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Resumen

Diversos autores han desarrollado varias formas de diseno para mejorar la
apariencia de sus productos, y mantenerse competitivos en los diversos
mercados. Una manera de mantener la presencia de un producto en el mercado
es manteniendo o incrementando su funcionalidad reduciendo sus costos. Un
método de disefio enfocado al incremento de la funcionalidad y la reduccion de
costos de los productos es el analisis del valor, el cual mediante el analisis
funcional describe la accién que realiza el producto, enfocandose principalmente
a lo que el producto hace por el cliente o usuario.

Aunqgue el andlisis del valor es una herramienta de gran importancia, que
puede ser aplicada en cualquier etapa del disefio de un producto, el mayor éxito
lo ha tenido en las etapas de planeacién y desarrolio del producto. La mayor parte
del costo de un producto generalmente dependen del buen desempefio que se
logre en estas dos etapas. E| analisis del valor enfoca sus esfuerzos a lograr la
realizacion de la funcion del producto, esto provoca que ha fa manufactura no se
le considere desde las primeras etapas del analisis.

Esta tesis sintetiza una metodologia para incorporar al disefio para
manufactura y ensamble desde las primeras actividades del anélisis del valor. Se
parte de las obras de diversos autores y la experiencia profesional del autor de
esta tesis. El método esta constituido por siete etapas, las cuales son explicadas
por medio de ejemplos. La metodologia incluye técnicas para realizar
investigacion de las necesidades de los usuarios, para aplicar el analisis funcional
y para evaluar alternativas de solucion.

Con el fin de comprobar la utilidad de la metodologia propuesta en la tesis,
se presenta su aplicacién para disefar una puerta sandwichera para un
refrigerador. El disefio se obtiene a partir del analisis de productos existentes en
el mercado y presenta ventajas respecto a ellos.

Tanto la metodoiogia propuesta como el disefio de la puerta sandwichera

obtenidos con su aplicacion, son importantes aportaciones de la tesis.
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Introduccion

la mavoria de las empresas dirigen sus esfuerzos a mejorar las
propiedades fisicas de sus productos, tales como la estructura, materiales y
dimensiones. Los productos manufacturados son objetos fisicos. Pero guienes
usan esos productos les interesa algo mas que las propiedades fisicas, al usuario
le interesa la funcién que el producto realiza, Por ejemplo, al usuario de un
refrigerador le interesa conservar alimentos, hacer helados, ahorrar energia y por
su puesto [a forma, el color, es decir, ia apariencia def producto. Entonces el valor
de un producto depende del usuario y de su contexto. Por ejemplo un paquete de
cémputo puede tener un valor alto, mientras que una maqguina de escribir o una
computadora no, pero desde el punto de vista de la ingenieria la apreciacion

puede ser diferente.

Con la finalidad de incrementar el valor de los producto, han surgido
diferentes técnicas de evaluacion y disefio, una de ella es el andlisis del valor, el
cual pretende reducir los costos de los productos incrementando su valor. En la
actualidad, el analisis del valor tiene aplicaciébn en todos los procesos
productivos; en el disefio, en procesos de mejoras, en el control de la calidad,
etc Su principal herramienta es el analisis funcional, con el cual cambia el punto
de vista del diseftador, pues se pretende mantener un mayor enfoque sobre 1o
que el producto hace por el usuario, y no lo que hace desde el punto de vista
mecanico El andlisis del valor estd enfocado a satisfacer las necesidades y
gustos de los usuarios, atacando principalmente a los costos innecesarios de un
producto La esencia del analisis del valor es identificar las funciones del producto
y examinar las diferentes formas en la que éstas se pueden lograr, eligiendose la

de menor costo.



De esta manera el disefiador tiene que dar forma concreta a las demandas
de los usuarios. Para-logrario asigna a las propiedades fisicas, las funciones
requeridas por el usuario. Por su aportacién a la reduccion de costos, al
iIncremento del valor de los productos, es por lo que el andlisis del valor es una

valiosa herramienta en el disefio y mejoramiento de productos y servicios.

Es importante destacar que esta tesis surge de la combinacién de dos
intereses. Por un lado, el de aplicar una técnica de disefio, en este caso analisis
del valor, y por otro lado el mejorar un producto de consumo popular. En
particular, el incluir una puerta sandwichera a un refrigerador austero, esta ultima
fue una propuesta expresa de una empresa, y de acuerdo a ella se planted el
caso de estudio en el capitulo 3. Por ello no se hizo, en este caso, una
especificaciéon del problema con una extensa investigacion de mercado. Por otro
lado la problematica universitaria durante el desarrollo de este trabajo, planted

severas restricciones a la relacion con la empresa y alcances del rediserio.
Los objetivos de esta tesis son:

«Sintetizar una metodologia para aplicar el anélisis del valor.

eAplicar dicha metodologia en el redisefio de la puerta de un refrigerador.

La tesis, parte de analizar productos existentes en el mercado utilizando la
metodologia propuesta, la puerta disefiada es original y presenta ventajas
respecto a los productos actuales. El método del anélisis del valor expuesto en el
presente trabajo, es una sintesis del tema presentado por diversos autores y
desarrollado de acuerdo a la experiencia profesional del autor, se plantea la
introduccién del disefio para la manufactura y ensambie, como una actividad
dentro de la metodologia del analisis del valor. Debido a la limitacién de recursos

y de tiempo, el alcance de la tesis s6lo cubre una propuesta de disefio y Ia



generacion de planos, la fabricacion e implementacion, quedan pendientes para

trabajos posteriores.

El trabajo esta estructurado en tres capitulos. En el capitulo 1, se introduce
al lector a las disciplinas que estan relacionadas con el andlisis del valor, pero
gue algunos autores no incluyen en las actividades del analisis del valor. La
intencion es que el lector tenga una clara idea de lo que es el disefo para
manufactura y ensamble y la relacion que se tiene con el analisis del valor,
sefialando en que etapas del analisis del valor se pretende introducir el disefio
para manufactura y ensamble. Intentando destacar que la importancia del analisis
del valor, no sélo es en la etapa de planeacion del producto y disefio, que es
donde mas reconocimiento tiene, sino en todo el proceso productivo, tanto de
productos como de servicios. En el capitulo 2 se describe una metodologia con fa
cual se puede implementar el analisis del valor al redisefio de productos, se
describen los pasos que integran a este meétodo, detallandose con algunos
ejemplos. En el capitulo 3, se aplica la metodologia descrita en el capituio 2 al
redisefio de una puerta de un refrigerador de uso doméstico, desde fa recoleccion
de informacién hasta la presentacion de planos de detalle que describen a la

propuesta presentada. Por Ultimo se presentan las conclusiones de la tesis.




CAPITULO

DSENO PARA MANUFACTURA
Y
ANALISIS DEL VALOR




1.1 Antecedentes del disefio para manufactura

El disefio para manufactura es una manera de enfocar un viejo probiema,
este es, la relacién entre el disefio y la manufactura, El problema esta en Ia

manera de apreciar y entender donde interviene el disefo para la manufactura.

La importancia de la manufactura en el disefio del producte se reconocio
afios atrds A pesar de esto, la mayoria de las decisiones en el disefo del
producto habian sido basadas en tres factores: en la funcidn del producto, en la
vida del producto y en los costos de los componentes. Los costos de los
componentes han sido la primera consideracion en el disefio del producto
involucrando a la manufactura. Una de las técnicas que auxilian al disenador en el

analisis de los costos es |la conocida como analisis del valor.

