

Sistemas de transporte.

Centros comerciales.

Oficinas.

Escuelas.

Zonas rurales.

POSTULADOS Y RESTRICCIONES

Costo de la energia eléctrica en México (esta sub-
sidiada).

Costo de la tecnologia fotovoltaica.

Disponibilidad de los paneles.

Tamanios y formas de disefio que los paneles FV
permitan.

Aceptacion del mercado (culturalmente).

Relacion entre el sistema de captura de energia y
los productos que funcionan con él.

Convenios con el gobierno.

Materiales.

Paises de manufactura (normatividad de produc-
cion).

Costo de manufactura y transportacion.

PERSONAS INTERESADAS

Usuarios: personal técnico que instala el producto,
el que recibe el beneficio final, el técnico que lo
repara, los encargados de armar el producto, pro-
ductores, distribuidores, vendedores.

Real Goods.

Fabricantes.

Gobierno.

Medios de comunicacion.

Grupos ambientalistas.

Empresas afectadas (CFE, LFC).
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Nunca en casa Siempre en casa

Experios conocedores
de las energios solores

Tienen libre acceso o lo
Inormoacion fecnologios

No lienen ccceso Qo
informacion de tecnologias

Nunca utiizan lo enecgio eléciica
para desarolior sus aclividodes

Ullizan ko enrgia elécikica
durante fodo ¢l dia

Utiizon la luz oriificial
mas de 12 horos al dia

Utilizan la luz ariificial
menos de und hora ol &

Reclén conocedores de
tecnologias allermnalivas

Seguidores constantes
de lecnologeas alternativas

“Los escenarios son la representacion
de futuros posibles”

Planteamiento de escenarios

Perfil de usuarios

Segunda Fase / Sexta etapa

Como ya se ha mencionado, los disefiadores trabajamos
sobre un futuro imaginario y estamos limitados a tratar como
real, lo imprevisto. Nuestros modelos mentales resultan ines-
tables porque cambian de forma de acuerdo con los supues-
tos que debemos realizar; y estar 100% seguros de la veraci-
dad de nuestras predicciones, es practicamente imposible.
Por ello ser flexibles y estar preparados para enfrentar a los
diversos futuros posibles, es mejor que deliberar en una sola
direccion sobre un terreno desconocido. Para esto sirven los
escenarios y perfiles de usuario; para especificar caminos
mediante los cuales los objetos previstos puedan llegar a
existir.

En primer lugar, se clasificé a los usuarios entrevistados
en un cuadro comparativo, donde se analizaron dos caracte-
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risticas opuestas, en seis diferentes ambitos: permanencia
en el hogar, conocimiento de las energias renovables
(ER), acceso a la informacion, utilizacion de la energia
eléctrica, utilizacion de iluminacion artificial, experiencia
alrededor de las ER (Figura 3).

En la figura 3, se representa con las letras mayusculas a
los usuarios que denominamos “inexpertos”, y los ndimeros
representan a los usuarios “expertos”. Los resultados obteni-
dos fueron: de una muestra de 22 personas, el 44% de los
usuarios esta gran parte del tiempo en casa, mientras que el
55% desarrolla la mayoria de sus actividades fuera del hogar.
El 44% conoce la energia fotovoltaica (FV), mientras que el
38% ha escuchado sobre ella y solo el 16% nunca ha oido
hablar de ella. El 33% tiene libre acceso a informacion sobre
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las ER (internet), el 44% tiene acceso regular y
el 22% no tiene acceso a ese tipo de informa-
cion. El 50% de los usuarios utiliza la energia
eléctrica de 8-12 horas (principalmente en ilumi-
nacion), el 38% la utiliza de 4-6 horas y el resto
la utiliza muy esporadicamente. Por Ultimo, el
55% recién conoce las ER, el 11% ya conocia
las ER y solo el 5% son seguidores expertos; al
resto no les interesan.

Con ello concluimos que la mayoria de los
usuarios realizan sus actividades fuera de casa,
son seguidores de las energias renovables y
conocen lo basico sobre ellas. Ademas, tienen
facil acceso a la informacion (internet), utilizan
en su vida diaria los aparatos eléctricos y su
consumo de luz asciende a un promedio aproxi-
mado de 10 a 12 horas diarias.

Una vez obtenidos estos resultados, se de-
sarrollaron distintos escenarios y perfiles de
usuarios que nos permitieron analizar las areas
de mayor oportunidad. Los escenarios fueron
utiles, ademas, para ver las similitudes y diferen-
cias de comportamiento, asi como el segmento
del mercado al que podria estar dirigido el pro-
ducto.

Los escenarios propuestos para el proyecto,
estan basados en los perfiles de usuarios que
caracterizan las necesidades mas sobresalientes
de los entrevistados en la etapa anterior.

Los perfiles de usuario fueron los siguientes:

Ingeniero mecénico interesado en
los aspectos técnicos de los sis-
temas fotovoltaicos. No le inco-
moda el precio de éstos sistemas,
porgue reconoce que la indepen-
dencia cuesta mucho; ademas,
piensa que valen su precio. Duefio
de una “casa solar” en una region
rural, ha experimentado, durante
muchos afos, el desempefio y
eficiencia de los paneles FV. Prefie-
re eficiencia que apariencia.

Como estudiante de ingenieria,
Arturo conoce algunas caracteris-
ticas de los sistemas fotovoltaicos.
A él le gustaria adquirir uno, por-
que en su colonia acostumbran
hacer fiestas en la calle, pero ge-
neralmente se va la luz durante las
noches.

Es duefio de un pequefo negocio
de café internet y paga alrededor
de $10 000 al mes en su recibo de
luz de la CFE. Esta en busca de
algun sistema de energia renova-
ble para reducir el monto de sus
facturas de energia eléctrica y
porque sabe que, a largo plazo,
los beneficios son muy grandes.
En cuanto reuna la cantidad de
dinero necesaria para adquirir un
sistema FV, sin duda, lo comprara.
Sdlo necesitara de asesoria, por-
que desconoce cual es el que mas
le conviene y no sabe como insta-
larlos.

Elena trabaja en el Distrito Federal,
pero tiene su casa en Puebla. De
lunes a viernes vive en el DF y ca-
da fin de semana se regresa a
Puebla. Ella adquiriria un sistema
para recoleccion de energia solar,
solo si éste fuera movil y répido de
instalar para poder llevarlo y traerlo
de Puebla cada semana. Ademas,
cambia constantemente de depar-
tamento en el DF, por lo que le
molestaria mucho tener que adqui-
rir un sistema nuevo por cada nue-
vo lugar que habite. También le
serfa Util para salir a acampar; una
actividad que realiza desde muy
joven, por lo menos tres veces al
ano.

Es profesor de Universidad. Vive
en Tepoztlan y trabaja algunos dias
en la Ciudad de México. Siempre
va de entrada por salida, no tiene
auto, ni teléfono celular, ni antena
de television. Ama la independen-
cia que le brinda carecer de todos
esos productos, y por eso, esta
muy interesado en realizar una
instalacion fotovoltaica para com-
pletar su estilo de vida indepen-
diente. En su casa cuenta también
con recolector de aguas pluviales,
calentador solar y muchos otros
servicios que le permiten mante-
nerse independiente de los servi-
cios publicos.
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Por su parte, los tres escenarios elegidos repre-
sentan las tres principales perspectivas que la pobla-
cibn mexicana tiene respecto a las energias renova-

bles:
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Cuenta con un sistema fotovoltai-
co, pero aun depende de los ser-
vicios de CFE (mantiene una inter-
conexion). Al inicio, le convenia
mantener ese contrato, pero con-
forme fue ampliando su sistema,
también incrementd su generacion
de energia y ahora es mas lo que
pierde de energia enviandolo a la
red. Lo malo es que en sus reci-
bos de CFE le siguen cobrando
grandes sumas de dinero a pesar
de que no consume energia de la
red. Le gustaria ser completamen-
te independiente de CFE.

Maria Francisca va todos los dias a
la plaza del pueblo a vender las
verduras que cosecha. Ahi, Maria
observa que Porfiria se encuentra
echando tortillas sobre un comal
poco comun. Maria le pregunta
sobre él, y Porfiria le responde que
se trata de un calentador solar que
el gobierno le dio como apoyo para
su familia y su negocio. Entonces
Maria decide ir a preguntar para que
les otorguen calentadores solares a
ellay a todas las mujeres de su co-
munidad.

Vive en una comunidad rural. La
Unica opcidn que conoce para
tener energia eléctrica en su hogar
es la CFE y esta muy inconforme
porque paga cuentas muy altas de
luz, cuando ella soélo la utiliza para
la television, la licuadora y dos
focos. Ademas, tardaron muchos
anos en llevarles el servicio eléctri-
co hasta su comunidad porque se
encuentra muy alejada de la urbe y
el terreno es sumamente disparejo.

Esta en busca de un servicio alter-
nativo de energia eléctrica porque
quiere instalar un comedero auto-

matico en su rancho para alimen-

tar a su ganado. No confia mucho
en el servicio de CFE porque con-
sidera que sus instalaciones siem-
pre tienen fallas.

Comenzd a trabajar en una “casa
verde” desde hace tres meses. Ahi
ha aprendido las ventajas que se
tienen con las energias renovables
y le gustaria poder adquirir alguno
para su propia casa; el problema
es que no tiene suficiente dinero
para pagarlo de contado y mucho
menos, cuenta con tarjeta de cré-
dito para adquirirlo por internet.

Mientras Fernando se encontraba
comprando algunos accesorios
para su casa en Wall Mart, se topd
con un producto en promocion. El
anuncio decia: “Sistema Solar -
instélelo usted mismo”. A él le pare-
ce increible la idea, aunque no esta
muy seguro de la eficiencia del pro-
ducto, por lo que decide llamarle a
su hermano que es un experto en
sistemas solares. Sin embargo, su
hermano no lo pudo sacar de la
duda. Asi que Fernando decide
comprar el sistema haciendo la si-
guiente conjetura: “Si funciona bien,
me lo llevo, porque resulta mas facil
hacerme de una instalacion para mi
casa de ésta manera, poco a poco,
que tener que pedirlo por internet
llenando formularios con muchas
especificaciones que no entiendo y
que me quitan mucho tiempo”.

Roberto es un experto en sistemas
FV, y escuchd sobre un producto
que se caracterizaba por ser estan-
dar y facil de instalar por los usua-
rios. El, inmediatamente rechazo la
idea porgue considera que los sis-
temas FV deben ser personalizados;
porqgue la generacion de energia
debe estar equiparada con la ener-
gia que se consume. Y si lo instalan
personas que no conocen nada
acerca de éstos sistemas, seguro
no tomaran ninguna de estas consi-
deraciones.
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Imagen 25.
Instalaciones sola-
res

Segunda fase / Séptima etapa

Las especificaciones objetivo se establecieron
a partir de las necesidades identificadas y las ca-
racteristicas de los sistemas fotovoltaicos. Enmar-
can “todas” las caracteristicas que pudieran estar
involucradas para lograr una eficiencia integral del
producto. Se incluyen especificaciones de tipo
funcional, estético, ergondmico, social, econémico
y productivo.

En ésta etapa, es muy importante contar con
los conocimientos especificos de cada una de las
disciplinas involucradas, para proponer rangos y
parametros de medicion especificos. A diferencia
de las etapas anteriores, donde lo primordial era
unificar las ideas de todos los integrantes del
equipo, en ésta ocasién comienza una divergencia
de especialidades.

Los principales parametros que se propusie-
ron, considerando los sistemas fotovoltaicos, fue-
ron: horas necesarias de insolacion, capacidad de
almacenamiento de energia eléctrica, autonomia y
sistemas de sujecion. A su vez, las medidas con-
sideradas para cada una de las necesidades de-
tectadas fueron: nimero de partes, volumen, ma-
sa, potencia eléctrica, tipo de union o ensamble,
angulos, planos y formas delimitantes, tiempo de
instalacion, intensidad luminica, tipo de ilumina-
cion, temperatura, potencial eléctrico, corriente,
carga eléctrica, fuerzas, consumo energético, es-
tandarizacion, costo, tipo de conexiones eléctri-
cas, colores, luminosidad, simbolos y materiales
de acabado.

Dichas especificaciones se desarrollaron a la
par de la etapa de conceptualizacion, y fueron
consideradas como caracteristicas ideales para la

-
Y
g

Edward de Bono

generacion de conceptos. Sin embargo, muchas
de estas especificaciones carecian de valor cuan-
titativo, por lo que se les asigné valores cualitati-
vos. Tal es el caso de las especificaciones estéti-
cas y algunas especificaciones ergonémicas.

Tabla 12. Especificaciones objetivo

Parametros Unidades Valor
C=cualitativa S= subjetiva

1 Piezas minimas  # de piezas <4
principales

2 Conexiones eléc- USB, RCA, PIN Na
tricas estandary  (S)
faciles (C)

3 Sistemas de suje- Pijas, tornillos Na
cion (C) (S)

4 Dimensionesde [cm]lxaxe <50x50x2
panel

5 Dimensionesde [cm]Ixaxe <
bateria 15x10x10

6 Masa del conjunto [kg] <10

7 Consumo energé- [W] <25
tico (recarga e
iluminacion)

8 Tipos de unibn o Rieles, cables Na

ensamble (C)

(S)
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Tabla 12. Especificaciones objetivo

Parametros Unidades Valor
C=cualitativa S= subjetiva
9 Tipo de iluminacionHomogénea Na
(&) (S)
Tipo de panel (C) Monocristalino Na
10 (S)
1 Capacidad de pa- [W] <50
nel
12 Tipo de bateria (C) [V] 12
13 Capacidad de ba- [Ah] <12
teria
14 Color (C) Blanco (S) Na
15 Materiales de aca- Plasticos en Na
bado (C) gral. (S)
Autonomia [horas] 25
16
17 Tiempo méaximo de [minutos] <10
ensamble e insta-
lacion

Cada parametro corresponde a una o varias
necesidades especificas con un nivel de importan-
cia variable en un rango del 1 al 4, siendo el ni-
mero 1 el puntaje con mayor valor y el nimero 4 el
puntaje con menor valor. (Ver anexo 4) A su vez, a
cada parametro se le dio un valor estimado basa-
do en una referencia en el mercado, en la misma
experiencia o en las especificaciones técnicas de
ciertos componentes. Dichos valores variaron de 1
a 2 puntos de la media ideal; y fueron establecidos
con base en los argumentos y opiniones del equi-
po de disefio.

Los alcances en esta etapa, equivalen al Perfil
de Disefio del Producto, porque ya se cuenta con
un perfil del mercado y con restricciones basicas
funcionales, ergonémicas, estéticas, econémicas y
de produccion.

La etapa de planteamiento de especificacio-
nes, concluy6 con la tercera declaracion de la mi-
sion, la cual incluy6 los cambios obtenidos hasta
ese momento.

ercera Declaracion
26 octubre 2008

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Producto de iluminacién y recarga, basado en un
sistema de generacion de energia solar fotovoltai-
co. Enfocado a un mercado inexperto que depen-
de completamente del la energia eléctrica para
recargar sus moviles, y que no tienen suficiente
dinero para hacer una instalacion completa (total-
mente autosuficiente) en sus hogares.

VENTAJAS COMPETITIVAS
® Es un producto eléctrico seguro y confiable.
® Es intuitivo.

® Es versatil (adaptable a casi cualquier am-
biente o contexto).

® Ayuda a reducir los efectos ambientales cau-
sados por los combustibles fésiles.

® Es escalable.

METAS CLAVE DE NEGOCIOS

Bajo costo de produccion.

Producto de larga duracion.

* Desarrollo de servicios secundarios que se
exploten a partir del nuevo producto.

® Servira como plataforma para desarrollar
ofros productos.

® Continuar el liderazgo de dispositivos gene-
radores de energia sustentable.

® Conquistar nuevos mercados en México.

® Introducirlo en el mercado a mediano plazo
(2-3 afios)

® Los usuarios conoceran lo beneficios de las
instalaciones solares.

MERCADO PRIMARIO
Usuarios que estan dispuestos a pagar por su
independencia, necesitan reducir su consumo de
energia eléctrica y bajar el monto de sus recibos
de luz emitidos por CFE.

MERCADO SECUNDARIO
* Centros comerciales.
* Oficinas.
® Escuelas.
® Zonas rurales (para iluminacion).

POSTULADOS Y RESTRICCIONES

® Costo de la energia eléctrica en México (esta
subsidiada).

® Costo de la tecnologia fotovoltaica.

* Disponibilidad de los paneles.

® Tamafios y formas de disefio que los paneles
FV permitan.

® Aceptacion del mercado (culturalmente).

® Relacion entre el sistema de captura de ener-
gia y los productos que funcionan con él.

® Convenios con el gobierno.

® Materiales.

* Paises de manufactura (normatividad de pro-
duccién).

® Costo de manufactura y transportacion.

® Volumen.

PERSONAS INTERESADAS
Real Goods.

® Usuarios: personal técnico que instala el pro-
ducto, el que recibe el beneficio final, el técni-
co que lo repara, los encargados de armar el
producto, productores, distribuidores, vende-
dores.
Gobierno.
Medios de comunicacién.
Grupos ambientalistas.
Empresas afectadas (CFE, LyFC).
Grupos constructores (nuevos edificios y ca-
sas).
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Imagen 26.
Bocetos de los
primeros con-
ceptos

Segunda fase / Octava etapa

La generacion de conceptos es la etapa de
mayor libertad creativa, dinamica, divertida y rica
en ideas. Es una actividad que se sirve de la in-
certidumbre, de la intuicién y de la improvisacién
para alcanzar la innovacion. Resulta natural que el
ritmo de trabajo aumente considerablemente,
pues se deben generar un gran nimero de posibi-
lidades y compararlas con los datos recopilados,
para volver a generar otro gran nimero de posibi-
lidades en respuesta a los requerimientos dados.
Por ésta razon, queda completamente fuera cual-
quier juicio de valor (“regla maxima durante el
desarrollo conceptual” %), que pudiera obstruir la
fluidez de pensamiento.