A principios de los 70’s, las empresas manufactureras de los E.UA.
empezaron a ver amenazada su posicion en el mercado internacional. Esto los
obligo a investigar, y crear nuevos procesos de automatizacion y al florecimiento
de nuevas tecnclogias, tales como la robdtica, sistemas de manufactura flexible y
manufactura integrada por computadora. A pesar de todos estos intentos las

empresas no obtuvieron los resultados esperados. Entonces se pusoc mayor

énfasis a la relacion Diserio / Manwfaclura [ Stoll, Henry W. 1986].

El modelo de produccion, usado en los aflos 70's en los E.UA., era un
modelo, en donde las decisiones del concepto del disefio, del producto y las
pruebas, eran ejecutadas sin considerar la participacion de los procesos de
manufactura, de planeacion y de produccidn. La expsriencia con las nuevas
tecnologias de manufactura avanzada demostraron que el disefio, funcion e
implementacién de esas tecnologias, estaba relacionada con e producto que se

iba a producir Por lo tanto, era necesario la interaccién de ambos, del producto y



el proceso, lo cual implicaba que la toma de decisiones entre los conceptos del

producto y manufactura debieran ser tomadas en paralelo.

Las investigaciones realizadas [ Stoll, Henry W. 1986] mostraron que el
sintoma era lo mucho que tardaba el desarrolio de producto, el coste tan elevado
de éste y a veces no lograr lo esperado o prometido. La causa identificada fue
que el disefio del producto estaba aisiado del disefio del proceso de manufactura
empleado. El resultado es la pérdida de informacion e intencidn, la falta de
explotacion de los conocimientos de la produccidon y el descuido de la

manufactura en el desarrolio del proyecto.

Surge la esperanza de que si tan solo el disefio de la manufactura
asociada y los procesos, fueran emprendidos mas ¢ menos al mismo tiempo que

el disefio del producto, se disefiaria de una manera mas eficiente.

La integracion del disefio de! producto y proceso era ya una necesidad, se
habia reconocido la importancia suprema de la manufactura. Todo esto hace
surgir un nuevo concepto, ingenieria concurrente. La ingenieria concurrente
integra a el disefo y la manufactura de productos, con fa intencidon de optimizar
todos los elementos que intervienen en el ciclo de vida del producto. Ciclo de vida
significa que todos los aspectos de un producto, tales como el disefio, desarrollo
produccion, distribucidn, uso, reciclaje, etc., son considerados simultaneamente.
La intencién fundamental del disefio para manufactura en la ingenieria
concurrente es, minimizar el disefic del producto, los cambios de ingenieria,
tiempos v costos involucrados, desde el concepto del disefio hasta la producciéon
e introduccidén del producto en el mercado.



1.2 Principios del diseito para manufactura

Para auxiliar a los disefiadores del producto, y a los ingenieros del
producto, a considerar la manufactura desde el principio del proceso de diseno,
se han establecido principios, reglas, guias, etc. Muchos de estos principios,
regias o guias, tienen una larga historia dentro del disefio y la manufactura. La
mayoria de ellos han sido aprendidos de manera empirica. Su organizacion y
establecimiento en el contexto de la disciplina del disefio para manufactura les da
un nuevo valor y uso. Algunos de los principios usados en el disefio para

manufactura son los siguientes [ Stoll, Henry W. 1986}

« Minimizar el nimero de partes.

» Desarrollo de un disefio modular.

» Usar componentes estandar.

» Disefar partes multifuncionales.

e Minimizar las direcciones del ensamble.

¢ Minimizar los manejos.

1.3 Disciplinas relacionadas con el disefio para manufactura

Dentro de las metas principales del disefio para manufactura estan,
minimizar el disefio del producto, reducir los costos y tiempos, entre otras. Para
lograr alcanzar estas metas, el disefio para manufactura hace uso de algunas
disciplinas, como lo son el [riserio Azxiomdiico, y la Ingenieria
Concwrieente, con las cuales pretende integrar el disefio y la manufactura.
Con estas dos disciplinas tenemos por una lado, una serie de principios y por otro

lado una metodologia que integra tales principios.



1.3.1 Disefio axiomatico.

Los principios sefalados en el disefio para manufactura, son mas bien
conceptos empiricos [Suh, N. P. 1980)]. Tales principios involucran una gran
cantidad y variedad de casos de disefic. Suh presentd una alternativa para el
disefio de productos, y lo lamé * Método Axiomatico”.

En el método axiomatico, se define un conjunto de axiomas, que pueden
ser aplicados en el proceso de toma decisiones hechas durante todo el proceso
de manufactura. Los axiomas propuestos por Suh fueron reducidos por Yasuhara
a dos [Yasuhara, M 1980]. Los dos axiomas propuestos por Suh y Yasuhara no se
han podido comprobar, pero tampoco existe ejemplo alguno que los contradiga.

.os axiomas son |os siguientes:

Axioma 1. En un buen disefio se mantiene la independencia entre
requerimientos  funcionales. Un  disefio con  funciones
independientes es mejor que un disedo con funciones
dependientes.

Axioma 2. Entre los disefios que satisfagan al primer axioma, el

mejor es aquel que contenga la minima informacion.

Estos axiomas implican que la especificacion de mas requerimientos

funcionales que los necesarios se traduce en un mal disefio.

Los requerimientos funcionales deben ser evaluados dentro de ciertas
tolerancias especificadas. A consecuencia de esto surgen algunos corolarios de
disefio. En contraste con los axiomas, 10s corolarios pueden aplicarse en todo el
proceso de disefio ¢ relacionarlos sélo a una de sus etapas. Algunos de los

corolarios presentados por Suh y Yasuhara son los siguientes:



1. Integrar requerimientos funcionales en una sola solucidn, si estos,
pueden ser independientemente satisfechos en la solucion propuesta.

2 Minimizar el nimero de requerimientos funcionales y restricciones.

3. Usar partes estandares 0 intercambiables donde sea posible.

4. Hacer uso de las simetrias para reducir el contenido de la informacion

5. Conservar materiales y energia.

6. Una parte debe ser continua si la conduccion de la energia es

importante,

Podemos observar que algunos de los corolarios fueron considerados
anteriormente como principios del disefio para manufactura. Ef disefio axiomatico
tiende a mejorar la calidad en la toma de decisiones del disefio. Los axiomas
discutidos arriba son, ademas, una base firme para intuir o que el disefador

espera de su diseno de una manera sistematica.

1.3.2 Ingenieria concurrente

En el proceso de disefio de un producto, lo primero que se requiere es
tener una idea clara de las funciones del producto, el cual puede ser una nueva
version de un producto establecido o creacién. Deben ser definidos con claridad y
con anticipacion el mercado y usos, por lo tanto se requiere contar con la ayuda
del personal de las areas de disefio, manufactura, mercadotecnia y ventas entre

otros.

Tradicionalmente, las actividades de disefio y manufactura se daban de
forma secuencial, de modo que los problemas de disefio, manufactura y
mercadotecnia, etc. no eran anticipados. En la figura 1.1 se muestra el proceso

disefio de un producto en forma convencional.



ctividad | Desarrollo del { Desarrollo del [ Validacién del | Desarrollo de la
Aréa Concepto Disefio Disefio Produccién
Mercadotecnia
Planeacidon
Ingenieria [ A m )
Pruebas n— . ]
Manufactura R |

Figura 1.1 Proceso de disefio de un producto en forma convencional [ Hariley, John R. 1998}

Las relaciones dadas en el disefio de un producto deben ser, de tal modo,

que se permita la integracion entre el disefio y la manufactura.