Hasta éste momento del proceso, contamos
con la combinacion perfecta de ignorancia y sabi-
duria. No tenemos suficiente informacion acerca
del futuro, pero si acerca del pasado y del presen-
te; el reto consiste en prever las posibles conse-
cuencias, analizando lo que tenemos a la mano.

El desarrollo conceptual se cumplié en cuatro
rondas. En la primera, se generd cierto nimero de
ideas que mas tarde fueron filtradas y selecciona-
das mediante criterios de seleccion. A partir de los
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conceptos seleccionados, en la segunda ronda, se
generaron conceptos nuevos y se mejoraron algu-
nos otros, empleando la técnica de matrices com-
parativas. En la tercera ronda, los conceptos re-
sultantes pasaron por dos filtros mas, calificando-
los con base en los requerimientos del producto
planteados con anterioridad. La dltima ronda, con-
cluyé con la presentacion final en el “trade show”
de San Francisco.

Nuestra capacidad perceptual desempefia un
papel fundamental durante ésta etapa, por ser la
herramienta con la que generamos nuestro inven-
tario creativo, que permite dar forma a ese futuro
ambiguo en el que tendremos que ubicar nuestro
disefio y donde tendran consecuencia todos nues-
tros actos. Aunque no haya manera de comprobar
que esas posibilidades sucedan, conocerlas enri-
quece nuestra gama de conceptos y nos hace
mas flexibles. (Bono)

Los métodos de representacion grafica; es
decir, los bocetos, fueron de gran ayuda para
explicar nuestras ideas, para poder manipular-
las e identificarlas durante las sesiones de gru-
po (Imagen 26). Ademas, concentrar todos los
aspectos geométricos en un dibujo, hacen posi-
ble tener un mayor campo perceptual del pro-
blema de disefio, para hacer variaciones y com-
binaciones.

Por su parte, los esquemas fueron otra he-
rramienta Util, principalmente para explicar las
relaciones entre los elementos del sistema, su
funcionamiento y su aplicacion.

También, se realizaron mapas mentales para
representar las relaciones metales con las que
se desarrollaron algunos conceptos.

Otra herramienta util, fue la descripcion de
las caracteristicas de los conceptos mediante el
lenguaje oral y escrito. De ésta manera, se les

15. HEIMAN, Eric y LAUREL, Brenda,”The critique”. CCA. (2007).
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¢Que sucede-
ria si el futuro

no es una pro-
longacién del
presente?
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pudo otorgar nombre y/o adjetivos con los que se
les pudiera identificar méas facilmente.

Todas las herramientas fueron plasmadas en
papel, ya fuera en hojas, pliegos o en la bitacora
de trabajo.

Modelos fisicos

De la misma manera, herramientas como los
modelos fisicos, permitieron ejemplificar de una
manera mas explicita lo que queriamos dar a en-
tender con nuestros conceptos. Esta herramienta
fue empleada, Unicamente, en las dos Ultimas
fases de generacién de conceptos.

Técnicas empleadas

Para esta tarea, se recurrié a cuatro técnicas
Utiles para estimular la generacion rapida de
ideas: Lluvia de ideas, analogias y metaforas,
atributos, y conceptos de relaciones forzadas.

(1]

Lluvia de ideas

La lluvia de ideas (brainstorming) es la técnica
mas empleada por la mayoria de los disenadores.
Se caracteriza por la cantidad de conceptos que
pueden ser generados en un periodo de tiempo
corto, mediante un pensamiento libre y motivado
por las relaciones que se pueden formar entre las
ideas de todo el grupo de disefiadores, alrededor
de un mismo tema. Estas no deben ser ideas 16gi-
cas; entre mas “locas” sean, es mejor. Ademas, lo
que importa es la cantidad, no la calidad.

En el brainstorming la critica estd excluida,
pues deben desaparecer toda clase de inhibicio-
nes para lograr una discusion ilégica y divertida.

“No se debe cometer el error de
elevar las posibilidades a la categoria
de certezas, sino otorgarles pleno va-
lor como posibilidades”

Edward de Bono

La desaparicion de inhibiciones ademas, incre-
menta considerablemente la cantidad de outputs.

(1]

Esta técnica fue empleada para casi todos los
conceptos generados.

Analogias y metaforas

En las analogias y metéforas, se compara el
problema de disefio o algun elemento del proble-
ma que sea dificil de comprender, con algo que
nos sea familiar y comprensible. Es decir, se esta-
blecen analogias que nos familiaricen con el pro-
blema. [1]

Por medio de ésta técnica, el equipo logré que
varios puntos relevantes, que no se habian consi-
derado con anterioridad, salieran a la luz. Por
ejemplo, para el problema de como dirigir los
paneles FV hacia el Sol para una mejor capta-
cion de luz. La analogia es: “Esto es como los
girasoles que siempre buscan los rayos del Sol
para sobrevivir’ ;Coémo lo hacen? Tienen un tallo
flexible para moverse cuando lo necesiten, giran
su flor, son estimuladas por la luz (fototropismo),
la parte del tallo opuesta al sol crece mas que la
parte soleada. Algunas ideas para resolver este
problema, fueron: colocar un sensor fotosensible y
tener una base flexible.
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De ésta manera, fueron analizados otros pro-
blemas como: facilitar la instalacién, trasladar la
energia, generada en el exterior, hacia el interior y
adaptar el sistema FV a una instalacion tradicional
conectada a la red federal de energia.

Por otra parte, para la generacion de concep-
tos por medio de atributos, primero, se detectan
las caracteristicas fisicas, psicologicas, funciona-
les, sociales, entre otras, del producto a disefar
[1]. En este caso, de los paneles FV: son resis-
tentes al agua, al sol y al viento, producen
energia de corriente directa (DC), son fijos,
estan al exterior, estan dirigidos hacia el sol,
tienen gran durabilidad, ocupan mucho espa-
cio, entre otros. Después de generar la lista de
atributos, nos preguntamos que hariamos o como
aplicariamos cada uno de ellos en otros produc-
tos, ambientes y situaciones. Por ejemplo, ¢Para
qué podriamos utilizar la corriente DC? Alimen-
tar productos electrénicos, dar toques, prender
LEDs, etc. ¢Para qué serviria algo que esta
siempre al exterior? Para abrir la puerta, para
captar la lluvia, para cuidar (como perro guardian),
como adorno, etc.

Como su nombre lo indica, se generan ideas
introduciendo conceptos totalmente ajenos al pro-
blema, y se forzan las relaciones y similitudes
entre ellos. Es una manera de mover nuestra
mente de la ruta légica para procesar las ideas. [1]
En este caso, relacionamos los paneles fotovoltai-
€OS con un marca-textos. Los marca-textos son
herramientas Utiles para resaltar algo importante
de un texto, ¢Los paneles Fv podrian resaltar
algo importante?; el marca-textos es un producto
portable, se lleva a todos lados ¢Un sistema FV
podria ser portable? ¢(COmo seria portable?; el
marca-textos tiene un color fluorescente, que deja
ver lo que esta escrito debajo de su tinta ¢El pa-
nel FV podria dejar ver lo que esta debajo de
él, o detras de él?, ¢Podria ser transparente?,
¢De un color llamativo que indique algo?.

Los resultados que obtuvimos por medio de
ésta técnica fueron conceptos como: el indicador
del nivel de energia acumulada en el sistema, los
sistemas portétiles y las persianas solares.

Seguramente existen titulos preconcebidos
para las siguientes técnicas, pero preferimos
nombrarlas de acuerdo con los resultados obteni-
dos.

Los productos son verbos, no sustantivos.
Entender los productos como verbos y no como
sustantivos, nos da un panorama mas amplio de
como podrian ser, como podrian funcionar, como
podrian venderse o como podrian utilizarse. Esto
significa, hacer una descripcion del producto en
funcién de lo que hace y no de lo que es.

Por ejemplo, para desarrollar los conceptos
de iluminacion, nos dimos a la tarea de repetir el
proceso para la obtencion de luz artificial en nues-
tros hogares. Después de intentarlo cada uno por
separado, concluimos que si queriamos competir
con ese sistema convencional, nuestro producto
tendria que funcionar en menos de 3 pasos: “Turn
on and use it”

Identificar los problemas mas alla de las
consecuencias inmediatas. Cualquier producto
que se integre a la sociedad, afectara las relacio-
nes interpersonales de los miembros de un grupo
determinado, afectara algun espacio util que signi-
fique la modificacion de alguna rutina, afectara la
imagen del usuario que lo posea... En fin, podria
afectar cualquier cosa, por ello debemos conside-
rar no solo los beneficios y prejuicios inmediatos;
es primordial ver mas alla de lo que el proyecto
nos demanda, para integrar a tiempo los elemen-
tos necesarios que permitan acrecentar el valor
del producto.

Romper las reglas. Tal como si fuéramos
nifios que desean obtener lo que necesitan a co-
mo de lugar, experimentar y modificar productos
similares a los que estemos disefiando, suele
arrojar soluciones interesantes. Ejemplo de ello,
fue cuando Gerardo (integrante del equipo) modi-
ficd nuestro prototipo para ir a acampar, adaptan-
dole una bateria de un coche eléctrico y un asa.
Este hecho abri6 las puertas para incluir a los
campistas en nuestro grupo de mercado secunda-
rio, y para considerar otras alternativas de alma-
cenamiento de energia y de sujecion.

Ser espontaneos, no pensar demasiado.
De alguna manera, recurrir a la espontaneidad de
momentos divertidos, coléricos o tristes, ayuda a
decir y hacer lo que realmente sentimos sin pen-
sarlo. Es una forma de estimular nuestro pensa-
miento creativo. En esos momentos, nuestro ac-
tuar y nuestro pensar surgen sin querer; no de una
busqueda deliberada de como reaccionar. Lamen-
tablemente, para los adultos es comun anular la
libertad de esos momentos con la represion de las
emociones; pensamos en las consecuencias, ha-
cemos lo que es correcto y nos alejamos de las
respuestas instintivas.

Durante nuestro desarrollo conceptual influyd
mucho la suma de conocimiento que se tenia al-
rededor de los sistemas FV. En un primer acerca-
miento, existi6 una notable diferencia entre las
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Imagen 28.
lzquierda
Mapa mental

Imagen 29.
Derecha
llustracion de los
conceptos de la
Ultima ronda
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propuestas cargadas de elocuencia y las pro-
puestas cargadas de incongruencias. Mas tarde,
recurrimos, sin querer, a una sesion que transcu-
rrié de lo divertido a lo colérico en un proceso que
ayudo a mezclar nuestras ideas y a proponer con-
ceptos que se habian mantenido fuera de discu-
sién por considerarlos poco probables. Esta mez-
cla hizo de las propuestas irreverentes, una op-
cion viable; y de las propuestas comunes, una
opcion interesante. Este procesamiento de la in-
formacion se conoce formalmente como “légica
confusa”, porque no establece limites definidos
entre lo correcto y lo erréneo.

Otro ejemplo fue cuando reaccionamos a di-
versas frustraciones, ya fueran provocadas por el
mismo proyecto O por otros sucesos personales,
con conceptos que solucionaran nuestros proble-
mas.

Cambiar de rutina. Cuando estamos inmer-
sos en un problema, es facil embotarnos con tanta
informacién y con tanto que hacer. Salirnos de ese
ambiente que cierra nuestra percepcion, o cam-
biar de rutina, es util para permitirnos ver el pro-
blema desde fuera y encontrar soluciones por
rutas distintas a las que veniamos manejando. Es
como desplazarnos hacia los lados, para probar
diferentes percepciones, diferentes conceptos,
diferentes puntos de vista, diferentes ideas. Esta
técnica es nombrada por Edward de Bono como
“pensamiento lateral”, que consiste en cavar un
hoyo en un lugar diferente (cambia de paradig-
mas), en lugar de hacer el mismo hoyo mas pro-
fundo (se mantiene sobre la misma linea de per-
cepciones).

Después de venir de una ardua tarea de in-
vestigacion documentada y entrevistas, hicimos

cQué me hace sentir feliz?

16. BONO, Edward de, Op. Cit., p. 63

Edward de Bono

uso de ésta técnica, aun sin conocer de ella,
cuando visitamos Acaxochitlan (un pueblo cercano
a la ciudad de México, en el estado de Hidalgo).
Ahi, nos dimos la oportunidad de observar el pro-
blema desde otra perspectiva y gracias a ello,
encontramos que el mejor camino para dirigir el
proyecto era la iluminacion.

Hacer un uso activo de la informacién.
Cuando hacemos una investigacion, si lo leemos
todo, posiblemente arruinemos nuestras posibili-
dades de ser originales, pero si no leemos nada,
corremos el riesgo de volver a inventar la rueda.
(Bono)

Sin duda los datos establecen limites y dan
pautas para disefiar en base a ellos, pero cuando
nuestra actividad creativa se ve frustrada por esa
informacién, es mejor hacer completamente lo
opuesto: lanzar una idea, cual sea, y comenzar
una investigacion a partir de esa idea. Es decir,
“un concepto, nos indica hacia donde mirar y qué
buscar” 16, sin ese concepto para concentrar nues-
tra atencion seria interminable la cantidad de in-
formacion que tendriamos que revisar aunque, al
final, no nos fuera de utilidad.

-
e

Rotate

vy
e

Slide
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Edward de Bono

Una forma en la que resolvimos este proble-
ma, fue continuar la investigacién, Unicamente,
alrededor de los conceptos que generamos para
encontrar evidencia que fundamentara su valor.
Cuando ya teniamos algunas ideas, investigamos
para depurarlas, luego nos detuvimos y retoma-
mos la tarea de generar ideas que, mas tarde,
también fueron depuradas vy justificadas realizan-
do otra investigacion més especifica.

Escuchar la voz de la inocencia. La inocen-
cia es la creatividad propia de los nifios. Su inex-
periencia alrededor de algunos aspectos de la
vida, alimenta su imaginacién para dar respuestas
creativas a todo aquello que desconocen. Desgra-
ciadamente conforme crecen y van “conociendo
las respuestas correctas o aceptadas de todo lo
que les rodea”, pierden esa cualidad tan natural
que es “la capacidad de sorprenderse”. Es im-
portante sefialar que la inocencia no es sinénimo
de ignorancia, es mas bien, una ventana para ver
lo obvio.

Algo similar sucede cuando los disefiadores
nos enfrentamos a un problema que deja muchas
dudas en el aire. Nuestra mente es capaz de in-
ventar lo que sea para resolverlo, pero cuando ya
hemos investigado lo suficiente como para desva-
necer esas dudas, ¢como logramos salirnos de
esa linea de investigacion y tener una mayor liber-
tad creativa?

Platicando con mi sobrino de tres afios sobre
el proyecto y como él entendia los paneles FV,
encontré una definicion muy simple y obvia: “...son
como espejos que guardan los rayos del sol y
cuando se hace de noche pasan a través del es-
pejo y salen... “; después de esa breve frase con-
tinué platicando sobre peleas entre personajes
extrafios que yo no conocia. El punto es, que el
simple hecho de atender algo tan obvio, nos abrié
el panorama para proponer conceptos como: las
cortinas, los domos y los tragaluces solares. Con-
ceptos que manifiestan la analogia de las celdas
solares con la luz del sol que entra a nuestros
hogares por algun rincon.

Ser como nifios. La capacidad creativa de
los nifios nace de su sorpresa ante todo lo que les
rodea; curiosean para encontrar cosas nuevas y
fantasean con un mundo paralelo que se mueve

17. JONES, Christopher, Op. Cit., p. 41

de acuerdo a sus posibilidades de pensamiento
y a lo que van descubriendo.

Es importante dar mucho valor a los supues-
tos y ser lo suficientemente curioso, porque esto
significa seguir buscando nuevas alternativas y
fantasear con lo que encontraremos, aln cuan-
do todos los demas se conforman con las alter-
nativas conocidas.

Observemos con atencion a un nifio, y descu-
briremos su alto nivel de originalidad.

¢ Como lo solucionamos?

Los errores presentes durante la etapa de
generacion de conceptos, tienen que ver esen-
cialmente con problemas de percepcion y barreras
del pensamiento creativo. Aunque el disefio es por
naturaleza una actividad creativa, es comun que
en ocasiones nos quedemos estancados en una
sola idea debido a la inflexibilidad mental. Esto
explica porque debemos ser abiertos y tolerantes
al momento de crear y de tomar decisiones.

Nuestra capacidad de disefiar depende, en
gran medida, de nuestro contexto historico; ya
que, las pautas de nuestra percepcién han sido
construidas por determinada secuencia de expe-
riencias propias. “El output del cerebro esta condi-
cionado, no so6lo por su situacion actual, sino tam-
bién, por las situaciones pesadas” 1.

Por otra parte, casi todos los disefiadores
hacemos uso de la informacién y de la I6gica para
desarrollar los proyectos. El error es que el razo-
namiento légico no nos permite cambiar de carril
en un proceso de conceptualizacion; seguimos por
la misma linea que nos dictan los datos. Lo sor-
prendente de este hecho, es que siempre hemos
puesto méas énfasis en la l6gica que en la percep-
cion, pues la libertad y la incertidumbre que nos
brinda la percepcion nos hace sentir incobmodos y
preferimos refugiarnos en las certezas y en la ver-
dad de la légica.

Finalmente, un error fatal fue comenzar las
tareas selectivas en una etapa temprana. Se pre-
sentaron discusiones muy fuertes debido a los
juicios que dictaban nuestras decisiones; cuando
en realidad, los que debian escoger eran nuestros
clientes potenciales. La mejor manera de actuar
cuando se debe optar por una u otra solucion, es
recurrir a nuestros clientes para que funjan como
jueces.

Los resultados son, en gran medida, conse-
cuencia de la perspectiva personal con la que
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cada disefiador afronta el problema, basandose
en referentes sociales y culturales que integran el
contexto desde el cual se ha formado gran parte
de su pensamiento.