La ingenieria concurrente, algunas veces llamada ingenieria simultanea,
fue formalmente definida en los Estados Unidos de Norteamérica en 1989
[Sohlenius, G. 1992 |. Aunque, de alguna manera, ya se practicaba en Japon con
anterioridad. Es una consecuencia de la creciente competencia comercial

internacional y del desarrollo de la computacion.

Ef término de ingenieria concurrente expresa diferentes ideas para
diferentes personas. Su significado general es una forma mas sistematica y
comprensiva de planear y ejecutar un trabajo [Sohlenius, G. 1992]. Con el tismpo
muchos otros métodos han sido desarrollados para referirse a los aspectos de
costo, calidad y tiempo, particularmente en el area de manufactura. Estos
métodos han ocasionado una gran variedad de términos para mejorar la calidad,
desde el antiguo control estadistico de la calidad hasta el actualmente llamado

manejo total de la calidad.

La ingenieria concurrente es una integracion sistematica del disefio de
productos y la relacion de sus procesos, incluyendo desde la manufactura y hasta

el soporte del producto [Cleetus, K. S. 1992]. Esta integracion tiene la intencion

10




de motivar el desarrollo considerando todos los elementos gque intervienen en el
ciclo de vida del producto, desde Ia concepcién hasta el desecho. En la figura 1.2
s& muestra un diagrama con el proceso de disefio de un producto mediante

ingenieria concurrente.

. - __Actividad Desarrolio Desarrollo | Validacidn | Desarroflo de
Area | del Concepto | del Disefio | del Disefio | la Produccion
Mercadotecnia
y | |
Planeacion
Ingenieria de | Viabilidad
Disefio del producto
Prueba de Nueva tecnclogia
Programa principal | ]
Tolerancias — —
Manufactura Estudio de [ ! ]
Herramientas
Mecanizado L . il

Figura 1.2. Proceso de disefio de un producto mediante ingenieria concurrente. { Hartley, John R. ]

Una definicidn més sugestiva [Cleetus, K.S. 1992] es la siguiente:
Ingenieria concurrente es una integracion sistemética del desarrolio del producto,
enfatizando la respuesta a las expectaciones del cliente, tal integracion, involucra
la cooperacion y confianza de los equipos de trabajo, compartiendo el proceso de

toma de decisiones de manera paraiela.

El trabajo concurrente tiene la desventaja de ser inconsistente [Albert, Y. et
al 1995]. En algun momento, la particion de las tareas se hace en ias mejores
condiciones, pero el traslape de actividades permanece presente. Esto conduce a
conflictos en las decisiones individuales asi como en las tareas paralelas. La
solucion de estos conflictos ha sido planeada anunciando puntos de

sincronizacion. De esta manera ef tiempo para llegar a un acuerdo es menor, esto

11




implica que en el trabajo coordinado de equipos se tenga un intercambio de
informacion que impacte a las decisiones hechas. Por lo tanto, es importante

definir cuando y cdmo coordinar el traslape de funciones.

Entre los objetivos de |la ingenieria concurrente esta el mejorar la calidad
en el producto y en el proceso, satisfaciendo 1os requerimientos del cliente dentro

de los niveles de costos mas bajos posibies.

En conclusidon, la ingenieria concurrente ha estimulade un desarrollo
industrial dirigido a reducir los tiempos, bajar ios costos y mejorar la satisfaccion
del cliente, el desarroitar equipos de trabajo y la educacidén han sido factores
importantes. La integracion dei producto y el desarrollo de los procesos han sido

la principal razén de su éxito.

1.4 Principales técnicas que se aplican en el disefio para manufactura,

En puntos anteriores se hace referencia al problema que se presenta al
considerar de manera separada al disefo y la manufactura, de estoc se destaca la
necesidad de disefar para la manufactura [Cleetus, K.S§. 19892]. Como se
menciond en el apartado 1.3, el disefo para manufactura hace uso de los
principios del disefio axiomatico y de la ingenieria concurrente para lograr sus
metas, dentro de estas metas estan, minimizar el disefio del producto, (se
entiende por minimizacion del disefio, la reduccidn de las partes del producto)
Aqui es donde interviene una de las técnicas mas importantes del disefio, es £/
[hiserio para Manufaclura y Ensamble. El cual utiliza al )iscrio
frora o Ensamble para analizar la facilidad de ensamble. y al [iserio
pora Lo Moanufacturabilidad para analizar la manufacturabilidad de

los productos. estos se explican a continuacion.
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1.4.1 Diseflo para ensamble

El método de Boothroyd y Dewhurst [Baothroyd, G and Dewhurst, P 1983 |
es el mas conocido en el disefio para ensamble. E| objetivo principal del método
es minimizar el costo del ensamble dentro de las restricciones impuestas por los
requerimientos del disefio. Lo primero que propone el método, es reducir el
nimero de partes en el ensamble, asegurando que las partes restantes a
ensamblar sean relativamente faciles de ensamblar. Esencialmente el método

esta dividido en dos partes.

La primera parte proporciona un procedimiento para elegir entre el
ensamble manual y el automatico. Se requiere s6lo de informacion basica
(volumen de produccién, nimero de parte del producto o ensamble, etc) para
hacer una buena estimacion del procedimiento de ensamble, y seleccionar el mas
facil y econdémico. El método de Boothroyd y Dewhurst incluye un catalogo de
tipos y formas de partes, clasificadas por grupos o familias de acuerdo a la
facilidad de su ensamble. La consideracién de facilidad de ensamble, ya sea por
medios manuales o automéaticos, se hace con base en el tiempo. El método
consiste en comparar un tiempo de ensamble ideal con un tiempo de ensamble
estimado. El tiempo de ensamble ideal es calculado suponiendo un ensamble con
un minimo tedrico de partes, cada una de las partes debe ser ensamblada en un
tiempo ideal de 3 segundos. En este tiempo se supone que cada pieza es
relativamente facil de ensamblar, manejar e insertar, ademas, gue un tercio de las
partes estan inmediatamente disponibles. El tiempo actual de ensamble es una
gvaluacion de la dificultad que presenta una pieza al ser manipulada y
ensamblada. Dependiendo del grado de dificultad se le asignan tiempos de
penalizacion. Las penalizaciones estan basadas en una recopilacion de tiempos

estandares, los cuales son resultado de consideraciones hechas en estudios y
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experimentos. FEstos datos estdn tabulados en funcién de la geometria,
caracteristicas de orientacién, manejo y método de fijacion de la parte. Con estos
datos se crea dos tablas, una con datos para ensamble otra para e manejo. El
tiempo de ensamble actual es la suma entre el tiempo de manejo y el tiempo de
ensamble. La eficiencia del disefio de ensamble es la relacidn el tiempo ideal de
ensambie y el tiempo actual de ensambie. Con estos datos puede ser realizado

un redisefio y comparar su eficiencia con el disefio anterior.

Un disefiador puede estimar el tiempo y eficiencia de ensamble
consultando el catalogo de tipos y formas de partes desarrollado por Boothroyd
[Boothroyd, G and Dewhurst, P 1989] .

La segunda parte del método, es una serie de regias, consejos O
sugerencias para una buena practica de la manufactura. Se supone que si todos
los criterios son cumplidos, el disefio del producto habra logrado algun ahorro en

el costo por ensamblaje.

1.4.2 Disefio para manufacturabilidad

El disefio para manufacturabilidad es una técnica mediante la cual, un
producto es disefiado analizando la manufacturabilidad o técnicas de maquinado
[Kazuo Kobayashi, 1996].

Su objetivo principal es garantizar que las partes hechas puedan ser
manufacturadas, ensambladas y probadas cumpliendo con las especificaciones
del disefio sin perder calidad. Ademads, busca proteger los intereses de la
manufactura. Presumiblemente, el disefio para manufacturabilidad busca que el

disefio tenga la méxima probabilidad de lograr las funciones del producto.
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Consiste en buscar una manera facil, rapida y economica de manufacturar
un producto, mediante la seleccién de nuevos materiales 0 no usados, que
permitan una fécil manipulacion, aplicando las herramientas, metodos vy

procedimientos mas adecuados.

Algunos de los factores que influyen en la manufacturabilidad son los
siguientes [Bedworth, D. D, Henderson H, 1991].

« Seleccionar un proceso de acuerdo con las tolerancias y acabados requeridos.

« Seleccionar las dimensiones de las piezas y los pardmetros de los acabados
de las superficies, de tal manera que se permita el mas amplio rango de
tolerancia posible, y variacién en el acabado de superficie.

« Hacer uso de prototipos.

« Realizar un andlisis de las partes, principalmente en costo del ensamble para

la produccién por volumen mediante diferentes procedimientos.
La importancia del disefio para manufacturabilidad radica en la facilidad

para manufacturar con medios alternos, reduciendo ios costos y cumpliendo con

los requisitos de funcionamiento.
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1.5 Analisis del valor

Surge por la necesidad de sustituir materiales. Muchas de las sustituciones
hechas derivaron no sélo en la obtencién de un mejor producto, sino también en
un producto a un menor costo. Su importancia radica en la reduccion de los
costos de [as funciones requeridas [Fowler, Theodore C.1986].

El analisis del valor es una técnica para identificar y eliminar los costos
inutites de un producto, es una evaluacion del producto a través de los elementos
que lo definen, como son: especificaciones, disefio, suministro de materiales,
fabricacion, mantenimiento, etc. Esta estimacion pretende mejorar la calidad al

menor costo

El poder del analisis del valor esta en la aplicacion del andlisis funcional,
con el cual cambia el punto de vista sobre el problema a resolver. Por gjemplo, se
es mas creativo si se pide reducir la contaminacion ambiental que si se pide
mejorar un convertidor catalitico. El andlisis funcional, consiste en reducir al
producto o proceso a un conjunto de pares de palabras ( verbo y objeto directo ).
Estos pares de palabras son las funciones que describen al producto o proceso,
ademas, pueden ser cuantificadas con un parametro o una cantidad, es decir, son
medibles. De esta manera, el estudio del producto se concentra en estos pares de
palabras mas que en el mismo producto o proceso. Asi damos origen, al disefio
de productos enfocado en el andlisis de las funciones que describen el
funcionamiento de dicho producto o proceso. En el andlisis de funciones, interesa
mas lo que el producto hace por el cliente que lo que hace el producto desde el
punto de vista mecanico. Otro aspecto importante en el anélisis del valor, es la
representacion de la esencia de un producto complejo en una pagina. A esta
representacion se le itama diagrama de funciones, y es una estructura jerérquica

de las funciones que realiza el producto.
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Asi pues, el objetivo principal de un disefiador utilizando el analisis del
valor es obtener el maximo rendimiento al menor costo. Ademas, entregar al
cliente o usuario los productos requeridos con un costo minimo, y mejorar la

aceptacién del producto por el cliente.

Algunos autores [Marup, M.1992] definen al valor de un producto, como la
medida de ta aceptacion del ciiente. Esta medida esta en funcion de la calidad y
los costos, siendo una parte natural de cualquier proyecto de disefio. Entonces, el
valor de un producto, es la relacién existente entre la aceptacion del cliente y el

costo del ciclo de vida del producto.

El valor se analiza a través de ia evaluacion del producto, identificando su
alcance y buscando alternativas a menor costo que cumplan con las funciones
especificadas en el disefio. El valor méximo de un producto estd determinado por
el menor costo que permita aicanzar las especificaciones del producto. Este
menor costo se logra mediante la realizacién de un estudio del producto que
permita modificar, eliminar, sustituir o simplificar piezas, funciones, métodos y

procedimientos de fabricacion.

Para aplicar el analisis del valor no es suficiente conocer los costos
implicados en el desarrollo del producto, deben de ser comprendidos
perfectamente para distinguirlos y saber io que representan, y asi reducirlos o

eliminarlos.
El andlisis del valor es, por lo tanto, una disciplina y un sistema para

resolver problemas. Es primeramente un procedimiento:. una serie de pasos

definidos en un orden regular.
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1.5.1 Diferentes metodologias del analisis del valor

El analisis del valor es una metodologia que se origina en los afos 40's. A
traves de los afos ha sido modificado, adaptéandose a las necesidades del
momento manteniendo su esencia. Algunos cambios han sido para bien, otro no.
Esta tesis sintetiza las metodologias expuesta por diversos autores, tales como
Boris Arratia, Gershon Blumstein, James Brown, Theodore C. Fowler, Lawrence
D. Miles, Society American for Value Engineering, Canadian Society for Value
Analysis, John Wixon entre otros. La intencion de esta sintesis es la de resaltar
un detalle que para el autor de la tesis es importante, se trata de introducir al
disefio para manufactura como una actividad del anaiisis del valor desde las

primeras etapas de la metodologia.

En la tabla 1.3, se muestra la metodologia aplicada al andlisis del valor por

tres de los expertos mas reconocidos en el tema, estos son:
Lawrence D. Miles Fue quien cred el analisis del valor durante los afios
40’s. su principal objetivo fue la sustitucién de materiales durante la segunda

guerra mundial En los afios 50°s es cuando le da forma como analisis del valor.

Theodore C Fowler. Es una de las persona que més a escrito sobre el

tema, y es considerado como uno de los maximos exponentes.

Sociedad Americana de Ingenieria detl Valor. Es la asociacion més

respetadas a nivel internacional sobre el tema y con mas integrantes.
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1.5.2 Criterios para introducir el disefio para manufactura y ensamble
en el analisis del valor

De manera general, las actividades a realizar en cada una de las

metodologias mencionada en el inciso 1.5.1, se resumen los siguientes puntos.

eRecolectar informacion.
eDefinir funciones.
+Clasificar funciones.
eEvaluar Funciones .
sAnalizar costo por funcion.
+Determinar objetivos del analisis del valor.
+Generar ideas.

+Combinar ideas
eExaminar ideas

sEvaluar ideas.

«Evaluar costos totales
*Sintesis

eDesarrollo

eimplementacion.

De acuerdo a la experiencia de! autor , estas actividades estén enfocadas a
incrementar la creatividad, motivandola a través del estudio de las funciones que
realizan las partes que integran a un producto, y a la generacion de ideas.
Cuando el analisis del valor se aplica siguiendo estas actividades, se cometen los

siguientes errores:

1. En la generacién de ideas, la manufactura es olvidada. Tiene mayor

prioridad el lograr la realizacion de las funciones.
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2 Al evaluar las ideas, la manufactura es considerada en una manera muy
vaga.