En total se generaron 32 conceptos, de los
cuales, 19 fueron procesados durante la primera
ronda, 8 en la segunda, 3 en la terceray 2 en la
cuarta. Para la primera y segunda rondas, se em-
plearon criterios de evaluacion asignados y valo-
rados por los integrantes del equipo. Finalmente,
la tercera y cuarta rondas fueron puestas a prueba
con usuarios potenciales. Durante la primera ron-
da en realidad se generaron mas conceptos, pero
varios de ellos se combinaron para generar uno
solo.

Tabla 13. Rondas de generacion de conceptos

- Tragaluz solar. Generar el efecto de luz natural
mediante tragaluces, que en su cara exterior,
tengan celdas solares y en su cara interior, ten-
gan LEDs.

- Lona solar. Lona vertical que de dia se recoja
para permitir el paso de la luz natural y de no-
che se extienda simulando la entrada de luz
natural.

- Panal eléctrico. Una lampara de techo conec-
tada directamente al panel fotovoltaico, con
compartimentos donde se cologuen los celula-
res, camaras, iPod’s y palms para que se recar-
guen automaticamente.

- Persianas solares. Persianas que en la cara
exterior tienen celdas FV para que se recarguen
durante el dia y durante la noche se enciendan,
dando la sensacion de iluminacion natural que
entra por la ventana.

- Cargador arafa: Lampara de techo, conectada
directamente a un panel FV, con una serie de
conexiones retractiles que permiten cargar
cualquier aparato portatil: Lap top, celular, etc.

- Cilindro de Colores. Sistema que indica la can-
tidad de carga eléctrica almacenada en las ba-
terfas por medio de colores.

- El clavo solar. Panel FV que se puede clavar
directamente sobre cualquier superficie. No es
necesario contar con ningun otro elemento de
fijacion.

- Toalla solar. Textil FV con bolsas alrededor de
toda su superficie, que funcionan como conte-
nedores de algun aparato electrénico que nece-
site ser recargado. La idea es sacar a asolear la
toalla todos los dias, durante el dia y meterla en
la noche lista para recargar los aparatos.

Tabla 13. Rondas de generacion de conceptos

- Vaciabolsillos solar. Contenedor de objetos
que se recarga por medio de paneles FV a larga
distancia. Todo objeto electrénico que se colo-
que sobre él, se recargara instantaneamente.

- Sockets moviles. Set de sockets que se recar-
gan en un sistema FV, colocado al exterior de la
casa. Diariamente se colocan en el dispositivo
durante el dia, para que cuando el usuario re-
grese a su hogar, los tome y cologue en cual-
quier habitacion al interior de la casa. Su carga
dura toda una noche.

- Solar movil. Dispositivo portatil de almacena-
miento de energia. Sirve para recargar toda
clase de aparatos portétiles. Durante la recarga,
el dispositivo se abre y toma de cualquier fuente
de luz (solar o artificial), la energia para recar-
garse.

- Tabletas de luz y de energia. Conjunto de ta-
bletas portatiles que se recargan de energia
conectandose a un dispositivo FV permanente-
mente fijo en algun lugar estratégico de la casa
(cocina, comedor, sala, etc.). Las tabletas pue-
den trasladarse a cualquier lugar dentro y fuera
de la casa para brindar iluminacién, o bien, re-
cargar algun aparato portatil.

- Ahuyentador de insectos. Marco para puertas
y ventanas, que contiene celdas solares para
alimentar la demanda de energia que el sistema
ahuyentador necesita para funcionar durante las
24 horas del dia.

- Almohada luminica y recargadora. Sistema de
recarga portatil que funciona con celdas solares.
Tienen un sistema de iluminacion LED que se
enciende cuando se aprieta entre las manos. Es
de textura suave para poder recostarse sobre él
y recargar los aparatos mientras el usuario des-
cansa.

- Hojas de energia. Como libro de recetas, es un
dispositivo que se coloca en la cocina (lugar
comun para toda la familia). Su base esta co-
nectada permanentemente a un panel FV, situa-
do al exterior de la casa; las hojas que contiene
se pueden tomar y llevar a cualquier lugar. Estas
hojas son como pequefios contenedores de
energia que se pueden utilizar para alimentar
algunos aparatos de bajo consumo eléctrico.

- Aspiradora modular. Sistema de aspiracion
colocado alrededor del piso a lo largo de todas
las paredes (como un zoclo). Con tan sdélo apre-
tar un botén (apagador de luz), comienza a as-
pirar el area que circunda.

- Mosaico solar. Loseta con celdas solares en su
superficie. Se colocan al exterior de la casa y se
conectan al interior por medio de losetas que
contienen enchufes y apagadores.
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Tabla 13. Rondas de generacion de conceptos

- Estacion de trabajo: Area de trabajo provista
de iluminacién propia y de enchufes para recar-
gar aparatos portatiles. Se alimenta con paneles
FV.

- Portén solar. Portdn eléctrico que se alimenta
por medio de paneles solares.

- lluminacién en marco de ventana y puerta.

- Techo solar - LED

- Lona solar - LED

- Estacion de trabajo

- Sockets fijos y adaptables.

- Cuadros de ventana luminosos y ajustables.
- Tableta flexible de luz.

- Cenefa para cortina con iluminacion.

- Slide (1)

- Rotate (2)

- Flexible(3)

Total: 32 conceptos

Algunos de estos conceptos significaban ha-
cer cambios de habito, integrar nuevos héabitos, o
incluso, romper con algunos. Pero todos ellos,
cumplen con la finalidad de cubrir las necesidades
citadas por nuestros clientes:

Listo para usarse. Todos los conceptos cum-
plen con esta funcion. Una vez instalados, los
pasos para utilizarlos van de 1 a 3.

Facilitar la instalacion. Algunos conceptos
retoman la habitual forma de instalacién de los
paneles FV. Sin embargo, algunos otros modifican
por completo la idea fragil de los paneles y los
convierten en objetos de uso rudo como el “clavo
solar”. El resto de las ideas, proponen sistemas de
fijacion por medio de ensambles plasticos que
necesiten tan solo de un click para quedar listos.

Generar confianza. Para reflejar la eficiencia
y seguridad del producto, elaboramos conceptos
que mantuvieran informado al cliente en todo mo-
mento y que mostrara sus beneficios por medio de
colores o simbolos que fueran familiares a todo
tipo de usuario.

Hacerlo mas accesible al mercado. La gran
mayoria de los conceptos fueron generados con la
finalidad de poder adquirirlos en cualquier super-
mercado o tienda especializada como Wall Mart y
Steren. A éste concepto lo acompafa la idea de
estandarizar los sistemas, en funcién de los cuar-
tos que se tienen en una casa.

Hacerlo mas intuitivo. Mucho de esto tiene
que ver con la interface del producto. Para ello, se
generaron conceptos que incluyeran un lenguaje
universal para comunicar las instrucciones del
producto.

Portable. Casi todos los conceptos cumplen
con este cometido. Algunos mas portatiles que
otros, pero todos se pensaron como productos de
dimensiones pequefias que pudieran ser transpor-
tados en un auto compacto y ser instalados en
menos de 3 pasos.

Escalable. La idea de escalabilidad va acom-
pafiada con la idea de hacer el producto méas ac-
cesible en el mercado. Cuando realizamos las
entrevistas, nos dimos cuenta de que la mayoria
de los usuarios no contaba con la solvencia eco-
némica para independizar completamente su casa
de la CFE. Por eso, algunas de nuestras propues-
tas admiten la implementacion de otro producto
para incrementar su capacidad. Es como ir su-
mando productos conforme se va teniendo dinero,
hasta llegar a la cantidad de productos que iguale
el consumo de energia que una casa demanda.

Divertido. La propuesta de diversion se inte-
gré a la forma de uso. Se retomaron frases que
nos hacian sentir felices como: “Yo seria feliz si no
tuviera que acordarme de recargar mi celular”,
“Estaria genial recargar mi computadora mientras
duermo en las islas”...

Ecolégico. Aunque lo ecolégico estaba impli-
cito en el uso de la energia fotovoltaica, se inclu-
yeron conceptos que manifestaran los beneficios
del producto en todo momento como el cilindro de
colores.

Generar iluminacion. Casi todas las pro-
puestas incluyen la iluminacién. En algunos casos
para ser empleada de manera individual y en
otros, para ser utilizada colectivamente. Todos
ellos adoptan la tecnologia LED para su funcio-
namiento porque resulta ser la mejor opcién para
los sistemas de corriente directa (DC) como lo son
los paneles FV. De ésta manera se suprime el uso
de inversores.

Por otra parte, varios de los conceptos inclu-
yen la idea de ofrecer una sensacion de luz natu-
ral, porque durante las entrevistas, los usuarios
nos hicieron notar que gran parte de sus activida-
des prefieren realizarlas con la luz del sol, sobre
todo, porque la perciben mas confortable para la
vista.

REFERENCIAS

[1] HARRIS, Robert, “Creative Thinking Techni-
ques, 2002, Virtual Salt
http://www.virtualsalt.com/crebook2.htm

70



1° ronda. Conccptos Finalistas

1. hol;n‘ eye. <

Mobile rechareer (2) 3.2%
ODIIE Irec Iﬂsﬁ( I.

i

M 33%

2. Transom

3. sockets 6) 3.7%

4. Solar tile -Q,—-;—“ (0) 3.0%%

< ~\lvc'llt;i Y towel (-1) 3.0%%

6. Frieze (-1) 2.8%%

7. Abe ita y (-3) 5.29%
8. 5P1(‘{c*r 2.75%

9. persianas y (-4) 2.75%
10. electrical mosqu;hys 2.91%

I1. Estacion de ‘rl';'slmlo PS. 3.32%

12. P()rh')ﬂ 46%

5. Solar SPR 2.95%

| —— ————

“El diseno de productos es una disci-
plina que integra tres factores inherentes
al ser humano: imaginacion, preguntarse
cosas Yy aplicar los conocimientos para
algun bienestar. Tres caracteristicas que,
en lo personal, resumen la creatividad”

Portatil
&ive* o
No se encontranon
recesdades relnantes -
Solw SR
vy
NS
Alto consumo Sominacitsd ba_p CONSUMO
de energfa ese e enengla
- Ps
-
O O
tradecmies W
Yorwe
Sl ble
No portatil
~rhie
— T

Seleccion de conceptos

Este si, este no...

Segunda fase / Novena etapa

Las posibilidades que se descubren después de un pro-
ceso creativo deben pasar por una evaluacion légica basada
en la informacién analizada. La etapa de seleccion es una
combinacion de juicios de valor y de juicios técnicos que fil-
tran las propuestas de acuerdo al nivel de solucion que ofre-
cen. Comienza un proceso de convergencia, porque se inicia
con la reducciéon de una gama de opciones hacia un Unico
disefio, de la manera mas sencilla y econémica posibles.

El objetivo es alcanzar una Unica alternativa entre las
muchas posibles mediante una reduccién progresiva de las
incertidumbres secundarias, hasta llegar a una solucién final
gue se lanza al mundo. Para realizar ésta reduccién de posi-
bilidades se recurre a criterios de seleccién que estan inti-
mamente ligados con las especificaciones de disefio.

71

En este caso, los criterios empleados fueron: dimensio-
nes pequefias, pocas piezas, multi-cargador (capacidad
de recargar diversos aparatos al mismo tiempo), efecto
de luz natural, durable, bajo costo de produccion, estan-
dar, escalable, integrado, adaptable o integrable a las
casas mexicanas, interface légica e intuitiva, de facil
mantenimiento, de facil instalacién, forma parte de la
vida del usuario, divertido, eficiente, se puede usar aden-
tro y afuera, bajo consumo de energia, y seguro.

A cada criterio se les asign6 un valor porcentual, estima-
do de acuerdo con la jerarquizacion de necesidades. Estos
valores variaron en un rango del 1 al 14, de tal manera que la
suma de todos ofreciera un resultado del 100%. Siendo el
namero 1 el puntaje con menor valor, y el nimero 14 el pun-
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taje con mayor valor. Estos valores fueron deter-
minados a consideracion del equipo, basados en
los datos obtenidos durante las etapas de “identifi-
cacién de oportunidades” y “deteccion de necesi-
dades”.

Tabla 14. Criterios de seleccion Valor
Portable 3%
Tamano
Piezas

Almacenamiento

lluminacién natural 12%

Durable 6%

Bajo costo de produccién 3%

Estandar 14%
Tamario

Generacion de energia

Escalable 3%
Integrado 6%
Adaptable a la configuracién de las 4%
casas

Facil de entender. 7%

Interface légica

Facil de darle mantenimiento 5%
Tiempo
Lugar de instalacion

Instalacién rapida 8%
Pocas piezas
Tamanho de las piezas
Entender las piezas

Es parte de la vida del usuario 3%
Love Mark
Se puede personalizar
Todos lo conocen
Le gusta a todo el mundo

Divertido 3%
Eficiente 11%
Autosuficiente 9%
Seguro 3%

Con base en los criterios sefialados (Tabla
14), se filtraron las dos primeras rondas de con-
ceptos utilizando dos matrices de seleccion. En la
primera matriz, se eligié un producto en el merca-
do como parametro de referencia, contra el cual,
se compararon cada uno de los conceptos (Ver
anexo 5). Aquellos conceptos que resultaron con
valor positivo (los conceptos que resolvian mejor
gue la referencia, la necesidad evaluada), pasaron
inmediatamente a la siguiente etapa de seleccion;
mientras que los que resultaron con valores ne-
gativos o cero (aquellos que resolvian peor o
igual que la referencia, la necesidad evaluada),
fueron excluidos del proceso o integrados a los
conceptos seleccionados.

En la segunda matriz de seleccion, los con-
ceptos fueron evaluados frente al mismo factor de
referencia, pero ahora, tomando en cuenta el valor
estipulado para cada uno de los criterios de selec-
cién y asignandoles un grado que definiera a que
nivel de cualidad, cada concepto atendia la nece-
sidad contra la que se le evaluaba (Ver anexo 6).
Cada concepto fue medido con valores del 1 al 5,
siendo el nimero 1 el de menor valor y el nimero
5 el de mayor valor. Dichos grados, se multiplica-
ron por el valor asignado a cada necesidad con la
finalidad de obtener un puntaje. De ésta manera, a
cada uno de los conceptos le fue asignado un
rango, el cual varié del 1 al 12, basado en la suma
de los puntos obtenidos por cada necesidad eva-
luada. Los conceptos que resultaron entre el pri-
mero y sexto lugar, se retomaron para continuar
con las pruebas y el filtro; mientras que los con-
ceptos entre el sexto y duodécimo lugar, fueron
eliminados.

Como resultado de esta primer etapa de se-
leccion, se identificaron tres conceptos principales,
gue obtuvieron el rango de puntuacién mas alto en
los filtros:

1. Natural lighting
2. Mobile charger
3. Static charger

Por su parte, los conceptos que resultaron
con calificaciones menores, pero por arriba del 6°
lugar, se retomaron como conceptos complemen-
tarios a los tres primeros. Estos conceptos son:

4. Easy maintenance
5. Logical interface

6. It shows what's the consumption and gen-
eration energy average

Ya en la tercera ronda, los conceptos resultan-
tes pasaron por dos filtros de seleccién. Primero
se calificaron segun criterios basados en los re-
guerimientos del producto y, por ultimo, fueron
evaluados por usuarios potenciales. Los parame-
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tros de decision se establecieron a partir de la
opinién de los usuarios con los que se probaron
los conceptos.

El dltimo concepto, denominado “Solar Flexi-
ble Lighting” (iluminacién solar flexible), surge de
combinar los conceptos uno y tres de la tercera
ronda (Tabla 13), como resultado de las votacio-
nes emitidas por los usuarios potenciales y debido
a las ventajas que presentaba el concepto de fle-
xibilidad. Ya que éste, no solo se referia a una
caracteristica fisica del producto, sino a caracte-
risticas funcionales, estéticas y de uso; ademas,
las posibilidades de aplicacién que éste concepto
nos permitia, eran numerosas.

Matrices y diagramas

El proceso de seleccion requiere de herra-
mientas que ayuden a que los datos y el proceso
sean claros para todos los integrantes del equipo.
Hacer matrices y diagramas fue una manera de
hacer tangible nuestros pensamientos, aunque
menos detallado que el dibujo a escala.

Matrices de seleccion

El objetivo de las matrices y diagramas, es
automatizar el disefio representado por un modelo
0 proceso matematico. Dichas técnicas resultaron
nuevas para mi, porque solia desarrollar la etapa
de seleccion en la mente, como sucede en los
procesos de caja negra.

Pero, aunque se contd con resultados mate-
maticos basados en especificaciones previamente
definidas, durante el proceso intervinieron tam-
bién, la opinion y los deseos de los disefadores.
Incluso, me atrevo a asegurar, que muchas de las
decisiones fueron influenciadas por las preferen-
cias estéticas o funcionales de cada uno de los
miembros del equipo.

Otra importante técnica fue “escuchar la voz
de la experiencia” de cada uno de los integrantes,
porque sin necesidad de hacer grandes analisis,
era posible saber si algo podria dar buen resulta-
do o no. En el caso de los ingenieros, quienes
conocian y entendian mas de cerca todo lo rela-
cionado con los sistemas fotovoltaicos, inmedia-
tamente podian elegir entre lo que si y no se podia
hacer. Sin embargo, la experiencia también puede
resultar ser un factor de alto riesgo; ya que se
basa en lo conocido y en los éxitos pasados pro-
vocando consecuencias no tan buenas como:

® Caer en el error de hacer pequefias
modificaciones a alguin concepto existen-
te para que parezca nuevo.

® Se podria repetir una nueva version
de un producto existente o un producto
parecido.

¢ Tomar un conjunto de conceptos que
funcionan bien en el mercado y se les
junta en un paquete nuevo.

La eleccion del producto de referencia, tam-
bién resulté ser un factor erréneo, ya que se trata-
ba de un producto no dirigido a instalaciones
constructivas, ocasionando que conceptos que
hubieran podido dar buenos resultados para las
necesidades dentro de un mercado residencial, no
fueran considerados, principalmente, por su esca-
sa flexibilidad de transportacion.
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Pruebas de concepto
Pruebas cualitativas

Segunda fase / Décima etapa

Dentro de nuestra burbuja personal, podemos tener la
seguridad de que algo funciona increiblemente bien, pero si
las percepciones con las que realizamos esa evaluacion son
limitadas o defectuosas, la accion resultante podria ser ina-
decuada también. Por eso, la mejor manera de probar nue-
vos productos es incorporando a los usuarios en el proceso
de evaluacion a través de sus opiniones. Esto nos permite
detectar cual de los conceptos se impone y obtener una ima-
gen de la respuesta del mercado, previa al lanzamiento del
producto.