3. Al examinar a las ideas, y al corregir los defectos, el enfoca de los
participantes es principalmente en detalles de disefio y no de

manufactura.

Con lo expresado anteriormente, no se quiere decir que la manufactura no
sea considerando en e! analisis del valor, se considera, pero en las ulimas

etapas, principalmente en la de evaluacion o desarrollo e implementacion.

Las causa por las gue se incurre en estos errores son las siguientes:

1. Dentro de las actividades del analisis del valor, no se contempla el
estudio de ia produccién.

2. No se tiene un método para evaluar la produccion dentro de las
actividades del analisis del valor.

3. No se considera | mejoramiento de la produccion.

Considerando las causas seflaladas anteriormente, el problema se
resuelve integrando un método que evalle a la produccion y a la técnica para
mejorarla. El diseflo para manufactura y ensambie es uno de los meétodo que
evallan a la produccion. Al introducir el disefic para manufactura y ensamble en

analisis del valor se ha considerado que:

1 La técnica de evaluacion de la praductividad que se incorpora en el
analisis del valor debe ser llevada a cabo de manera concurrente con
los demas departamentos.

2 lLas actividades del analisis del valor podrian ser mas valiosas al

introducir el estudio de la produccién en las etapas iniciales.
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Existe una relacién entre en disefio para manufactura y ensamble y el
andlisis del valor, que hace posible la integracion, esta relacion corrige
mutuamente las desventajas que se presentan en ambos métodos. El disefio para

manufactura y ensamble presenta dos desventajas.

1. No se tiene una evaluacion de las funciones. La evaluacion del proceso
de produccién no contempla el estudio de las funciones, esto provoca
que una parte, pieza o ensamble pueda fabricarse sin darse cuenta que
realizara funciones secundaras o auxiliares, en algunos casos la pieza
no cumplira con los requerimientos indicados debide a los cambios
generados en los procesos de manufactura.

2. No existe la suficiente cantidad de ideas. El disefio para manufactura y

ensamble no contempla la generacion de ideas.

Por otro lado, el analisis del valor no contempla la evaluacidn de la
productividad. Una manera de evaluar y mejorar la productividad es integrando €l
disefio para manufactura y ensambie en las actividades del analisis del valor, de

esta manera se pueden lograr dos aspecto:

1 En el analisis del valor, la productividad puede ser cuantitativamente
entendida y evaluada.

2. En el disefio para manufactura y ensamble, se pueden lograr mejoras en
la productividad sin perder las funcionalidad de las partes , piezas o

ensambles.

Al introducir el disefio para manufactura y ensamble en el analisis del valor

se espera que:
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1 Al tener en consideracion a la produccidn en las actividades iniciales del

analisis del valor, se mejore la calidad en el desarrollo de productos.

2. El andlisis del valor se puede realizar con tas técnicas estandares,

llevandose a cabo de manera simultanea con los demas departamentos.

La introduccién del disefio para manufactura en las actividades dei analisis

del valor se muestra en la Tabla 1.4.

En esta metodologia se rescatan dos

aspectos muy importantes de las tres metodologias expuestas en la tabla 1.3. El

estudio de las necesidades de los clientes y la creatividad enfocada a lograr

funciones requeridas por los clientes o usuarios.

Actividades del analisis del valor
(PROPUESTO)

Disefio para manufactura y ensamble

Etapa * Preparacion e Informacidn

- Seleccion del producto o problema de estudio.
- Seleccion del equipo de frabajo.
- Recopiacién de informacién. €

Etapa 2 Andlisis

- Determinacion de funciones

- Identificacion de funciones.

- Generacién de diagrama FAST

- Definicién de los costos por funciones,

- Enfocar las funciones a la creatividad.
Etapa 3 Creatividad

- Generacion de ideas epfocadas en [as funciones. ¢————
Efapa 4 Sintests

- Evaluacidn de ideas para la selucion soluciones g
Elaps S Desarrollo

- Seleccion de las solucicn(es)
Etapa 6 Presentacion

- Preparacién de un reporte

Etapa 7 Implementacion

- Implementar los cambios.
- Asegurar los ahoros.

Entender, por medio del DPME Ia forma
produccion actual, con el objeto de identificar o
clarificar metas en la produccion.

Proponer ideas que contemplen la produccion.

ldentificar puntos de mejoramiento en la
produccién a través del DPME que cumplan con
{os requerimientos de las funciones.

Evaluar la productividad, comparandola con los
métodos actuales.

Tabla 1.4. introduccidn del disefio para manufactura en ef anélisis del valor
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1.5.3 Metodologia para implementar el analisis del valor.

La Implementacion de! analisis del valor que se propone se lleva a cabo

siguiendo {a siguiente serie de pasos.

1 Preparacion e Informacién . Se investigan los requerimientos de los clientes
sobre un producto determinado. El producto es separado en las partes que lo
integran, se aplica el disefio para manufactura y ensamble, se recopilando |a
mayor cantidad de datos involucrados con la produccion y ensamble., Ademas
de los costos para cada parte del producto o sistema. Se formalizan sesiones y
definen participantes. Este paso implica la recoleccidon de informacion sobre los

requerimientos, y costos presentes en el producto.

2. Analisis. En esta fase se analiza la funcionalidad del producto, y la posibilidad
de que una parte esté realizando aiguna operacién no necesaria. Es la fase en
la cual las funciones son puestas en funcion de su valor y clasificadas como

basica o primarias.

3 Creativa. Se crean ideas y conceptos con el fin de buscar un balance entre
funcidn, precio y costo del productc. Para obtener este balance es necesario
considerar en las ideas al disefio para manufactura y ensamble. Se investiga si

una pieza o funcién con un valor bajo tendria un alto costo.

4. Sintesis. Aqui se reciben las propuestas, se examinan las alternativas de

menor costo y se elige la mas fiable.

5. Desarrollo. E! equipo decide cual de los conceptos generados en la etapa de
sintesis debe seleccionar y desarrollarse (corregir errores) para ser presentado

como propuesta.
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6. Presentacion. Se presentan las soluciones a la direccion. Este es un informe
en el cual se presenta la descripcidon de la situacién actual del problema, fa

informacion y la solucidn, incluyendo los ahorros,

7.- Implementacién. Consiste en asegurar que las modificaciones al producto o
sistema se lleven a cabo, garantizando asi, los ahorros o modificaciones

determinadas por estudio del analisis del valor.

En e! capitulo dos se desarrollaran mas a fondo los puntos anteriormente

senalados, incluyendo algunos ejemplos de aplicacion.

1.5.4 Diferencias entre disefar aplicando andlisis del valor y otra técnica de disefio

Cuando el lector lea esta tesis posiblemente se pregunte por qué utilizar el
analisis del valor. Si un disefo es bien preparado, minuciosamente revisado, con
las parte necesarias, y realizado por una prestigiada firma. Para qué utilizar
analisis del valor. Antes de contestar esta pregunta es necesario considerar dos

aspectos que el autor de esta tesis considera importantes.

1. Gran parte de los disefios son el resultado de las percepciones de ios
disefiadores sobre las necesidades, requerimientos o deseos de los
usuarios o clientes, tal percepcién esta basada en la experiencia,
pronosticos, medio ambiente, sabores etc.