Ya que de esta etapa depende que el proyecto siga su
curso por la senda que se ha venido marcando, que se re-
grese en el proceso para modificar algo, e incluso, que se
decida abortar el proyecto por falta de viabilidad; es importan-

Trade Show: “...Me parece atractivo,
pero ocuparia espacio (til para poner
otras cosas, como mis muebles...”

te prestar mucha atencion al perfil de los usuarios y a las
reacciones que en ellos se generan. Es la primera etapa
donde se comienzan a abrir las puertas al disefio I6gico, pre-
sentando ideas sélidas y factibles, o por lo menos, con un
valor comprobable.

Las pruebas se realizaron a partir de la tercera ronda con
los conceptos: Flexible, Rotate y Slide, que resolvian la ne-
cesidad de la iluminacién y recarga de aparatos de bajo
consumo energético. La primer prueba se realiz6 dentro de
las instalaciones de Ciudad Universitaria, con una muestra de
14 usuarios entre los que se encontraban estudiantes y pro-
fesores de la UNAM, y algunos directivos de empresas mexi-
canas.

74



Ve

METODOLOGIA DE DISENO Innovacion basada en el usuario

75

Slide. Concepto basado en el des-
lizamiento de los médulos de ilumi-
nacion a lo largo y ancho de la pa-
red, para realizar diversas compo-
siciones formales. Cuenta con tres
funciones bésicas: iluminar, recar-
gar aparatos de bajo consumo
energético e indicar cuando la car-
ga de los aparatos esta lista.

Flexible. Concepto basado en la
flexibilidad de uso del sistema de
iluminacién y recarga. Propone
libertad de movimiento al ser un
producto portable. Se recarga cada
tercer dia colgandolo como toalla
sobre cualquier lazo o superficie.
Se adapta a la forma que el usuario
requiera.

Rotate. Concepto basado en la
libertad de disposicion de la luz:
vertical o de frente. Recarga apara-
tos de bajo consumo energético y
es idoneo para la lectura
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“Es posible
desarrollar la
capacidad
de pensar
cretinamente
reemplazan-
do nuestro
es por puede
ser.”

Nada nos asegura que la primera solucion
gue se encuentra sea la mejor, por eso siempre
tiene sentido obtener mas retroalimentacion, con
el proposito de encontrar la mejor opcion. Durante
la segunda prueba, se evalué el concepto final:
“lluminacién solar flexible”. Para ello, contamos
con la participacion de estudiantes de disefio in-
dustrial, ingenieria y administracién (20 usuarios
entrevistados). Se realiz6 de manera bilateral, una
parte de la muestra se estudié en México, y la otra
parte en San Francisco, California. De esta prueba
se obtuvieron dos importantes respuestas, una por
parte del director de ventas de Real Goods y otra
por parte del jurado presente durante el Trade
Show.

Interpretacion de los datos

Como en todos lo casos donde existe una
intervencion por parte del usuario, fue necesario
interpretar y examinar los datos y las posibilidades
que los clientes plantearon. Para ello, se conside-
raron el contexto, las afinidades y algunos antece-
dentes de los usuarios, con la finalidad de enten-
der la razén de sus respuestas y opiniones sobre
cierto concepto.

Las respuestas de los usuarios, al igual que
en la identificacion de necesidades, no fueron
consideradas literalmente para no viciar las deci-
siones de disefio.

Herramientas

Para este proceso se utilizaron herramien-
tas diversas, cada una dirigida a resolver
alguna de las tres tareas que se desarrolla-

ron: mostrar los conceptos a los usuarios potencia-
les, registrar sus opiniones e interpretar los datos.

Presentacion de los concep-
tos

Una herramienta eficaz para la presentacion
de conceptos son los modelos y simuladores; en
este caso, se desarrollaron dos etapas de mode-
los. En la primera, se emplearon modelos no fun-
cionales para ejemplificar los tres conceptos per-
tenecientes a la tercera ronda de generaciéon de
conceptos. Se realizaron de cartén y estireno.
También se elaboraron modelos virtuales, que
permitian tener una imagen general de la aparien-
cia del producto en un ambiente real.

A cada uno de los modelos se le incluyé una
descripcion gréafica de su funcion y uso, por medio
de un breve comic ilustrado con los renders de las
propuestas conceptuales.

En la segunda etapa, se desarrollé un prototi-
po funcional de la propuesta final que intentaba
demostrar la eficiencia del producto para diversas
tareas como la lectura, trabajos manuales, recarga
de dispositivos electronicos e iluminacion ambien-
tal (Ver pruebas de prototipo).

Registro de opiniones

Las respuestas de los usuarios durante la
primera prueba, se registraron por medio de cues-
tionarios, preguntas uno a uno y post-its de colo-
res, donde los verdes representaban las opiniones
favorables y los naranjas representaban las opi-
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niones desfavorables, las deficiencias o las caren-
cias del concepto.

Una vez que respondian al cuestionario, se
comenzaba una critica libre alrededor de cada uno
de los conceptos. Estas criticas fueron registradas
de manera escrita por algiin miembro del equipo o
por los mismos usuarios.

Las respuestas de los usuarios fueron recopi-
ladas en formato digital para hacer un conteo au-
tomatico de las mismas y tener un mayor control
del proceso. Se utilizaron también, herramientas
de representacion grafica para evaluar las res-
puestas durante las sesiones de trabajo.

Es importante ser flexibles a los resultados,
porque podriamos descubrir un camino que no se
habia considerado con anterioridad. Las respues-
tas dependen completamente de las preguntas
gue se realizan; no es facil predecir la opinién del
cliente y, por lo tanto, saber que preguntar puede
ser confuso. Por eso fue conveniente dejar una
seccién de opiniones abiertas.

Los resultados obtenidos de la primera prueba
fueron variables y, en algunos casos, opuestos a
lo esperado. De manera general, en el equipo
nunca consideramos el concepto “flexible” como
un producto competitivo; sin embargo, entre los
usuarios fue el concepto mas aceptado, por la
libertad de uso que ofrece. Los otros dos concep-
tos (Rotate y Slide), gustaron menos por la com-
plejidad de los rieles de conexion entre modulos y
por el espacio Util que robaban de las paredes
(Ver imagen 34).

Algunas de las opiniones vertidas por parte de
los usuarios fueron:

* “Ocupan demasiado espacio util de las
paredes. Estorban”.

*  “Ninguno de los tres conceptos podria re-
emplazar por completo los sistemas de
iluminacion actual. Parecen poco eficien-

”

tes”.

*  “Funcionarian como un producto extra, por
ejemplo: iluminacién ambiental”.

* “Es buena idea poder recargar los aparatos
portétiles”.

* “Los paneles solares deben ir en el techo,
no parece viable colocarlos en la pared o
en las ventanas”.

* El precio ideal para cualquiera de los tres
conceptos varia de $200 a $400 USD.

Concepto Flexible:

* Lalibertad del concepto les agrada

* No les gusta la idea de tener que sacar a
asolear el producto diariamente para que
se recargue.

* No les proyecta seguridad. Lo perciben con
un bajo nivel de eficiencia

* Lo consideran una manera innovadora de
utilizar la iluminacion.

* No les gusta la forma de recargar los apa-
ratos portatiles. Les gustaria que fuera mas
libre.

Concepto Rotate:

* Les agrada tener la opcion de iluminacion
lateral o iluminacion vertical.

* No les gusta el riel.
Concepto Slide:

* No sabrian donde colocarlo. Aunque seria
un producto decorativo, sienten que ocupa
demasiado espacio. Algunos lo colocarian
en el bafio.

* Deberia incluir un control para regular la
intensidad de iluminacion y los colores de
la luz.

Durante esta primera prueba con usuarios,
también se descubrié que el mercado que habia-
mos considerado para nuestro disefio era errébneo
(por lo menos para esta época). El precio que los
usuarios estaban dispuestos a pagar por el pro-
ducto era irreal considerando que incluyera el pa-
nel FV. Asi que se cambi6 de una escala socioe-
conomica C a una escala C+ o A/B que incluye a
usuarios con ingresos por arriba de los $35 000
mensuales.

Para la segunda prueba con usuarios, nos
enfocamos en como estimular al mercado para
utilizar el producto FV, en lugar de su sistema
convencional de obtencién de energia eléctrica.
Tomando en cuenta que en la primera prueba los
usuarios percibian una ineficiencia del producto,
nos dimos a la tarea de cambiar esa percepcion
enfocandonos en mejorar la calidad de la ilumina-
cion, la eficiencia en la generacion y almacena-
miento de energia y en obtener un verdadero aho-
rro econémico perceptible por los clientes.

Algunas de las criticas que obtuvimos durante
la segunda prueba, fueron principalmente de tipo
ergonémico:

* “El sistema de recarga deberia ser inalam-
brico o, por lo menos, mas universal. No
todos los portatiles se recargan por medio
de USB.”
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“Utilizarlo en corredores o zonas donde no
se requiere de iluminacion directa.”

“Serviria para sesiones fotograficas donde
es necesario colocar la luz en diferentes
posiciones. Es mucho mas facil doblar el
dispositivo de iluminacién que estar cam-
biando los tripies y los focos de un lado a
otro.”

“Seria mas util si fuera completamente ina-
lambrico.”

“La flexibilidad del producto no tiene mucho
sentido. Aunque el nivel de flexibilidad es
suficiente, provoca una sensacion de inse-
guridad. Se mueve demasiado facil y no
siempre se queda en la posicion que el
usuario necesita.”

“Colocar un panel solar en la ventana seria
posible, Unicamente si éste fuera pequefio
y transparente para que no interrumpa la
entrada de luz natural.”

“Se necesita facilitar el modo de instala-
cién. Es complicado sostener el peso del
producto con una mano mientras se atorni-
lla en un extremo.”

“La iluminacion es adecuada para leer y
escribir, pero no para hacer tareas minu-
ciosas; incluso para personas con proble-
mas de vista, resultaria complicado practi-
car la lectura con esta intensidad de ilumi-
nacion. “

“Este concepto funcionaria perfecto para el
mercado del camping. En Estados Unidos
acostumbramos a invertir mucho en un
equipo eficiente para acampar. Si lo resuel-

ven, tienen un espacio abierto en este mer-
cado...”

“Seguramente, si hubieran realizado mas
pruebas con usuarios potenciales, sus re-
sultados habrian sido distintos. Seria bue-
no que retomaran sus primeros conceptos
y los filtraran directamente con la opinion
de los usuarios potenciales”.
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Pruebas de prototipo
Pruebas técnicas

Segunda fase / Décima etapa

La elaboracion del prototipo constituyd una prueba de-
terminante para experimentar con las posibilidades que ofre-
cen los sistemas fotovoltaicos en combinaciéon con la tecno-
logia LED. Tuvo como objetivo convertir un problema comple-
jo en uno sencillo, detectando los puntos a enfatizar y los que
habia que pasar por alto.

Una de las prioridades del prototipo fue obtener las es-
pecificaciones necesarias para desarrollar un dispositivo que
tuviera una aplicacion a corto plazo, con tecnologia actual y
gue aun asi, representara un ahorro significativo para el con-
sumidor, tanto econémica como energéticamente. Todo ello,
probandolo en condiciones desfavorables, para que al ser
utilizado en condiciones adecuadas (gran cantidad de insola-
cion), rebasara las expectativas.

79

“Simular lo que queremos construir (o
hacer), antes de construirlo (o hacerlo),
tantas veces como sea necesario para
confiar en el resultado final”.

Para ello, realizamos un plan de trabajo donde incluimos
el propésito del prototipo (¢que deseabamos medir?), el nivel
de aproximacién, el perfil del plan de prueba y un calendario
de entrega. (Ver tabla 15)

Las caracteristicas que se tomaron en cuenta para el
disefio del sistema de iluminacién son:

* lluminacion de bajo consumo de energia.

* Sistema de iluminacién compatible con el sistema FV.
* Intensidad de iluminacion adecuada para leer.

* lluminacion de tipo difusa, no puntual.

* Costo del sistema de iluminacion menor al del panel
solar.

* Un sistema flexible



* Recarga de aparatos portatiles.

“Una solucion experimental es un
medio rapido para explorar las posi-
bles combinaciones y fijar las posibles
relaciones entre los componentes del
diseno”

Propésito Saber: . . * Panel solar: es el encargado de captar
*Que tanto se ajusta estética la energia solar incidente para generar una
y funcionalmente a las casas corriente eléctrica. El panel que se empled
el a accesibilidad al producto es de 45 Watts con dimensiones de 60x40
sLa facilidad de instalacién cm.
°El tlempo d? carga . * Regulador de carga: integrado con mo-
*Las dimensiones minimas dulo de recarga de aparatos portéatiles.
necesarias del sistema para
alimentar luz, celular, iPod y * AImacena}miento de energia: bateria
. Laptop al mismo tiempo. sellada de acido-plomo de 12V a 12A/h.
*El nivel de estandarizacion * Modulo de recarga: (5 Watts maximo),
es el encargado de gestionar el consumo de
Nivel de Funcionalidad: 80% la bateria y la carga, evitando sobrecargas o
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aproximacion

Apariencia: 30%
Ergonomia: 80%

Perfil del plan
de prueba

Probar dos opciones de inter-
faz.

Probar los rangos del sistema
para suministrar energia.
Probar los rangos de ajuste
del panel solar.

A partir de estas caracteristicas, se manufac-
turé un prototipo funcional que consta de siete

elementos:

Sisterma de iuminacion 20 Watns

descargas profundas, alargando asi la vida
util del sistema.

* Control remoto: Sistema para encender
y apagar el sistema desde un lugar remoto.

* lluminacidn: Set de cinco cuadros lumi-
nicos (cada uno contiene 20 LEDs de alta
luminosidad) distribuidos a lo largo de un
riel flexible. Consumo energético total: 20 W

* Riel flexible: Elemento que conduce la
energia eléctrica a cada uno de los elemen-
tos que componen el sistema.

El prototipo de se implement6 en 2 semanas.

(Ver imagen 40)

Panel sclar de 50 Watts

4

Bateria de 12 Voits y 12 Ampares.

e —
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Imagen 41.
Derecha

Proceso de elabo-
raciéon y pruebas

de funcionamiento
del prototipo final.

Las pruebas giraron alrededor de tres elemen-
tos del sistema: el difusor, el sistema electrénico -
iluminacion y el riel. Primero se buscé difuminar la
luz puntual que ofrecen los LEDs para lograr una
iluminacién de tipo ambiental. En el caso del sis-
tema electronico - iluminacién, se disefié un arre-
glo con el que se pudieran probar los Ilimenes que
se podian alcanzar con cierta cantidad de LEDs.
El objetivo era conseguir la mejor calidad luminica,
utilizando el menor nimero de LEDs posibles, e
incluir la recarga de productos portatiles de bajo
consumo energético en el mismo sistema. Para
ello, se realizaron diversas pruebas de iluminacion
en cuartos oscuros. Por ultimo, el riel debia cum-
plir con dos requisitos especificos: conducir la
energia a cada uno de los médulos de manera
segura y eficiente, y permitir la flexibilidad del sis-
tema completo.

Otro estudio importante fue evaluar la resis-
tencia de los elementos durante la interaccion con
el usuario. Los usuarios debian evaluar el prototi-
po de acuerdo a tres factores: intensidad de la
iluminacion para distintas tareas, rapidez de insta-
lacion y flexibilidad fisica y/o de uso.

Los resultados obtenidos, en relacion al fun-
cionamiento del producto, fueron favorables, pues
se cumplieron eficientemente todos los objetivos
planteados como caracteristicas del producto.

Algunas conclusiones a las que llegamos al
termino de las pruebas son:

* Los sistemas de iluminaciéon LED resultan
la mejor opcioén para funcionar en conjunto
con la tecnologia fotovoltaica, porque apro-
vechan directamente la corriente directa
que se obtiene de los paneles FV; de esa
manera, se anula el proceso de inversion
donde se pierde cierta cantidad de energia.

* Ademas, son sistemas que presentan ma-
yor tiempo de vida, eficiencia y bajo costo:
con una gran resistencia a los climas ex-
tremos.

* Ya que los aparatos electronicos también
funcionan con corriente directa, se retird
por completo el uso del inversor en el sis-
tema.

* Utilizando iluminacién LED y evitando el
proceso de inversion, se logré obtener un
consumo total de 25 Watts por todo el sis-
tema.

* Se logré una lluminacion de tipo difusa.

* Gracias a la compatibilidad de los elemen-
tos, también se redujo el costo del sistema.

* Se logré la flexibilidad del sistema, aunque
con algunas deficiencias de conexion y
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seguridad.
* El costo del sistema de iluminacion es me-
nor que el costo del sistema fotovoltaico.

* El sistema ofrece una autonomia promedio
de 3.5 horas diarias.

Los resultados de esta etapa no son definiti-
vos, ya que los requerimientos futuros exigiran
probar otros elementos del sistema que afectaran
los resultados actuales. Entre otras cosas, algu-
nos aspectos que se deben mejorar del sistema
son:

* Evitar el sobre-calentamiento del sistema.
* Aumentar la intensidad de iluminacién.
* Disminuir el tiempo de manufactura y en-

samble.

* Disminuir el tiempo de instalacion y facilitar
el proceso.

* Proponer alternativas mas seguras para el
riel flexible.

El proceso de elaboracion del prototipo, estu-
vo acompafiado de una gran variedad de herra-
mientas, entre las cuales se encuentran las em-
pleadas para desarrollar los siguientes procesos
productivos.

Tabla 16. Tabla de materiales y procesos de cada
elemento que compone el prototipo final

Elementos: Materiales: Procesos:
i Caucho de silicon Vaciado en molde
Rieles
de madera
Estireno calibre 60 Cortado y pegado
Carcaza
con Kola Loca
Acrilico Cortado, calibrado,
Difusor barrenado, pintado
y sandblasteado
Circuito impreso Serigrafia
Bornes Aluminio

Equipo de diseno
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Analisis competitivo
Mejor o peor que la competencia

Segunda fase / Décimo primera etapa

El andlisis competitivo se realiz6 en dos eta-
pas; la primera, al inicio del proyecto con la finali-
dad de establecer un marco de referencia. Y la
segunda, a partir de la tercera ronda de concep-
tos, que se desarroll6 comparando las ventajas y
desventajas de los conceptos seleccionados con
productos andlogos presentes en el mercado na-
cional e internacional.

Para esta tarea, se elaboraron 7 matrices
comparativas con las cuales se evalué el posicio-
namiento, tanto de los conceptos como de los
productos (competencia) existentes en el merca-
do, frente a dos oposiciones claras que tenian que
ver con las necesidades identificadas (Ver imagen
45). Dentro de las matrices comparativas, se eligio
el cuadrante que considerabamos “ideal” y se ana-
liz6 que tan alejado estaba nuestro concepto de
él, asi como cual seria su nivel de competencia.

Por otra parte, también se analizaron, reto-
mando el modelo de Porter, las Fortalezas, Opor-
tunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) del
concepto final, comparandolo con otros productos
de venta en Real Goods. (Ver figura 4)

Resultados

Los resultados de las matrices comparativas
arrojaron que las oportunidades de éxito de
los conceptos: “rotate” y “slide” eran pocas,
considerando como cuadrantes ideales las
combinaciones siguientes:

Portable - pocas
piezas

Portable ~ dentro

. £
O/

Ocupa poco
espacio - util
dentro y fuera
de casa

Portable - inte-
grado

Portable - esca-
lable

Escalable -
integrado

Instalacién rapi-
day sencilla-
escalable

Mientras que el concepto “flexible”, mostré
varias posibilidades de sobresalir entre otros pro-
ductos de venta en Real Godos. Aunque existe
una mayor oportunidad en el mercado mexicano

Not portable
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Mejor escenario

por la falta de variedad en productos solares y por
la escasa promocion y demanda que existe en
México.

Por otra parte, para el concepto “lluminacion
solar flexible”, como se muestra en la figura 4,
existen varios factores internos y externos que
podrian perjudicar, pero también ayudar al desa-
rrollo de este nuevo producto.

En primer lugar, se mencionan los factores
internos: fortalezas y debilidades.

Una fortaleza importante, es el aporte innova-
dor con una alta funcionalidad, que significaria un
importante ahorro econémico para una familia, asi
como un beneficio ambiental.

Por otro lado, una debilidad latente es que no
se cuenta con suficiente experiencia en la tecno-
logia FV, ademés de que se tiene un capital limi-
tado para echar a andar las operaciones de pro-
duccién y pruebas de funcionalidad.

Peor escenario

Por otro lado tenemos los factores externos
de la empresa: amenazas y oportunidades.

Dentro de las principales amenazas tenemos
a los productos sustitutos como pueden ser focos
ahorradores, sistema de recarga portatiles e inclu-
s0, paneles solares con caracteristicas similares;
los cuales podrian remplazar la adquisicién de
nuestro producto.

Otro punto importante es la crisis financiera,
especialmente en Estados Unidos, ya que como
sabemos esta afectando fuertemente el consumo
de practicamente todos los productos en el mer-
cado. Sin embargo, se consider6 que una ade-
cuada campafa publicitaria podria usar el argu-
mento monetario a favor, promoviendo el ahorro e
incentivando el consumo de nuestro producto.

Finalmente, tenemos las oportunidades dentro
del mercado. En primer lugar, la escasa compe-
tencia de productos solares en el pais, abre un
amplio camino para introducir nuestro producto
como impulsor de la energias renovables a pe-
quefias escalas. Ademas, la instalacion de plantas
de fabricacién de paneles FV, trae consigo la opor-
tunidad de hacer alianzas estratégicas que facilita-
rian la produccién y comercializacion del producto.

P ——

Otro punto es que al distribuir el producto en
las principales tiendas de autoservicio de nuestro
pais, se podria incrementar su demanda incluso,
entre la clase media de la poblacion, al permitir
que el cliente tenga un contacto directo con las
tecnologias FV y LED para que pruebe sus bene-
ficios; facilitando su adquisicion por medio de los
planes de crédito que éste tipo de cadenas co-
merciales ofrecen.

86



Ve

METODOLOGIA DE DISENO Innovacion basada en el usuario

87

Analisis financiero
¢cCuanto cuesta?

Segunda fase / Décimo segunda etapa

La finalidad del andlisis financiero fue evaluar —

monetariamente la rentabilidad y factibilidad del
concepto final. Para realizarlo, se consideraron los Costos fijos estimados

costos de produccién del prototipo, entre ellos, los Internet $ 500.00
costos estimados de mano de obra y algunos cos- 362.500.00
tos fijos. Se plantearon, ademas, tres escenarios: $
uno optimista, otro medio y el Ultimo pesimista;

cada uno con una variaciéon en el crecimiento de
ventas del 30, 20 y 10% anual, respectivamente.

Para desarrollar esta etapa, se recurrié a un
especialista en finanzas, quien nos guié sobre los
rubros y calculos que se debian tomar en cuenta.
Los supuestos que se consideraron para elaborar
el andlisis financiero son:

Costos variables por unidad ‘
* Consideramos el precio actual (2008) de

Materiales Precio nuestros costos de produccién (prototipo);
Panel solar aunque sabemos, que al tener una produc-
Bateria cién en serie, éstos costos se podrian re-

ducir considerablemente.
Regulador de carga

* Para determinar el precio de venta en
México, tomamos en cuenta un margen de
utilidad del 30%.

Acrilico
Circuito impreso

LEDs

Resistencias * Como tasa de rendimiento requerida para
. el inversionista, tomamos en cuenta la Ta-

Tornillos sa CETES a 28 dias (vigente al 24 de no-

Contactos viembre de 2008). Esto, debido a que es

considerada como una Tasa Libre de Ries-

Polipropileno . g’
go en nuestro pais y que puede ser la mi-

Silicon o PVC nima requerida por el inversionista.
Alambre

* Para concluir con las investigaciones
Cable 9 y

desarrollar una produccion en masa de
‘ nuestro proyecto, consideramos una inver-
sién inicial de $30,000,000 de pesos.

Tabla 19, Lista de costos variables | . Eltipo de cambio del dolar norteamericano

Costos estimados de mano de obra fue de $13.50; considerado segun el tipo
Magquinado del acrilico czigocéambio vigente al 24 de noviembre de

Ensamble

* Para realizar nuestro analisis de sensibili-
dad tomamos en cuenta 3 escenarios po-
sibles: el peor escenario, con un posible
crecimiento de ventas anuales del 10%;
uno medio, con un crecimiento del 20%; y
el escenario mas optimista, con un creci-
miento del 30%.

Costo de la maquinaria
Inyeccién de cajas
Extrusion del riel
2,400.00

* Se consideré un mayor volumen de ventas
en los Estados Unidos, que en México;
Renta bodega 350,000.00 debido a que en aquel pais la cultura del
Agua 1,000.00 ahorro energético y de salud ambiental, es
Luz 10,000.00 mucho mas arraigado que en el nuestro.

Teléfono 1,000.00 * Los célculos se realizaron a 5 afios de
prospeccion.

Costos fijos estimados
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Al aplicar estos supuestos, primero obtuvimos
el flujo proyectado para determinar las posibles
utilidades de nuestro proyecto.

Consideramos un volumen de ventas mayor
en Estados Unidos, y a pesar de que sabemos
que la economia en aquel pais estd atravesando
unas de sus peores crisis, creemos también, que
€s una economia que puede tener una recupera-
cion rapida, con la posibilidad de un aumento
constante en el volumen de ventas al transcurrir
los afios. Ademas, la dificil situaciébn econdmica
que atraviesa la poblacidon norteamericana, podria
ser motivo para buscar productos alternativos que
les ayuden a obtener un ahorro que beneficiaria
su economia familiar (considerando que la energia
eléctrica no esta subsidiada), aunque eso implique
una fuerte inversion inicial.

1° 750 3,000
2° 975 3,900
3° 1,268 5,070
4° 1,648 6,591
5° 2,142 8,568
Tabla 21.

1° 750 3,000
2° 900 3,600
3° 1,080 4,320
4° 1,296 5,184
5° 1,555 6,221
Tabla 22.

1° 750 3,000

2° 825 3,300
3° 908 3,630
4° 998 3,993
5° 1,098 4,392
Tabla 23.

Tomando en cuenta este nivel de ventas,
nuestros flujos salieron positivos, ain en el esce-
nario mas pesimista. Esto quiere decir que hasta
en el peor de los casos, el producto generaria
utilidades y representaria un éxito para la empre-
sa.

Tabla 24. Periodo de recuperacion de la inversion

Analisis de sensibilidad

Escenario Periodo de recuperacion
Optimista 30% 3 afios

Medio 20% 4 afos

Pesimista 10% Después de 5 afos

Al obtener el punto de equilibrio, que es el
punto en el que las ventas igualan a los costos
exactos y se comienzan a generar ganancias,
observamos que en ninguno de los escenarios se
tuvo un nivel de utilidad por debajo de este punto
de equilibrio; por lo que asumimos, que la empre-
sa alcanzaria a cubrir sus costos y, mejor ain, se
tendrian utilidades importantes. Si la empresa no
llegara al punto de equilibrio, se considera que
podria incurrir en pérdidas.

Posteriormente, analizamos la denominada
TIR (Tasa Interna de Rendimiento) que significa la
tasa de rendimiento que genera nuestro proyecto.
En este caso, el proyecto se ubicé por encima de
la tasa libre de riesgo, a excepcion del escenario
pesimista.

Finalmente, encontramos el valor presente
neto (representa, a valor actual, todos los flujos de
la empresa; el cual, si es positivo, nos indica que
el proyecto es susceptible de aceptarse) de la
empresa generada a través de nuestro proyecto.
Los flujos de los escenarios optimista y medio
resultaron positivos, mientras que en el escenario
pesimista, el valor presente neto de la empresa
fue negativo.

Con esto concluimos que el proyecto es sus-
ceptible de ser aceptado por un inversionista, sélo
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en los escenarios optimista y medio. Sin embargo,
para obtener un mejor resultado en los tres esce-
nario, se podria recurrir a otro tipo de negociacio-
nes donde empresas productoras de paneles FV
estén involucradas.

Precios sugeridos del producto

Precio de venta en México $ 9,135.00
Precio de venta en EUA US$ 900.89
Tasa de rendimiento requerida 7 2°0 ¢ =1=<

Inversion inicial $30,000,000.0|
Tipo de cambio 13.50




Propuesta final

“El diseno es la capacidad humana pa-
ra dar formas, sin precedentes en la natu-
raleza, a nuestro entorno para servir a
nuestras necesidades y dar sentido a
nuestras vidas”

Trade Show San Francisco

Segunda fase / Décimo tercera etapa

Aunque durante el curso, la etapa de propuesta final se
consider6 como la Ultima del proyecto, las posibilidades de
avance y reestructuracién posteriores aun son grandes. La
importancia de mostrar un prototipo concluyente, es que
pueden surgir decisiones nuevas basadas en rutas de eva-
luacion y en cambios que salen a la luz durante la observa-
cién de las pruebas con los usuarios. Si no se hiciera otra
observacion en ese momento, seria muy probable que exis-
tieran necesidades y mejoras inadvertidas, o aspectos mal
enfocados.

Es una de las etapas clave del proyecto, porque es el
punto de transicion entre el disefio conceptual y el disefio de
detalle; y hacer cambios pertinentes a etapas tempranas (an-
tes de emprender el disefio de detalle), evita que el nuevo

producto sea reemplazado al primer cambio benéfico que
surja en el mercado.

En ésta etapa también, se comienzan a evaluar el nivel
de originalidad y las oportunidades del proyecto en el merca-
do, para protegerlo legalmente, bien mediante patentes o
bien mediante modelos de utilidad. Sobre todo, porque ya se
cuenta con el material necesario para respaldar la propuesta
en caso de requerir un registro. Antes de ésta etapa, no se
considera la posibilidad de registrar las creaciones, porque
las ideas aun son muy volatiles y cambiantes.

Cuando se elige una “propuesta final”, el objetivo es re-

ducir a tal grado el nivel de incertidumbre, que es necesario
eliminar por completo la vaguedad. Se deben abandonar las
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alternativas que no merecen una investigacion,
porque representaria desperdiciar tiempo Util para
investigaciones mas detalladas.

Herramientas

El prototipo nos sirvié para hacer fisica nues-
tra propuesta y poder mostrarla a los usuarios de
manera menos abstracta. La idea original era in-
tegrar todos los componentes del sistema en el
conjunto flexible. En esta ocasion, no fue posible
por cuestiones de experimentacion, pero aun asi
nos fue Util para detectar lo que necesitAbamos.

Otro material de apoyo, fueron los videos de
pruebas de funcionamiento, donde registramos los
avances en el funcionamiento del prototipo y algu-
nas comparaciones de luminosidad con otros dis-
positivos como lamparas de alégeno, focos aho-
rradores y tubos fluorescentes. Ademas, emplea-
mos laminas impresas y diapositivas que nos ayu-
daron a resaltar graficamente las cualidades del
concepto.

Técnicas

Para resolver la propuesta final, se operé ex-
clusivamente con la informacién que obtuvimos de
la primera prueba con usuarios potenciales, y con
los factores de ruido que podian alterar la eficien-
cia del sistema.

Factores de ruido:

* Dias nublados.

* Temblor. Mala fijacion de los objetos.
* Orientacion erronea del panel.

* Exceso en la demanda de energia.

* Falta de espacio.

En una segunda etapa, después del trade
show en San Francisco, se recurrioé a dos técnicas
dirigidas a ofrecer alternativas de solucién a situa-
ciones especificas de un problema bien definido.
Esto con la finalidad de resolver algunos detalles
observados durante la muestra final.

La primera de éstas técnicas es conocida
como “function database” (base de datos de fun-
ciones), la cual permite encontrar una alternativa o
método eficaz para desarrollar una funcién especi-
fica del concepto que desarrollamos. El primer
paso fue identificar una lista de las funciones que
nuestro sistema tendria que realizar para des-
pués, introducirlas en el sistema del “function da-
tabase” ubicado en la red:

http://function.creax.com.

Por medio del sistema se elige el estado del
objeto que deseamos analizar (solido, liquido,

gaseoso o campo) y las funciones que necesita-
mos consultar.

L. Respuestas emitidas x

Acumular = Campo

Ensamblar | Sélido

Detectar Campo

Ubicar Sélido

Orientar Sélido

Mover Sélido

Mover y

) Campo
orientar P

Producir Campo

Proteger Solido
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Otra técnica empleada fue TRIZ (leer descrip-
cion en antecedentes), la cual también cuenta con
un sistema en red (http://triz40.com/) que permite
introducir las contradicciones del producto e, in-
mediatamente, enlista las soluciones recomenda-
das. Es necesario aclarar que, aunque se utilicen
esta clase de herramientas que pareciera que dan
solucion inmediata a los problemas de disefio, es
trabajo del disefiador hacer la mejor eleccion y
aplicaciéon de estas posibilidades para un resulta-
do fastuoso.

Algunas de las contradicciones que encon-
tramos en nuestro sistema fueron:

Tabla 27.

Lista de contradicciones del concepto “llumi-
nacion solar flexible”

Lo que mejora Lo que empeora R

Peso de objeto en
movimiento

Largo de objeto en 1
movimiento

Estabilidad del objeto Peso del objeto fijo 2
fijo

Facilidad de opera- Durabilidad del obje- | 6
cion to en movimiento
Potencia Volumen del objeto 4

en movimiento

Adaptabilidad y versa- | Facilidad de manu- 8
tilidad factura

Adaptabilidad y versa- | Pérdida de energia 7

tilidad

Intensidad de ilumina- | Temperatura 3
cion

Adaptabilidad y versa- | Complejidad del 9
tilidad dispositivo

Nivel de automatiza- Peso del objeto en 11
cién movimiento

Complejidad del dis-
positivo

Adaptabilidad y ver- |10
satilidad

Cantidad de sustancia | Temperatura 5

Para facilitar la lectura de los resultados de
TRIZ, coloreamos por secciones cada una de las
posibles soluciones. Después, acomodamos, en
forma de cruceta, las contradicciones que encon-
tramos en nuestro sistema con sus respectivas
soluciones. Aunque para algunas contradicciones

existian mas de cuatro opciones, incluimos uni-
camente las que mas nos interesaban.

El empleo de colores convirtio el procedimien-
to de TRIZ en una actividad ludica con herramien-
tas gréaficas de lectura rapida. Esto facilité la eva-
luacion, porque permitié identificar las soluciones
y las relaciones entre ellas de una manera mas
sencilla; haciendo de un proceso, que es regular-
mente individual, un proceso grupal.

Aunque estas propuestas lanzadas por “fun-
cién database” y TRIZ no fueron aplicadas en el
prototipo final, quedan como base para futuras
aplicaciones

Uno de los objetivos éticos mas importantes
de nuestro proyecto, fue dotarlo de un valor de
uso claro, diferenciado y necesario. Reforzando el
consumo de los productos solares, pero no desde
el punto de vista del consumismo, sino con un
elevado sentido de utilidad y con un aumento
acompasado de la calidad de vida social.

El concepto final se materializ6 tomando en
consideracion las siguientes caracteristicas; cada
una de ellas representada en el prototipo para
evaluar su eficiencia: seguro, rapida instalacion,
integrable, escalable, autosuficiente, educati-
vo, econémico, facil de adquirir, interactivo,
portable, divertido, eficiente, versatil, comuni-
ca, sustentable, intuitivo.