2 Si esta misma percepcién se le da otro diseflador, el disefio seria
totalmente diferente. Entonces ;Quién decide si un disefio o producto
fue bien pensado?, jNosotros mismos, el disefador, el usuario final,
otros?, ¢CoOmo medimos un buen disefio?. Para responder a estas

preguntas, a continuacion enumeramos algunas razones por {as que se
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deberia usar el andlisis del valor. Estas razones son ademas, algunos
de los errores que se cometen cuando se disefia con un metodo

tradicional.

- lLas necesidades del disefiador para ser creativo, innovador,
distinguido y para satisfacer su propio estimulo lo conducen a disefiar
con altos costos [Hira N. Ahuja and Michele A. Walsh 1983].

- E| diseflador es insensible a los costos, porque no le interesan o
porque son una restriccion a su imaginacion.

.- La mayor parte de la concentracion del diseftador se enfoca a la
estética para lograr una buen impresion.

. - El nivel social y grado cuitural en cual se desenvuelve el disefiador
limitan su conocimiento sobre las necesidades, y requerimientos de otro
nivel social {Saleh Th. Alasheash 1996] .

. La experiencia del disefiador y educacion influyen en su proceso de
pensamiento.

. Los disefiadores son ejecutores de sus propios requerimientos, y para
cambiar esos requerimientos se necesita de habilidad y esfuerzos mas
alla del alcance de su trabajo o deseos.

. Cada individuo tiene su propia interpretacién de la calidad, y muy a

menudo, esa interpretacion no coincide con la de los demas.

Los aspectos citados anteriormente se corrigen al practicar el andlisis del

valor por lo siguiente. El andlisis del valor es un procedimiento sistematico que

promueve el trabajo en equipo enfocado a la creatividad. Por su estructura,

promueve la interaccidn entre diferentes disciplinas y la experiencia y

preparaciones en un grupo de trabajo dinamico con una sola meta, la

racionalizacién de los recursos para lograr un buen producto en todos los
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aspectos, (calidad, funciéon, confiabilidad, etc.) procurando cumplir con una

adecuada realizacion de la funcion principal del producto al menor costo.

La diferencia principal entre el analisis del valor y los otros métodos de
disefio es la siguiente. El andlisis del valor es un método estructurado que revisa
el trabajo, adecuacion y seguridad de un disefio contra cddigos y practicas
establecidas. Esta es una forma estandar de control de calidad llevada a cabo por
cada disciplina participante, asegurando que no se tengan omisiones o que
ocurran errores. Por otro lado, el analisis del valor es una técnica que logra un

balance entre l1a funcién del producto, su confiabilidad, ejecucion y costo total.
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CAPITULO

IMPLEMENTACION
DEL
ANALISIS DEL VALOR
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2 lmplantacion del analisis del valor

En el capitulo 1, ya se tratd el tema del andlisis del valor, ahora se
estudiard con mayor profundidad. Ademas de lo ya dicho, el andlisis del valor
debe ser un asistente en las funciones realizadas por otras disciplinas, taies
como: compras, disefio, manufactura, y para los especialistas en los laboratorios,
pues todos ellos necesitan constantemente informacion relacionada con los
costos. Ef analisis del valor puede ser un asistente en la interminable labor de

busqueda de materiales y procesos.

El andlisis del valor es una evaluacion cientifica y sensible de cualquier
costo monetario, de las partes, ensamble, servicios, procesos, ideas, etc,
aplicandose a cualquier volumen de produccion {Osborn, Alex 1986}, El papel que
desempefia el analisis del valor, es el de crear conciencia de los costos en todo el
personal involucrado en el disefio, revisiones, modificaciones, manufactura y
procuracién de los sistemas. Lo anterior nos conduce a pensar que el analisis del

valor debe estar presente en todas las etapas del proceso productivo.

Para analizar el valor de un producto, se requiere de un estudio enfocado

especialmente hacia él, acompanado de {as siguientes preguntas.

¢, Qué producto es el que se esta analizando ?
; Cuanto cuesta?
¢, Qué hace?

; Puede realizar otra funcion?

SR SIS S

. ¢ Cuénto costaria realizar la nueva funcion?

Aungue pueda parecer una actividad facil, el andlisis del valor puede

resultar una actividad muy compleja. Primero, porque se trata con las actitudes
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humanas y por lo tanto, se trabaja con una mezcla de informacién reat y ficticia.
Con esta informacion se deben pronosticar nuevos productos y materiales para

ser usados a futuro.
2.1 Procedimiento de implantacidon del analisis del valor

En el punto 1.4.3 se describieron siete pasos o etapas para la implantacion

del analisis del valor, ia secuencia de las etapas se muestra en figura 2.1

Implantacién

7

Presentacion

6

Desarrollo

5

Sintesis

4

Creatividad

3

Analisis

Preparacion e 2
informacion

o

Figura 2.1 Etapas del analisis de} valor,

A continuacidon se describen cada una de las etapas que interviene en el

método.
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2.2 Etapa 1. Preparacién e informacion

La primera de las fases, la de preparacion e informacion, consiste en definir
un producto especifico y seleccionar a un equipo de trabajo adecuado, que
contribuya a su mejoramiento. Un buen equipo se logra con integrantes de
diferentes areas, tales como; disefio, operaciones, costos, ventas, mercadotecnia.
Una vez seleccionado el producto y los integrantes, se requieren suministrar
datos al equipo de trabajo. En esta etapa se recolecta toda la informacion
disponible sobre el producto, incluyendo; plancs, costos de materiaies, de
maquinado, costos de las piezas, especificaciones de materiales, hojas de
operaciones, cantidades, listas, métodos de manufactura, etc. Estos datos se
obtienen teniendo contacto directo con los usuarios o clientes, ingenieros de
disefio, de procesos, con la gente da compras, con los vendedores y en general,

con cualquier persona que tenga contacto con el uso y funciones del producto.

El producto debe ser dividido en piezas, partes o ensambles para poder ser
analizado y determinar el tipo de manufactura y costo. Este es el primer paso y

probablemente el mas dificil

Las especificaciones son muy importantes en esta etapa. Se deben
considera las especificaciones en; las funciones del producto, disefio, materiales

etc Para indagar a cerca de ellas se propone |a siguiente serie de preguntasi6].

Especificaciones en:

1.- Funciones.

« ¢Puede una funcion ser eliminada ?
« ¢ Puede ser simplificada ?

« ¢ Puede ser realizada por otra parte ?
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2.- Disefio.
+ . El producto esta disefiado para un proceso especifico de manufactura?

¢ ;Qué se considero antes del disefio ?

. Qué aiternativas se consideran ? ;Cuales se desecharon 7

3 - Requerimientos especiales.

i Esta disefiado para un medio ambiente especial ?

¢, Qué caracteristicas de operaciones especiales se requieren ?

¢ Qué grado de confiabilidad se requiere ?

i Hay requisitos especiales referentes al mantenimiento, instalacion,

prueba o seguridad?

4 - Materiales,

» ¢ Se requiere de dureza especial 0 materiales mas caros?
e ;Qué alternativas se tienen 7

+ El material es dificil de manejar o procesar ?

« ;Coémo se comprara el material? ; Qué cantidades?

+ ¢ Se requiere desarroliar nuevos materiales ?

5.- Manufactura,

: Coémo se fabricaré la pieza 7 ¢ Quién la fabricarg 7 ¢Cuanto costara ?

¢ Se requiere de operaciones costosas en su manufactura’?