* La flexibilidad del producto comenz6 como
una caracteristica de uso, en respuesta a
la demanda de libertad por parte de los
usuarios para redisefiar su entorno; que se
retomé literalmente en la configuracion del
prototipo para hacerlo un producto mas
divertido.

* El empleo de USB para alimentar los apa-
ratos portatiles, fue una soluciéon rapida
para efectos de prueba. Necesitdbamos
contar con un medio de recarga para los
dispositivos portatiles y, debido a la gran
variedad de entradas en los cargadores de
celulares, se decidié utilizar el medio mas
universal.

* El arreglo de LEDs, fue retomado de un
producto difusor de OSRAM. La finalidad
de realizarlo por nosotros mismos fue te-
ner un dispositivo con el cual probar, pos-
teriormente, diferentes arreglos con ele-
mentos electrénicos variados, distintos
tipos de LED y materiales difusores.
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Una regla capital del proyecto fue no hacer
sentir como estUpidos a nuestros usuarios.
Durante la identificacién de necesidades,
nos dimos cuenta de que muchos usuarios
abandonaban la idea de adquirir un produc-
to FV porque no lo entendian. Consideran-
do que las personas se enamoran de los
productos cuando los pueden ver, tocar y
probar por si mismo, y entienden rapida-
mente su funcionamiento; incluimos en el
sistema un control y un médulo de recarga
con un so6lo botén y conexiones de color.
Ya que es, una manera de reducir las incer-
tidumbres de uso y hacerlos sentir como
héroes (“Everybody wants to be a hero”
Tom Kelley).

Equipo de diseno

Las soluciones con mayor indice de repeticion

en TRIZ fueron:

En primer lugar

* En lugar de utilizar partes, superficies o
formas rectas, utilizar formas esféricas y/o
lineas curvas

ZCZ) La |pstala0|on (_JIeI prototipo S€ propuso a * Utilizar partes liquidas o gaseosas en lugar
N través de tornillos por considerarlo una de partes solidas
o0 manera comudn y estandar de fijacion; sin ’
O embargo, la facilidad de instalacion que se * Sustituir un medio mecanico por un medio
% |ogr(') no fue lo que buscabamos. sensorial (C')ptico, aCl]StiCO, etC.)
< o * Utilizar los fendmenos que ocurren durante
— Los cuadros de iluminacion representan la una transicién de fase.
O idea de escalabilidad, ya que se pueden
9 agregar cuantos cuadros sean aceptados En segundo lugar
O por el sistema. El objetivo ahora, es lograr
[ que el nivel de escalabilidad de los cuadros * Ubicar un elemento dentro de otro
O de iluminacién crezca a la par del sistema
E completo; es decir, si se aumenta la de- * Separar una parte o propiedad interferente
> manda de energia, también crecera la ge- del sistema
neracion de energia.
* Dividir el objeto en partes independientes
Los resultados de “function database” y TRIZ
incluyen, entre otras cosas, posibilidades de mejo- * Vibracion mecanica
ra para el concepto final.
* Materiales porosos
A pesar de la falta de presupuesto y de no
contar con un panel FV para hacer las pruebas
pertinentes antes de la demostracion final, la
evaluacién del proyecto, resultd satisfactoria.
Reconocemos la falta de control y profundiza-
cién en varias de las etapas; sin embargo, la
utilidad de los resultados es tal, que retomar el
proyecto para un desarrollo mucho mas detalla-
do y con perspectivas comerciales, es muy via-
ble. Ademés, la retroalimentacion que obtuvi-
mos como equipo por parte del jurado y de los
asistentes al Trade Show, fue fundamental para
planear los alcances del trabajo futuro, y las
expectativas de crecimiento grupal (Ver trabajo
futuro).
Como parte de los resultados de la propuesta
final, obtuvimos la ultima declaracién de la mi-
sion:
Imagen 48.

Demostracion del
funcionamiento del
prototipo
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Sistema fotovoltaico que provee iluminacién y
recarga aparatos de bajo consumo energético.

VENTAJAS COMPETITIVAS

Reducir los efectos ambientales causados por los
combustibles fésiles.

Hacer un producto confiable y seguro para cual-
quier persona; versatil (adaptable a casi cualquier
ambiente o contexto), intuitivo, escalable, rapido y
facil de instalar, flexible y que genere ahorros eco-
némicos.

METAS CLAVE DE NEGOCIOS

Bajo costo de produccion.

Producto de larga duracion.

Desarrollo de servicios secundarios que se explo-
ten a partir del nuevo producto.

Servira como plataforma para desarrollar otros
productos.

Continuar con el liderazgo de dispositivos genera-
dores de energia sustentable.

Conquistar nuevos mercados.

Introducirlo en el mercado a mediano plazo (2-3
anos)

La poblacién en general conocera los beneficios
de las instalaciones solares.

MERCADO PRIMARIO

Poblacion de zonas urbanas que desean pagar
por su independencia y comenzar una vida sus-
tentable. Que desean consumir menos energia y

les preocupa el costo de la generacion de la mis-
ma.

MERCADO SECUNDARIO
Sistemas urbanos (iluminacion, irrigacion, etc.)
Oficinas y escuelas.

POSTULADOS Y RESTRICCIONES

Costo de la energia eléctrica en México (esta sub-
sidiada).

Costo de la tecnologia fotovoltaica.

Disponibilidad de los paneles.

Tamafios y formas de disefio que los paneles FV
permitan.

Aceptacion del mercado (culturalmente).

Relacion entre el sistema de captura de energia y
los productos que funcionan con él.

Convenios con el gobierno.

Materiales.

Paises de manufactura (normatividad de produc-
cion).

Costo de manufactura y transportacion.

PERSONAS INTERESADAS

Usuarios: personal técnico que instala el producto,
el que recibe el beneficio final, el técnico que lo
repara, los encargados de armar el producto, pro-
ductores, distribuidores, vendedores.

Real Goods.

Fabricantes.

Gobierno.

Medios de comunicacion.
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Imagen 58.
lzquierda

Avances del con-
cepto flexible en el
sector del camping

Imagen 59.
Derecha

Posible apariencia
del producto final
basado en el con-
cepto “Solar Flexi-
ble Lighting”
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Las expectativas que el proyecto genero en el
equipo, fueron el impulso para planear posibles
acciones a favor del desarrollo integral de la pro-
puesta conceptual y convertirla en un producto
comercial y competitivo.

Elaborar estrategias no consiste en una re-
duccién de posibilidades, méas bien, es mejor di-
sefiar varias posibilidades para tener distintas
maneras de enfrentarse a mdltiples futuros posi-
bles. Las estrategias que se delinearon para lograr
ese objetivo giran alrededor de tres metas conci-
sas:

1. Buscar o disefiar mas y mejores técnicas de
deteccién de necesidades y evaluacion de
conceptos. Teniendo en consideracion tam-
bién, una manera mas eficiente de recopilar
los datos y analizarlos para hacerlos real-
mente (tiles a la investigacion.

2. Estudiar las aplicaciones de un método de
disefio en un nivel académico superior, y
adaptarlo para su ensefianza.

3. Probar las posibilidades de aplicacion del
concepto en otros contextos y mercados po-
tenciales; incluyendo, pequefios dispositivos
gue no se consideraron por falta de tiempo y
presupuesto. Para desarrollar esta meta se
regresaria a dos etapas de analisis:

* La etapa de planteamiento de escenarios,
para plantear otros escenarios posibles y

* La prueba de conceptos, agregando con-
ceptos que se hayan rechazado en las pri-
meras rondas y aplicando una filtracion
menos estricta; especificando detallada-
mente cada uno de los criterios de evalua-
cion para que no existan conflictos de per-
cepcioén y lograr un producto mas completo.

Debido a la gran variedad de posibilidades
que el concepto “flexible” nos arroj6 durante las
pruebas finales, se tomé la decisidon de hacer ex-
tensiones del concepto y dirigir las investigaciones
en cuatro diferentes vertientes: sistemas urba-
nos, camping, prefabricados para casas rura-
les y domos de casas urbanas.

El futuro es incierto y es bueno ser flexibles.
Las posibilidades de aplicacién del concepto final,
podrian ser mas numerosas aun si nos pregunta-
ramos qué otras cosas se podrian hacer con él,
tomando en consideracion, las principales caracte-
risticas que lo distinguen: flexibilidad, iluminacién,
fotovoltaico, escalable, divertido y poca inversion.
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CAPITULO 2

Experiencia de diseno

TRABAJO EN EQUIPO. Equipos multidisciplinarios. Dinamica de equipo. Coordinacion de equipo. Soluciones viables.
LA EXPERIENCIA INTERNACIONAL. ;Como nos ven, como los vemos?. Dinamica de equipo. La relacion empresarial.




EXPERIENCIA

“La diversion
acompana al
éxito”

Trabajo de equipo

Ingenieria mecanica, ingenieria mecatrénica y disefno industrial

El disefio es una actividad dinamica por
naturaleza, porque implica un proceso activo
que, de manera concreta, nunca termina. Mas
que seguir una lista de pasos, el disefio busca,
propone, prueba, discute, analiza y renueva
basandose en el nivel de creatividad del dise-
fiador. Pero, ¢Por qué es bueno entonces,
trabajar en equipo?, ¢trabajar solo, resultaria
un fracaso?. El motivo va mas alla del simple
éxito o fracaso; aunque sin duda, cualquier
disefiador es capaz de proyectar un producto
sin la intervencién de ningun otro participante,
el acercamiento multidisciplinario induce a re-
sultados mucho mas prometedores que los
obtenidos por un individuo. Sobre todo, toman-
do en cuenta que los resultados dependen
siempre de la perspectiva desde la que son
afrontados, y si se disefia en equipo, el pano-
rama de posibilidades crece infinitamente lo-

grando, incluso, una vision del problema de
360°. En ello radica la importancia de los equi-
pos de trabajo, en la capacidad de intensificar
la perspectiva desde la que es abordado el
caso de estudio. Es como un juego que se
ejerce mejor cuando se “juega”’ en equipo;
donde cada jugador dedica sus capacidades
personales a la obtencién de un objetivo co-
mun: meter gol al equipo contrario. Es decir, se
trabaja con la intencidon de sobresalir ante la
competencia del mercado y poder asi, seducir
al consumidor.

Prueba de ello son los proyecto desarro-
llados por IDEO, donde participan pofesionis-
tas de distintas disciplinas (algunas totalmente
ajenas al disefio) para resolver los problemas.
No por nada se dice que: “Dos cabezas, pien-
san mejor que una”.
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“Es mejor
una discu-
sion since-

Aungue, en ese mismo sentido, con el aumen-
to de posibilidades de solucién y con la integracién
de diferentes pensamientos, la dificultad en la to-
ma de decisiones también crece. Por eso resulta
tan importante saber respaldar las ideas que se
proponen y, mas aun, recurrir a técnicas de medi-
cion y ponderacion que estén ajenas a la opinion
personal.

Dinamica de equipo
Las relaciones personales y
sus dificultades

“Un trabajo en equipo exige por parte de los
integrantes una gran habilidad para colaborar”. 18
Sin embargo, la mayoria de las personas estamos
acostumbrados a trabajar de manera individual, ya
sea por practicidad o por hostilidad; y cuando so-
mos reunidos en un conjunto donde estamos obli-
gados a convivir con individuos que también han
trabajado solos, sale a relucir un fenémeno pecu-
liar: tendemos a defender y desarrollar las ideas
como propias, otorgandoles un nombre y una per-
tenencia que excluye por completo la posibilidad
de considerarlas como ideas colectivas.

ra, que una
sonrisa hi-
pocrita”

La relacién del

equipo fuera del
area de trabajo,
ayuda a resolver

diferencias
entre los inte-
grantes

18. JONES, Christopher, Op. Cit. , p.31
19.1bid, p.32

Cuando se trabaja en equipo, es apropiado
eliminar todo resquicio de culpabilidad hacia los
demas. Cualquier situacion, buena o mala, que
suceda, es responsabilidad de “todos”, no de “ellos
o de éI". Desagraciadamente, en la mentalidad
colectiva es comun resaltar lo que uno hizo bien y
lo que el otro hizo mal. Nos olvidamos de que
“ellos” también contribuyeron a ese bien o a ese
mal, por simple que nos haya parecido su partici-
pacion.

“Se ha demostrado que miembros de grupos
pueden ignorar totalmente los malentendidos que
se crean entre ellos 0 cémo son incapaces de pro-
gresar una vez realizada su parte.” 1° Entonces,
¢cOmo juntar a profesionales con intereses distin-
tos? Las acciones que se esperan de los miem-
bros del equipo de disefio deben ser aquellas que
sean capaces de desarrollar, en las que tengan
confianza y que tengan motivos para efectuar.
Regularmente, cuando se entra en un ambiente de
competencia, esa actitud individualista de exaltar
Unicamente lo que uno realiz6 se hace presente.
En cambio, cuando se comprende el aporte de
nuestros compafieros tanto por sus conocimientos
como por su singular apreciacién de las cosas,
comienza a darse naturalmente una dindmica

complementaria.

Hacer lo que cada uno espera y sabe hacer,
favorece la dinamica de trabajo por ser un
factor que motiva; es como saber que lo que
haces vale la pena. La creatividad en si mis-
ma es otro poderoso factor de motivacion
porque logra que la gente se interese en lo
gue esta haciendo y brinda la posibilidad de
alcanzar los logros de una manera mas diver-
tida e interesante. Ahora, si los integrantes
del equipo perciben que la creatividad es un
juego permitido e incluso valorado, empiezan
a ser mas creativos, proporcionando un mar-
co de trabajo mucho més productivo. (Ed-
ward de Bono) Tal es el caso de IDEO, donde
las ideas “alocadas” son sobrevaloradas, y la
libertad de expresion sin inhibiciones, es co-
mo una forma de vida.

Pero, cuando sucede el caso contrario, las
consecuencias acarrean conflictos que pue-
den poner en peligro el proyecto. Como su-
cedié en nuestro caso, donde la dindmica de
equipo se vio desfavorecida con la actitud
desinteresada de uno de los integrantes.
Intentar que alguien se integre sin estar
realmente convencido o lograr que el tema
del proyecto llame su atencién, es practica-
mente imposible; por eso, la mejor opcién
para el equipo fue que Alejandro abandonara
el proyecto por su voluntad.
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El trabajo en equipos se distingue, ademas,
por la complejidad que conlleva adaptarse y res-
petar las opiniones ajenas. Principalmente cuando
los lenguajes de trabajo y las metas personales
son tan distintas entre si. Para superar estas ba-
rreras, la dindmica exigio el desarrollo de capaci-
dades nuevas que nos permitieran incrementar e,
incluso, cambiar nuestro lenguaje de trabajo; to-
mando una postura firme, pero susceptible al
cambio; y aprendiendo discursos totalmente aje-
nos a nuestra profesion.

Una de las primeras dificultades en torno a
esta situacion, ocurrié durante la etapa de concep-
tualizacién, donde ideas que, desde el punto de
vista innovador, resultaban correctas, pero que
desde el punto de vista técnico, eran completa-
mente inaceptables. En este caso la sensatez del
grupo provoc6é que varias ideas retrocedieran has-
ta ubicarse dentro de los limites de lo aceptable;
provocando pequefias inconformidades pasajeras.

Interpretar el esquema de trabajo de cada uno
fue otra tarea ardua. En lo personal, acostumbrada
a un actividad con un lenguaje completamente
gréfico, lograr suprimir la analogia, que automati-
camente se construia en mi mente, de que las
lineas que unian los elementos del sistema dibuja-
do representaban “cables” del prototipo fue una
tarea dificil. Ademas, en aspectos de configura-
cion, para los ingenieros no existia problema algu-
no en que las “tripas” del producto se vieran, por-
gue conocian su funcionamiento y estaban familia-
rizados con ellas; sin embargo, para mi, conocien-
do las limitantes de uso que eso resultaba para la
mayoria de los usuarios, era inconcebible mostrar
un prototipo en el que no se tuviera la confianza
de manipularlo. Es un juego de dar y recibir, donde
finalmente logramos un resultado situado en un
nivel correcto para ambas partes.

Parte importante de la relacién laboral es,
también, la relacién personal que se logra con la
convivencia diaria entre los integrantes. Cada uno
debe sentirse parte del grupo, y en consecuencia,
el equipo debe considerar a cada uno de sus
comparfieros como parte de esa relacién pasajera
gue, aunque no guste, debe sobrellevarse de la
mejor manera por lo menos hasta completar el
objetivo propuesto. Ademas de que el disefio, al
tratarse de una actividad en la que intervienen en
gran medida las emociones, se ve afectado de
manera importante por ésta relacion.

Crear un ambiente que se sienta como propio
y que no nos inhiba, es un primer acercamiento
para beneficiar la convivencia. En nuestro caso,
decidimos trabajar en el departamento de uno de
los integrantes, porque se prestaba para las activi-
dades que debiamos desarrollar (era amplio y
completamente vacio), y porque, al sentirnos co-

“El dialogo y la tolerancia son la
base del éxito.”

Equipo de diseno

mo en casa, nuestra libertad de expresién se enri-
guecia.

Para liberarnos de inhibiciones y promover
una relacién mas productiva, desarrollamos otras
actividades, independientes a la labor de disefio,
como ir a Acaxochitlan, Hidalgo, comer e ir a fies-
tas juntos. Estas son herramientas que permiten
limar toda clase de asperezas que surgen a con-
secuencia de la presién laboral o de diferencias
personales. Darse un espacio (individualmente o
en grupo) para pensar, hablar y reirse son una
fuente abundante de integracion grupal.

De hecho, la relacion laboral o académica son
muy similares a la relacion de matrimonio, porque
suceden dos fendmenos muy caracteristicos: la
tolerancia y el respeto. Claro esta que estos dos
valores son indispensables en toda relacién hu-
mana, pero cuando te ves involucrado en una re-
lacion que no se puede romper tan facilmente por-
gue existen intereses valiosos en comun, es cuan-
do realmente surge la necesidad de poner estos
dos valores en préctica.

Cuando se logra hacer un lazo afectivo mas
alla del puro interés material, como la amistad,
surge una motivacion propia del ser humano:“ir a
trabajar con ganas”; lo cual, no se podria lograr en
un ambiente donde no existe una empatia entre
los integrantes y Unicamente se busca un benefi-
cio propio por encima de los demas.