6.- Manejo del producto.
« ¢Hay algun problema asociado al manejo, empague, almacenaje, o

transportacion ?

Estos son algunos de los aspectos que deben ser considerados en la
recoleccion de datos. No se debe olvidar recolectar la mayor cantidad posible de

informacion, aprender de todas las facetas del problema, considerar siempre el
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aspecto de las relaciones humanas. Todos los datos obtenidos deben estar
organizados con un sentido comun, se debe revisar la informacién de ia cual se
desconfie. Con esto se tiene una gran cantidad de datos para realizar la decisién

que a juicio del equipo de trabajo, considere la mas correcta.

2.2.1 Evaluacion de las necesidades del usuario

Dentro de los objetivos principales del analisis del valor esta el de
satisfacer las necesidades y deseos de los clientes. Las necesidades son
relativamente faciles de evaluar, estas son comlnmente controladas por las
especificaciones, pero las especificaciones presenta cierta dificuitad para ser
evaluadas, pues estas representan la relacién usuario/cliente - proveedor [Fowler,
Theodore C. 1988].

Uno de los métodos mas aceptados para evaluar las necesidades de los
clientes es el cuestionario, A continuacion se presenta una serie de cuatro

preguntas para poder evaluar las necesidades de los clientes.

Cuestionario.

El cuestionario abarca cuatro aspectos generales sobre el producto, en
este caso, se trata de investigar la necesidad de incluir una puerta sandwichera
en refrigeradores de uso doméstico, por lo tanto, las preguntas estan enfocadas a

un refrigerador.

1.- Informacion sobre la funcién del producto.

El objetivo es investigar si el usuario esta actuaimente usando la funcion.

La pregunta es:




¢ Su refrigerador estd equipado o disefiado de tal manera que le permita

preparar un refrigerio?

La respuesta debe ser Si, No, No se.

2.- Frecuencia de uso

El objetivo es saber que tan frecuente la funcion es usada. La pregunta es

¢, Qué tan frecuente usted prepara refrigerios?

En la respuesta el usuario debe tener la opcién de elegir entre NO PREPARO
refrigerios y L OS PREPARO MUY FRECUENTEMENTE.

3.- Apariencia / utilidad

El objetivo es saber como el usuaric evalua 1a relacion apariencia / utilidad

del la funcion. Las preguntas son:

¢, Considera usted de utilidad que su refrigerador incluya una puerta
sandwichera’?

¢, Le parece atractivo incluir una puerta sandwichera a su refrigerador?

El usuario debe tener la opcién de elegir entre NO ES DE UTILIDADy MUY UTIL
para la estimacién de la utilidad, y NO ES ATRACTIVOy MUY ATRACTIVO para

ta estimacion de la funcion referente a ia apariencia

4.- Evaluacion de la funcién.

El objetivo es conocer cuantitativamente el valor de la especificacion.
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La pregunta es,

¢ Cuanto pagaria como una puerta sandwichera?

En la respuesta el usuario debe elegir entre precios ya establecidos.

Estandares de evaluacion

Las especificaciones deben ser determinadas con base en la opinion del
usuario. Las cuatro preguntas descritas anteriormente estan mutuamente
relacionadas, la siguiente evaluacion es hecha para decidir el mejoramiento de

las funciones.

a) Relacién entre frecuencia de uso / utifidad.

Se tienen cuatro casos de combinacion Utilidad / frecuencia de uso con las

opciones "bajo” y “ alto” , estos son:

1. “baja” frecuencia de uso y “baja” utilidad. Este es un caso en ei cual el
fabricante impone su opinion a los usuarios. La funcién no es de utilidad y
tampoco empleada.

2 “bajo” uso de frecuencia y “alta” utilidad. En este caso la funcién es de
utilidad pero no es empleada, es un caso en el que la funcidn es dificil de usar
y la evitan los usuarios.

3. #alta” frecuencia de uso y “baja” utilidad. Si la funcion es a menudo usada,
quiere decir que la funcion tiene grandes posibilidades de ser mejorada. Las
demandas de los usuarios deben ser investigadas para mejorar la funcion.

4 “alta” frecuencia de uso y “alta” utilidad. Este es un caso donde los usuarios

disfrutan del producto como lo esperaba el fabricante.
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b) Relacion Utilidad / Apariencia entre refrigerador modificado y sin modificar. Se

tiene cuatro casos de combinaciones, con aita y baja frecuencia.

1 “baja” relacion Utilidad / Aparfencia. Evaluada por usuarios con cambios y
j P
“baja” relacion Utilidad / Apariencia. Evaluada por usuarios sin cambios. En
este caso la funcidn basica y la utilidad deberian ser revisadas. Si la funcion no
es mejorada debe ser eliminada.
2. "baja” relacion Utilidad / Apariencia. Evaluada por usuarios con cambios y
“alta” relacion Utifidad / Apariencia. Evaluada por usuarios sin cambios. La

diferencia de opiniones pude deberse a ias siguientes razones

Usuarios con cambios

e Al principio la funcién era considerada util, pero actualmente no
satisface las necesidades dei usurario.

» La funcién fue proporcionada a causa de estandares de especificacion,

aunque se sabia que no era ufil.

Usuarios cambios

» La funcion es considerada Util, pero no es proporcionada por causas
economicas.

« La funcion no es proporcionada porque contradice ias restricciones en

las condiciones para seleccionar especificaciones.

3 - “alta” relacion Utilidad / Apariencia. Evaluada por usuarios con cambios vy
“baja” relacion Utilidad / Apariencia. Evaluada por usuarios sin cambios. En este
caso solo los usuarios que aprecian la funcion la usan. El problema en este caso
es incrementar el numero de usuarios que aprecien el valor de la funcién, una
solucién podria ser reducir precios y costos o buscar la manera en la que la
utilidad sea mas apreciada.
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4 - “alta” relacion Ultilidad / Apariencia. Evaluada por usuarios con cambios y
“alta” relacién Utilidad / Apariencia. Evaluada por usuarios con cambios. El
problema aqui es que muchos usuario no tiene los cambios en sus

refrigeradores, pero los aprecian. Las razones pueden ser las siguientes:

o La utilidad es apreciada, pero la funcién no es proporcionada por
causas econdmicas.
e La funcién no es suministrada por restricciones en la seleccidén de

especificaciones.

c) Relacién entre la funcién, precio y costo.

En la evaluacién de la relacidn entre funcidn (F), precio de venta (P), vy

costo de manufactura (C), se tienen seis casos.

1. C>P>F En este caso se considera que el precio es aito, y mas
aun lo es el costo por manufactura. El costo debe ser reducido o
la funcién tiene que ser mejorada.

2. C>F>P El precio es razonable, la funcién contribuye poco, el
costo tiene que ser reducido o la funcidn mejorada.

3. P>C>F La funcién contribuye, pero resulta caro para el
usurario, debe de reducirse el precio y el costo.

4. P>F>C La funcion contribuye, pero resulta cara para el usuario.

5 F>C>P La funcidn es util para el usuario, pero es necesario
reducir los costos para beneficiario

6. F>P>C  Este es un caso ideal, el usuario considera gue no es

costosa.
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Producto: Refrigerador con puerta sandwichera
Fecha: Marzo de 1999
Lugar de la encuesta:

Pregunta No 1
¢ Su refrigerador esta equipado de tal manera que le permita preparar un refrigerio
(sandwich) sobre el inismo reﬁ'igemdor? (NO| {No se

Si la respuesta es i, fndique que tipo.