Coordinacion de equipo

Todo proyecto necesita de una coordinacion
elocuente para cumplir en tiempo y contenido con
los objetivos planteados; sobre todo, cuando se
trabaja en colaboracion con personas de otras
partes del mundo. Durante el desarrollo de nuestro
proyecto, recurrimos a tres herramientas Utiles
para mantener una comunicacion constante sobre
los avances y pendientes del proyecto.

Una de esas herramientas fue el correo elec-
trénico, el cual utilizamos principalmente para en-
viarnos archivos. Por su parte, para realizar confe-
rencias a larga distancia recurrimos a otra herra-
mienta de la red conocida como “Skype”; que de
manera economica, también nos permiti6 mante-
nernos en contacto con algunos miembros del
equipo en UCB. Otra herramienta util para coordi-
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nar e integrar el trabajo del equipo fue el portal de
bspace, en el cual se tenia acceso a toda la in-
formacion publicada por los equipos y a todas las
aplicaciones disponibles para la automatizacion
del proceso de disefio. En él, también se llevo el
registro de todo lo que se fue desarrollando duran-
te el proyecto, de las conversaciones entre equi-
pos y de un calendario de trabajo, entre otras co-
sas. Lo mas importante de contar con ésta herra-
mienta, fue que facilitdé la comunicacion con el
equipo extranjero y que nos mantuvo al tanto del
grado de avance en cada una de las etapas (de
ambos equipos) y de los tiempos que teniamos
para desarrollarlas; logrando asi, un verdadero
control sobre el problema y el método.

El objetivo de estas herramientas informaticas
va més alla del mantener la informacion al alcance
de todos. Se necesita una activa participacion
para que esto valga la pena.

Por otra parte, las reuniones de trabajo se
programaron dos o tres veces por semana en se-
siones de 5 a 8 horas. Los lugares de trabajo se
cambiaron dependiendo de las necesidades, aun-
gue sin duda, un lugar neutro hubiera sido lo mas
indicado.

Soluciones viables
En tiempo y en espacio
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“...si uno espera los resultados
para entonces fomentar o recompen-
sar, sé6lo lograra que la gente se es-
fuerce menos. Pero si uno logra pro-
ducir mucho esfuerzo, con el tiempo
los resultados se obtendran.”

Edward de Bono

Uno de los objetivos principales de trabajar en
equipo es la obtencion de soluciones viables, en
las condiciones y tiempo especificados, que satis-
fagan todos los criterios planteados en los objeti-
vos; sobre todo, cuando los problemas son abor-
dados por diferentes profesionales que cuentan
con los conocimientos suficientes. Aunque, en
ocasiones, debido a la falta de experiencia o por
ramificaciones fuera del area de competencia de
los disefiadores, los problemas pueden no cubrir
con todas las necesidades requeridas.

Skype™
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“Would a Latin American product look
different than a U.S. product?”

La experiencia internacional

La relacién paralela con el equipo de la UCB, permitié
desarrollar dos propuestas distintas alrededor de un mismo
planteamiento. Sin embargo, esto no fue impedimento para
gue en ambas Universidades se participara de manera abier-
ta, con la finalidad de compartir e intercambiar conocimientos
y aprendizaje; aprovechando las distintas perspectivas de
cada disciplina y las distintas ideologias entre naciones, para
desarrollar dos propuestas prometedoras.

Una de las preguntas iniciales durante el proyecto fue si
habria importantes diferencias entre la propuesta resuelta por
estudiantes norteamericanos y la propuesta resuelta por es-
tudiantes mexicanos. La realidad fue que, aunque se obtuvie-
ron productos en apariencia distintos, en esencia perseguian
un objetivo comun: recargar aparatos. La diferencia radico en
que, ademas de que fueron enfocadas a mercados distintos,

la propuesta del equipo UCB considerd el abastecimiento a
dispositivos de alta demanda energética y no incluyeron la
iluminacion. La configuracion y ubicacion también significéd un
importante contraste; ya que ellos estan muy acostumbrados
a equipos de aire acondicionado o clima, que ocupan gran-
des espacios en sus ventanas o paredes (aspectos que en
México muy pocas casas incluyen), su propuesta la desarro-
llaron como parte de esta familia de productos.

Entre otras cosas, esta relacion bilateral nos permitio
conocer otras visiones del mundo, y la dindmica de trabajo de
las universidades en el extranjero. Y aunque si existen gran-
des disparidades sociales, culturales y econémicas entre la
poblacién norteamericana y la poblacion latina, el nivel aca-
démico se encuentra practicamente a la par.
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Propuesta con-
ceptual del equipo
ucB

Trade Show San
Francisco
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Un factor importante que rescatamos de
nuestra experiencia internacional, es el plantea-
miento de nuevos horizontes. Hoy dia estamos
seguros de que nuestros proyectos son atractivos
no so6lo en México, y que las oportunidades de
éxito van muchas veces acompafiadas por perso-
nas y entornos alejados de nuestro contexto habi-
tual.

Dinamica de equipo

Las problematicas con el equipo extranjero
también se hicieron presentes, principalmente, por
su desinterés en nuestro proyecto. Mas que por
una cuestién racista, fue por falta de motivacion,
ya que en Berkeley se camina por un ambiente
pluricultural donde convivir con latinos, europeos o
asiaticos es cosa de todos los dias. Entonces,
mientras que para nosotros significaba una gran
oportunidad trabajar de la mano con profesionistas
extranjeros, seguramente a ellos no les emociona-
ba tanto tener la oportunidad de intercambiar opi-
niones con nosotros.

Asi que, la comunicacién entre equipos se
mantuvo al margen de las revisiones periodicas de
los avances de ambos proyectos y de las platicas
esporadicas con Ernesto Rodriguez, estudiante
venezolano de intercambio en la Universidad de
California.

La relacién empresarial

“Por cuestiones culturales, en
México siempre se ha mantenido la
idea de que el nivel académico en el
extranjero es muy superior al de
cualquier universidad en México; sin
embargo, estar en California nos hizo
comprender que tenemos tanto po-
tencial como cualquier otro universi-
tario y que incluso, facilmente po-
driamos superarlo...”

Equipo de diseno

Un factor importante durante el desarrollo de
cualquier producto es mantener una relacion es-
trecha y de amplia comunicacion con el area ad-
ministrativa y de gestion, con la finalidad de dirigir
los esfuerzos hacia un mismo objetivo.

Los intereses de ambas partes deben siempre
quedar muy claros desde el principio. No es con-
veniente que se queden cosas al aire, porque se
puede prestar a que una de las partes espere mas
de lo que el otro esté dispuesto a dar. En el caso
de nuestra relacion con Real Goods, la situacion
quedé poco clara al principio, lo que ocasion6 mu-
cha vaguedad durante el proceso. Lo bueno fue
que, al final del proyecto, se lograron establecer
intereses firmes y, principalmente, conocer las
expectativas que empresas como Real Goods
tiene respecto a los nuevos proyectos dirigidos a
la sustentabilidad.
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Imagen 60.
Esquema del pro-
ceso de diseno
desde una pers-
pectiva personal
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El proyecto en general, fue una fuente ma-
siva de aprendizaje de todas las facetas del
disefio. Desde el reconocimiento de las tareas
comunes a mi desarrollo como disefiadora indus-
trial en cada una de las etapas, hasta las herra-
mientas necesarias para convivir laboralmente en
un equipo multidisciplinario.

La aplicacion del método de Ulrich y Epinger,
en combinacién con otros, me deja la ensefianza
de saber conjuntar el orden y la improvisacién
para reducir problemas complejos en senci-
llos; desvaneciendo la Unica barrera que para
ello existia: la percepcién del método como un
proceso lineal, que irrumpe en las actividades
creativas del disefiador. Contrario a ello, el desa-
rrollo del proyecto ha demostrado que los méto-
dos no limitan la variedad de futuros posibles;
mas bien, ayudan a intensificar el disefio como
la actividad inventiva mas significativa dentro
del d&mbito industrial. Ademas, su nivel de apli-
cacion es variable y, se podria decir, que casi infi-
nito, porque se ajusta a los equipos de trabajo
segun la complejidad del problema, la disponibili-
dad de recursos tecnolégicos, los objetivos del
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proyecto y el tipo de problema segun el peso de
los factores estéticos, productivos, ergonémicos o
funcionales.

Una vez analizada la secuencia que recorri-
mos para desarrollar el proyecto y que existe en
mi mente un orden de cada una de las tareas que
realizamos, me es posible entender el proceso y
retomarlo como propio. El disefio es una manera
de proseguir que, ain cuando los disefiadores
no seamos capaces de explicar, sigue un mé-
todo, a veces intuitivo, que se ve reflejado en
cada proceso consciente que efectuamos para
resolver un problema. La importancia de cono-
cerlo y dominarlo, es que resulta mucho més
facil dar explicacion a nuestros proyectos.

Esta es la raz6n que ha influido en varios teo-
ricos del disefio para navegar en busca de nuevos
modelos de trabajo que permitan hacer del disefio
un proceso mas conocido, entendible y, sobre
todo, facil de ensefiar en las universidades.

Dado que el disefio es, por naturaleza, un
proceso iterativo que depende de los precedentes
para hacer aplicaciones en el futuro, la propuesta
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Imagen 61.
Izquierda.

Representacion del

tiempo en un es-
quema lineal

Imagen 62.
Derecha.

Representacion del

tiempo en un es-
quema en espiral

ilustrada en la imagen 60, es una adaptacion
personal del método que se sigui6 durante el cur-
so, tomando como base el esquema que se forma
en mi mente durante un proceso de disefio. La
dificultad de seguir un método lineal, es que nues-
tra mente no esta acostumbrada a trabajar lineal-
mente, menos aln, cuando somos disefiadores de
piezas en tercera dimensién. La Unica norma que
existe en este procesamiento mental es, que el
trayecto entre una etapa y otra debe ser en linea
recta, porque asi es como reacciona nuestro ce-
rebro cuando requiere revisar algin proceso en el
pasado, accede inmediatamente a la fuente de
donde puede obtenerlo.

Dicho esquema, es retomado de una concep-
tualizacién del tiempo expresada por el fisico
Stephen Hawking, donde explica que si concibié-
ramos el tiempo como un listén y lo extendiéramos
en linea recta, colocando a cada cierta distancia
un punto que represente una fecha especifica,
viajar en el tiempo resultaria una tarea tediosa y
practicamente imposible porque se tendria que
regresar en orden pasando por cada punto ante-
rior para llegar a la fecha deseada. (Ver imagen
61) En cambio, cuando ese listdn es colocado en
forma de espiral, viajar de un punto a otro en el
tiempo, resulta mucho mas répido y sencillo por-
que la trayectoria recta a lo largo del espacio va-
cio es mas corta; es como tomar un atajo. (Ver
imagen 62) El principal enemigo de este sistema,
es el circuito sin final o circulo vicioso de dificil
ruptura; pues hay que saber cuando parar en cada
etapa del proceso iterativo.

Entender esta u otras maneras de proceder
en el disefio es util, incluso, para facilitar la

Leslie Riveros

ensefianza del disefio. Dotar a los estudiantes de
instrumentos para ampliar su percepcion o de
herramientas para analizar y controlar sus resulta-
dos, asi como la manera en la que pueden ser
utilizadas, son vias de un alto valor académico,
Utiles para saber enfrentar cualquier problema de
disefio. Incluso la dimensién estética puede ser
incluida en un proceso légico y coordinado; ya
que mientras mas confianza adquirimos en
nuestro propio razonamiento creativo, mas
inclinados nos sentimos a proponer ideas in-
novadoras.

Por otra parte, saber que el disefio ha sido
adoptado por distintas disciplinas que van desde
lo artistico-social (Arquitectura, Artes Graéficas,
Gastronomia, Psicologia, etc.) hasta lo técnico-
cientifico (Ingenieria, fisica, quimica, etc.), permite
ampliar los campos de aplicacion, y por ende, el
factor multidisciplinario queda implicito.

Esto no quiere decir que las diferentes profe-
siones incurran en un enredo cadtico; cada una
disefia a partir de sus habilidades y conocimien-
tos, impulsando la integracion del proceso. Pero si
el ingeniero disefia y el disefiador disefia, el arqui-
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tecto disefia, el escritor disefia, el pintor disefia, el
administrador disefia... ¢Qué es lo que marca la
diferencia?.

La diferencia entre un disefiador y otro
sera el sujeto por el cual se haga cuestiona-
mientos. Los disefiadores industriales conforma-
mos la parte humana del disefio; mientras que
para nosotros el objeto de interés es el ser huma-
no (para quien, en donde lo va usar, como lo va
usar, con que finalidad lo va usar), para el ingenie-
ro la primera imagen es el objeto. Ellos son los
maestros del funcionamiento y, por lo tanto, su
labor esta ligada a responder preguntas como:
¢que va a hacer el producto?, ¢como lo va a ha-
cer?, ¢en donde lo va a hacer?.

Pero, al fin y al cabo, lo que unifica el
guehacer de tan variadas disciplinas es el
usuario. Para el disefiador, sea ingeniero o dise-
flador industrial, lo mas importante es cubrir las
necesidades de los clientes y tratar de hacer un
poco mas amable la vida de cualquier ser huma-
no, respetando sus caracteristicas fisicas, psico-
I6gicas, sociales y culturales.

Ahora bien, respecto a los resultados que
obtuvimos, podria decir que fueron adecuados
para un proceso de entrenamiento; pero si reto-
mara el proyecto desde sus inicios, definitivamen-
te cambiaria muchas maneras de proceder e im-
pulsaria un pensamiento mucho mas creativo por
parte de todos los integrantes del equipo. Cabe
destacar, sin embargo, que los resultados con-
ceptuales generados durante el proceso, signi-
fican un importante aporte del proyecto, por-
gue son el resultado de una reinterpretacion
del problema energético en México, y la base
para futuros proyectos alrededor de los siste-
mas FV. Aunque solo uno de ellos fue desarrolla-
do hasta una etapa avanzada, cada uno de los
conceptos generados posee un fuerte potencial
dentro del mercado nacional en diferentes secto-
res de aplicacion.

Por otra parte, aplicar una metodologia du-
rante el proyecto, nos permitio llegar con rapi-
dez y con un alto grado de argumentos para
sustentar nuestros resultados. Ademas, imple-
mentar una metodologia basada en el usuario,
nos permitié descubrir el disefio, no solo como
el cambio de uso y forma de los objetos, sino
también, como el medio mediante el cual se
transforma la manera en que se conciben los
productos y los servicios.

Finalmente, a manera de recomendaciones,
listo los siguientes principios que fueron funda-
mentales para terminar con éxito nuestro proyec-
to:

Leslie Riveros

Las decisiones que conducen a errores
deben identificarse lo antes posible.

Es necesario tener bien documentados los
resultados en cada etapa, para poder ha-
cer uso de ellos en las etapas siguientes e
identificar oportunidades de mejora.

Conforme se vaya necesitando, hacer las
investigaciones necesarias y dejar cada
investigacion a su respectivo especialista.

Para impulsar el pensamiento creativo, es
recomendable considerar el producto a
disefiar, como una tarea a cumplir y no
como un problema a solucionar.
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ANEXO 1. Calendario de actividades. ANEXO 2. Preguntas realizadas a Real Goods. ANEXO 3. Registro de entrevistas
a usuarios inexpertos. ANEXO 4. Jerarquizacion de necesidades. ANEXO 5. Primera matriz de seleccion de conceptos.
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Fase de d|olaneaci6n
e

1. Calendario de actividades (primeras dos semanas)
Syllabus. AUTORES: Alice M. Agogino, Sara Beckman y Nathan Shedroff

WEEK DATE READINGS & IN-CLASS ACTIVITIESINDIVIDUAL ASSIGNMENTS/PROJECT DELIVERABLES DUE
8/27 Introduction to New Product /ndividual Assignment:

Design & Development Please bring to class an example of a product or packaging that represents for you good
or bad design. If you cannot for some reason bring the physical product with you, bring

Read: U&E Ch. 1: Introduction photos that can be shared with a group. Be prepared to discuss briefly why you feel the

Read: U&E Ch. 10: Industrial ~ design is good or bad, and what the company did to achieve this.

Design

StudyNet Reading: Innovation

as a Learning Process: Embed-

ding Design Thinking

9/3 A Design Exercise Individual Assignment:
Project Proposal PresentationPrepare the Delta Design role you were assigned, making sure you thoroughly understand
and Voting the calculations to be performed. If you need help, please contact Lora Oehlberg
(lora@berkeley.edu). Prepare any materials — notes, spreadsheets — you believe you will

bSpace Reading: Delta Design need to play the role. DO NOT discuss the other three roles with others in the class.
Exercise — The Design Task
On the day of class, come to the classroom for your room assignment, go straight to that
room and convene your team as quickly as possible, as you will find that 172 hours is
quite short for accomplishing this.

Project Deliverables:

®  (Optional) Single project proposal — see instructions below. Submit to class website
by 5 p.m. on Tuesday, 9/2.

®  (Required) Project preferences. Submit to class website by midnight, Thursday, 9/4.

Project Proposals:

This year we have a handful of industry-proposed projects that we will present to the

class. You may, however, choose to present your own ideas. Please do not present

product ideas at this point. Our strict focus in this phase of the course is on the market

opportunity — the unfilled need or unsolved problem — and not on solution concepts.

If you wish to propose your own project, please create a one-page proposal that includes

the following:

® A brief, descriptive project title (2-4 words)

Your name, phone number, e-mail, and school/department affiliation

® A description of the market opportunity you have identified. Your description may
include any of the following: Documentation of the market opportunity, shortcomings
of existing competitive products, and/or definition of the target market and its size.
Your written description should be supported by at least one photographic image.

Class Presentation

Come to class prepared to give a VERY SHORT (i.e., one minute), yet convincing, presen-

tation of your project proposal. We will NOT have time for presentation slides, so plan to

present from your seat with whatever visuals you can use from there. Your presentation

should include:

® Your name and school/department affiliation

A verbal and visual demonstration of the product opportunity you have described in

your proposal. Given that the audience will be able to read your written proposal at

their leisure (after class), you might spend your time explaining the richness of the

market opportunity or demonstrating existing competitive products.

®  Any special skills or assets you have (marketing expertise, access to a multimedia
computer, user interface design expertise). Any special skills or assets you need to
complement yours in developing this market opportunity.

Submitting Preferences
By midnight on Thursday, September 4" you must decide on your project prefer-

ences. You should list the FOUR projects on which you would most like to work in order
of preference. If you would like to work with a particular group of classmates, recalling
that your group must contain engineering, MBA and CCA students please submit their
names as well. Submit your preferences via the Web site, following instructions available
there. We will process your preferences and assign teams. You will be notified of team
assignments no later than Wednesday, September 10™. There is a good chance we will
ask you to vote a second time after we have eliminated some of the projects in the first
round, so stay tuned.




Ve

METODOLOGIA DE DISENO, Anexos

Identificacion de oportunidades

2. Preguntas realizadas al director de ventas de Real Goods

Real Goods

Solar Installation
Real Goods requirements

What do you expect of our team work?

What do you expect for the project results?

What kind of technology is allowed to use for the project?

What do clients like of renewable energy installations?

Which are the complaints that you receive from your clients?

What are the most bought products in the California Market?

What is the average cost of a renewable energy generating system?

What is the greatest love of Real Goods to users?

Which specific characteristics (service or system devices) does your clients appreciate more
of Real

Goods?

What are the social-economic and cultural characteristics of your most common clients?

As we know, Real Goods is interested on reaching the Latin market. Why? Is there some
dominant reason?

What should we consider from Real Goods to promote these kind of energy products in Latin
regions?

How do you perceive the Latin market?

Do you have any data of the Mexican market? If yes, Which information do you have?
Should we develop the new project based on products you already sell?

Which are the technological resources that we can ask for?

Are we allowed to use technology from other company or institution besides Real Goods?

Is there any Energy Committee in the United States with which you work as a complement or
compete?

Do natural phenomena such as rain, wind, etc. could affect the proper functioning of these
energy devices?

How often do solar panels or wind equipment need maintenance?

Best Regards
Mexican Team Members
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Identificacion de necesidades

3. Registro de entrevistas a usuarios inexpertos

Template customer data No costumers

INTERVIWERS: CONTACT: DATE:
A: Native Woman Leslie and Gerardo Xeutla, Hidalgo 9/28/08
San Francisco Ato-
tonilco, Hidalgo 9/28/08 C
C: Native Man No Leslie and Gerardo Huachinango, Hidalgo 9/28/08 L
San Juan Nuevo, Hi-

B: Native Woman No Leslie and Gerardo

D: Native Woman No Leslie and Gerardo dalgo (Near Los Reyes) 9/28/08 A
E: Native Woman No Leslie and Gerardo ﬁ:ﬁggmﬁ] : uachi- 9/28/08 V
F: Mr. Cuahutémoc (wine factory owner) Yes Leslie and Gerardo Acaxochitlan, Hidalgo 9/28/08 E
G: Mr. Wine No Leslie and Gerardo Acaxochitlan, Hidalgo 9/28/08
H: Amigo Joaquin Joaquin Puebla
I: Amigo Joaquin Joaquin Puebla
J: Amigo Joaquin Joaquin Puebla
K: Amigo Joaquin Joaquin Puebla
L: Amigo Joaquin Joaquin Puebla
Question Observation  User statement Interpreted need
They look unsure A No EI P. ,se_da a conocer en toda la M
epublica
about the renew- No
able energy con-
cept. No
No
No
They look confuse Yes. If we are talking the same language, El P. enfunde una sensacion de
Do you know any renewable abotl,lt what they yes of course. o 9 status £

energy generating system?

able energies. Wind and thermal energy
The ethanol
No

No

The terminology is
not common for
almost all the

B
C
D
E
F
know as renew- G Yes, | have heard of it
H
|
J
K
mexican people L

Solar energy and trash

Yes. I'm working on it. | want to get a solar
heater for my house (we live 4 people there).

F And | want solar panels in my ranch be-
cause if | trust the electrical energy of the
FEC, my animals would die.

Here in the wine factory we don't need it. Is
F not profitable because people no longer buy
my products.
Would you install some one? Maybe it would works in the wine factory.
G But we just turn on the mill during the sum-
mer when the fruits are mature. The rest of
the year the machine is off.

Yes, if it's not to complicated and it's effi-
I cient, | mean, if it will not leave me without  El P tiene una interfaz I6gica. R
energy supplies.

El P realiza su propésito con efi- F/
K Yes, ifitisn'tin my way ciencia. El P es confiable. EI P P/
ocupa un espacio reducido. E
L Only if it helps me to save my money. El P genera un ahorro econémico. M
. F Because | must plan it first.
Why you have not installed one? G | have not money to install it in my house.
These are just for educated people, who
studied a career. Most of the people in this
F town is not culturally prepared to take these
energy devices. Moreover, | assure you that
they don't even know them.
What do you thmk about this G | don't know to much about that. El P genera un ahorro econémico. i
energy generating systems? P

It's a long life product that is payed by itself.
I Those are systems that don't require main-
tenance.

El P tiene un tiempo de vida consi- P/
derable E
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Have you ever seen any similar
installation?

Did you like how they look like?

What's your primary electrical
necessity?

How much do you depend on
electrical energy?

Would you like to get a common
solar energy installation with your
neighbors? Would you like to
share the cost of the product?

-

T OTMOOW>oD

O Ow > rmrXG@-—

Renewable energies are useful to reduce El P promueve un ambiente libre
pollution and to save money de contaminantes
Of course! | have seen a lot in many ranch

around Mexico. But, most of the installa- El P. estimula es motivo de presun- E/
tions I've seen, are placed in The United cion M
States.
Yes El P permite al usuario llevar a

cabo sus actividades con eficacia
At the TEC, there are solar heaters. They are F/
a little bit bigger than the boilers. They look El P ocupa poco espacio E

like double size.
A have looked them in some stop signs. It

works with solar cells which are like a PC El P funciona para un usb-sistema. F

screen size.

Light El P. proporciona iluminacién
Light
Light
Light
Light
Light
Light
. . El P. mantiene frescos los alimen-
Refrigerator and microwave tos
Light
light and gas
light, refrigerator, computer
light and refrigerator
. . El P. es un recurso opcional para
I don't know. Nothing realizar sus actividades diarias.
| don't know.
| don't know. For a lot of things
More or less. | have one television, one
blender and lights
Not to much. We use it only to illuminate the
room by nights but not for long time be-
cause we go to sleep early (8:30 to 9:30
pm). And in the morning, its already lit. (7:00

am)

| depend on it a lot. El P. es parte de tu vida
To much.

| don't know El P. es imperceptible
No,

Maybe, there are a lot of problems. Some-

times people feel angry if others live a better El P. tiene la capacidad de abaste
life. It would be possible but there's a lot of cer hasta a 4 familias.

envy

Yes, the relation between neighbors is good

Yes, because we have gotten other services
working together. For example, when we
wanted the FEC electrical service, we col-
lected over $60 000 pesos. We also have a
common water service. There's a river up
town, and from it, we direct the water trough
the tubes to a big common water tank. All
people is responsable for its cleaning.

Yes, it could works because we have al-
ready cooperated to get other services. As
the paved road that we have.

No, because there are a lot of problems.
People’s envy is the worst problem. Each
one take care of themselves.

No. People don't have money

Maybe

No. The government would want to legislate EI P es independiente del servicio
it federal

Maybe it would be some installation limits.
What about the connections between
neighbors, it would be a mess.

No, because of organizational problems

If the energy systems are designed to be
shared, | don't see any problem.

It costs around $50 000 (for my ranch)

El P esta disefiado para ser com-
partido

F

- F
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How much would you pay for this
device?

Would you like it to be a self-
installation product?

s
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Do you have electrical energy
service?

What do you use to heat the
water?

How do you maintain fresh your
food?

How do you grind your food?

What else do you use to get the
light by nights when it doesn't
work the electrical system?

How much do you pay for your
electrical service?
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| don’t know. Less than the price a pay for
the FEC.

| would pay the quantity | pay now for the
water or electrical energy, multiplied by 5.
Because a have a little company and | now |
will recover my money in a few years.

| would pay no more than 18 months of the
ticket I'm paying now for the electrical serv-
ice in my home.

Companies have their own installers

Yes, why not. If it's easy to do it.

No. | prefer the company to install it. An
expert.

No, because if | install it wrong the product
guarantee will not be valid.

Yes | would, but only if it is easy to install.
Yes

Yes

Yes

Yes

Yes, | have always had it.

Yes

Yes

| put a pot with water on the fire and we
take a shower with a little pot, one bye one

| put a pot with water on the fire and we
take a shower with a little pot, one bye one

| have a gas tank.

| heat it on the fire made by many pieces of
log. | put a pot of water on the burner and
then we take a shower by draining excess
with little buckets.

| heat it on the fire made by many pieces of
log. | put a pot of water on the burner and
then we take a shower by draining water
with little buckets

With gas tank

With gas tank

| have a refrigerator

Natural ways
| have a refrigerator

Natural ways
| have a refrigerator
| have a refrigerator

In the mill
In the blender
In the communal mill

In the mill
Blender
Blender

Candles

$120 to $200 each two months

$100 each two months
$80 to $100 each two months
$200 each two months
$70 to $200 each two months

To see at nights, to use my refrigerator and
to use my blender

To see at nights
To see at nights, to use my refrigerator and
to use my blender

El P puede ser pagado en abonos

chiquitos. M
E/

El P vale lo que cuesta. M
P ” F/

El P es de facil instalacion. R
El P tiene garantia. M

El P. calienta el agua para ducharse
en un tiempo menor al actual y de

. . L. R F
sin la intervencion del usuario
durante el proceso de calefaccion.

El P. tiene una reaccion a cierto F/

estimulo (realizada por el usuario)
en un lapso de tiempo corto.

El P debe tener la capacidad de F/
aguantar picos altos de demanda

o

El P. tiene la capacidad de alimen-
tar un molino eléctrico.

El P. tiene la capacidad de moler
alimentos

El P. tiene un sistema auxiliar en F
caso de falla.

El costo del P. es menor al costo
del servicio actual de energia eléc-
trica.

El P. tiene la capacidad de propor-
cionar al mismo tiempo energia
para refrigerador, licuadora e ilumi-
nacién en momentos de poca luz,
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10
11

12

13

14
15
16
17

18

19

Especificaciones objetivo

Need

Kokk

is portable

Hkeok

is scalable

*kk

is an integrated system

*kk

needs minimum maintenance

is easy to install™*

Kkk

illuminates

produce and store energy(focus to
feed devices of low electric con-
sumption )***

works in extreme conditions (tem-
perature, humidity, solar radiation,
etc)***

is autonomous™*

Kokk

is standard (no personalized)
shows its energy expenditures and
savings.*™*

is cheaper than the competition
(renewable and conventional en-
ergy generating)**

is logic and intuitive™*

have free access
is love-mark
is integrable

Hkok

is fun

is safe

is ecological

Lista de necesidades y su importancia relativa

Importance
2
3
4

w

N NN RN

Measure
Part #, volume(size Lx Wx Hx), mass(weight)
Part #, joint type, elecrrical power
Volume, shapes

Time, part #, easy electrical connections (standard adaptors for different devices)

Time, part #, assembly type, volume, time

Electrical power, light

Electrical power (cell features, VA), electric potential (batteries features), cm? (vol-
ume of charge module),time(to get fully charge and power time (examples with
devices), batteries time life), designed for devices which requiring? mA(current)
and ?V and no more, INPUT-OUTPUT

°C, material properties

Subjective
Subjective

Money, electrical power

Money

Colors, symbols, lights, easy electrical connections (standard adaptors for differ-
ent devices)

Shapes, cm?
Subjective
Shapes, cm?3, color
Subjective

Material finish, electrical power, masa, material properties,not over charge de-
vices(watts)

Subjective, material properties, production process (ambient friendly)
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Seleccién de conceptos

5. Primer matriz de seleccion

CONCEPTS
Selection criteria Refer- 1
ence
Small size 0
Few pieces 0
Multiple charger (many
things at the same 0
time)
Natural lighting effect 0
Durable 0
Low production cost 0
Standard 0
Scalable 0
Integrated 0
Adaptable to Mexican 0
homes appearance
Easy product under-
standing and logical 0
interface
Easy maintenance 0
Quick Installation 0
It's part of your life 0
Funny 0
Efficient 0
Inside and outside (use) 0
Low energy consump- 0
tion
Safety 0
+
0 18
Score
Rank
Does it continue?
= ) -8
“"\ = It continues
!' ’ )-'
> We give it an opportunity
o ' It's useful for any concept
Reference It doesn't continue
A. Mobile recharger (eye) H. Wireless recharging (little bee) O. Wire spider
B. Blind . Dumping electrical box P.  Electrical mosquitos repel-
C. Transom J.  Solar tile (Install outside, use inside) lent (door)
D. Frieze (all around the house) K.  Solar pillow Q. Mobile sockets
E. Tube indicator of energy consumption L.  Solar blind
F.  Electrical equipment indicator of energy consumption M. Solar panel towel recharger
G. Storage book plenty of sheets of paper witch storea N. Integrated suction pump

specific watt quantity
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Seleccion de conceptos

CONCEPTS
Selection criteria Weight R:::: A B (o} D E F
Grad Punc. Grad Punc. Grad Punc. Grad Punc. Grad Punc. Grad Punc.
e e e e e e
Portable 3% 0 5 0.15 1 0.03 2 0.24 1 0.12 3 0.09 1 0.03
Natural lighting effect 12% 0 3 0.36 5 0.6 5 0.3 4 0.24 3 0.36 4 0.48
Durable 6% 0 3 0.18 5 0.3 4 0.12 5 0.15 3 0.18 5 0.3
Low production cost 3% 0 3 0.09 2 0.06 5 0.7 4 0.56 2 0.06 2 0.06
Standard 14% 0 3 0.42 3 0.42 5 0.15 4 0.12 3 0.42 2 0.28
Scalable 3% 0 3 0.09 3 0.09 5 0.3 3 0.18 3 0.09 4 0.12
Integrated 6% 0 3 0.18 3 0.18 2 0.08 3 0.12 3 0.18 1 0.06
:;';2;?::“2? homes 4% 0 3 (012 4 |016| 4 028 4 (028 4 |016| 4 | 0.6
Easy product under-
standing and logical 7% 0 3 0.21 4 0.28 4 0.2 5 0.25 2 0.14 2 0.14
interface
Easy maintenance 5% 0 3 0.15 3 0.15 2 0.16 2 0.16 2 0.1 1 0.05
Quick Installation 8% 0 3 0.24 1 0.08 1 0.03 1 0.03 3 0.24 1 0.08
It’s part of your life 3% 0 2 0.06 4 0.12 4 0.12 4 0.12 3 0.09 4 0.12
Funny 3% 0 2 0.06 3 0.09 4 0.44 2 0.22 4 0.12 3 0.09
Efficient 11% 0 4 0.44 4 0.44 5 0.45 2 0.18 4 0.44 4 0.44
teﬁf'f's”ﬁ'c'e"t Subsys- | g, 0 4 036 3 (027 5 015 5 |015| 3 | 027 | 4 | 036
Safety 3% 3 0.09 3 0.09 2 0.06 5 0.15 3 0.09 2 0.06
Score 100% 3.2 3.36 3.78 3.03 3.038 2.83
Rank ) 2 1 6 6 9
Does it continue? yes yes yes yes yes no
CONCEPTS
Weight G H I J K L M
Grade | Punc. | Grade | Punc. | Grade | Punc. | Grade | Punc. | Grade | Punc. | Grade | Punc. | Grade | Punc.
3% 1 0.03 1 0.03 1 0.03 2 0.06 2 0.06 2 0.06 1 0.03 A Mobile re-
12% 4 |048| 5 | 06 | 4 |048| 5 | 06 | 1 |012| 3 | 036 3 0.36 charger eye
6% 3 0.18 2 0.12 4 0.24 4 0.24 4 0.24 4 0.24 3 0.18| B. Transom
3% 2 (006 2 | 006 3 /009 1 |003 2 | 006 2 | 006 2 | 006 g- gg;ﬁﬁa
14% 3 0.42 2 0.28 3 0.42 3 0.42 1 0.14 3 0.42 3 0.42 E. Towel
3% 4 0.12 5 0.15 3 0.09 4 0.12 1 0.03 3 0.09 3 0.09| F. Frieze
6% 2 |012| 2 012 3 |018| 2 |012| 2 |012| 2 |o012 | 2 0.12 S léilttlz bee
4% 4 0.16 5 0.2 4 0.16 4 0.16 4 0.16 3 0.12 3 0.12 |_- E|,I3r:;trica|
mosquitos
7% 3 0.21 4 0.28 2 0.14 3 0.21 4 0.28 3 0.21 2 0.14 repellent
5% 2 0.1 1 0.05 2 0.1 2 0.1 2 0.1 2 0.1 3 0.15 J i/c\j/g?l?station
8% 1 0.08 1 0.08 1 0.08 2 0.16 1 0.08 2 0.16 3 0.24| K. Solar door
3% 4 |012| 4 |012| 4 |012| 4 |012 | 4 |012| 3 | 009 2 0.06 opener
3% 4 o012 3 |009| 3 |009| 4 |o12 2 006 4 | 012| 3 | o009 - Z"S'ar speak-
1% 5 |055| 2 |022| 3 | 033 4 044| 4 044| 4 (044 3 033 M. Wire spider
9% 5 0.45 3 0.27 3 0.27 4 0.36 4 0.36 3 0.27 3 0.27
3% 3 0.09 2 0.06 3 0.09 2 0.06 3 0.09 3 0.09 3 0.09
100% 3.29 2.73 2.91 3.32 2.46 2.95 2.75
4 11 8 3 12 7 10
yes no no yes no no no
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