¢Prepara usted otra clase de refrigerios o comidas rapidas? ;Qué tipo?

Pregunta No 2
¢ Que tan frecuente usted prepara refrigerios?

D | No preparo refrigerios | |:] |Los preparc muy frecuentemente

Pregunta No 3

3

¢ Considera usted de utilidad que su refrigerador
incluya una pucrta sandwichera?

[JL_Noesati | [] [ Muydtil |

JLe parece atractivo incluir una puerta
sandwichera a su refrigerador?

/ D [No es atractiva | D | Muy atractiva |

| o/

P

Pregunta No 4
¢Cudnto mds pagaria por una puerta sandwichera?

(Gzmm] [JFw@e] [[E5me]
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2.3 Etapa 2. Analisis

Fl objetivo del analisis es identificar donde el equipo de analisis del valor
debe concentrar su creatividad para lograr un mayor impacto. En esta etapa se
analiza la funcionalidad del producto y la posibilidad, de que una parte esté
realizando alguna operacidén no necesaria. Es la etapa en la cual las funciones
son organizadas de acuerdo a su valor, y clasificadas como basicas, primarias 6
secundarias. Esta clasificacion se hace con base en los datos recolectados en la
etapa anterior. En la etapa de analisis ya se pueden conocer las funciones gue
realiza el producto, y lo que cuesta realizar cada funcion. Ademas, da una idea a
cerca de qué parte del producto puede ser simplificada o eliminada. Los pasos a

segquir, en la etapa de analisis son:

+Determinacion de funciones

-Tipos de funcion / Arbol de familia de funciones

-Sistematizacion de funciones —— Diagrama FAST

+Costos de funciones

2.3.1 Determinacién de funciones

La funcidn de un producto se define como la accion que realiza, se expresa
en términos de un verbo y un sustantivo. Algunos ejemplos se muestran en la
tabla 2.1.

Producto Verbo l Sustantivo
Funcion
Reloj Indicar Tiempo
Fusible Cortar Corriente
Cigarro Liberar Tension

Tabia 2.1 Funciones de producios
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La manera de describir funciones se ejemplifica a continuacion.
Fiemplo 7. indicar las funciones que describen: a) El funcionamiento de un foco y v)
‘uncionamiento de un boligrafo.

2) Las funciones deben describir, ta accion del foco u de las partes aue lo
stearan Cver fiawra 2.2 . Bl foco, esta intearado por un flamento, una base roscada y
wia purbuia de cnstal,

Figura 2 7 Parkes aue wheoran a un foco

a5 Tunciones aue realiza un foco y sus partes son las siquentes:

FARTE FLNCION
Foco Alumbrar
Filamento Procucir uz
Pase roscada lntercambiar el bulbo
Burbwa de cristal Proteoer el Tlamento
Foco Proporcionar decoracion

b) Las partes que Integran a un boligrafo Cver figwra 2.2 son; un repuesto o
cartucho, una tapa y un cuerpo,

e re——— s e e

Fioura 2.5 Fartes ave wheoran aun bdigrato
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Lae funciones que realizan la pluma y sus partes, son las siquientes:

FAFIE FUNCION
Paliralo Liberar tinta
Cartucho Suministrar tinta
Tapa Sujetarse ala bosa
Tapa Proteaer |a puntila
Cuerpo Fijar las partes

En estos dos cjemplos, la primera funcién de cada uno de ellos, Aumbrar y liberar
snta, son funciones basicas, d resto de las funciones son primarias o secundarias, u
s.cuen para entender como se loara la redizacion de la funcion basica.

2.3.2 Tipos de funciones

Las funciones que se pueden encontrar en un producto, se clasifican en ios

sigutentes tipos:

¢ Funciones de orden superior. Son las funciones mas importantes de todas las
que constituyen el objetivo del andlisis, o son también el producto de las
funciones béasicas y del objeto en estudio. Sélo es empleada en el diagrama
FAST (seccion 2.3.5), se colocan del lado izguierdo de las funciones basicas.
Cualquier otra funciéon colocada a la izquierda de una ruta critica es una
funcidn orden superior.

« Funcion bésica. Es el principal propdsito o accién que ejecuta un producto,
siempre debe existir, se puede decir que es la funcion que da la razén a la
existencia del producto. Se colocan en el extremo izquierdo del arbol de
familias de funciones ( seccion 2.3.4 ). En el diagrama FAST (seccién 2.3.5) se

coloca inmediatamente a la derecha de la funcion de mas alto orden.
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« Funcion primaria. Solo la emplea el é&rbol de familias de funciones
(seccién2.3.4). Son todas las funciones que asisten a la realizacion de las
funciones basicas. Se colocan a la derecha de la funcidn basica.

+ Funcion de soporte. Son funciones que estan enfocados a garantizar la:
Confiabilidad del producto. Las funciones que garantizan el
funcionamiento del producto, estan enfocadas a reducir el deterioro del
producto ( se refieren a la proteccién; por corrosion, por efectos del
medio ambiente, por mal uso, etc.).

Comodidad. La comodidad es lo que favorece al usuario el empleo del

producto, por ejemplo, instructivos, limpieza, reparacion, ergonomia, etc.

Realce del producto. Es lo que aumenta el valor del producto,

como el confort, tamafio, peso, etc.

Agradable a los sentidos. Estas son funciones con caracteristicas fisicas

y estéticas, tales como, la apariencia, nivel de ruido, robustez, etc.

Las funciones de soporte son independientes de las otras funciones, su
posicién en el diagrama FAST, es por encima de la ruta critica y en el diagrama

de familias de funciones debajo de las funciones primarias.

« Funciones dependientes. Empezando con fa funcién a la derecha de la funcidn
béasica, cada funcidn sucesiva es una funcion dependiente si dependen de la
funcion que esta a su izquierda, su posicién en el diagrama es a la derecha de

la funcién basica no es empleada en el érbol de familias de funciones.
2.3.3 Sistematizacion de funciones
Una sistematizacion de funciones es la representacion, mediante un

diagrama, de las relaciones existentes enire las funciones que describen el

funcionamiento de un producto.
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El objetivo de sistematizar las funciones es; identificar a las funciones que
el producto necesita realizar y las relaciones que existen entre ellas, y crear
alternativas de disefio. Dos de los metodos mas usados para sistematizar
funciones son, el arbol de familias de funciones que utiliza la l6gica Metas /
Mecdios [Brown James 1994] |, v el diagrama FAST ( del inglés FUNCTION
ANALYSIS SISTEM TECHNIQUE ) el cual emplea la légica C'omo,/Para qué
[Brown James 1994] Ambos métodos son muy usados, principalmente el
diagrama FAST.

2.3.4 Arbol de familias de funciones

En este método, las funciones obedecen la légica Metas / Medios,
es decir. a través de funciones metas, se tienen que definir las funciones medios
que conducirédn a lograr !a meta basica del producto. En el diagrama de arbol de
familia de funciones, la funcidén basica, se convierte en funcién meta basica, y las
funciones primarias y de soporte son funcidon medio primaria y funcidén medio de
soporte. Su colocacién en el diagrama es la misma que se definié anteriormente

(ver seccion 2.3.1). La figura 2.4 muestra la estructura de un érbol de familia de

Metas Medios
Metas Medios

funciones.
Fal
[ 1Fa
a2
F Fb
: Fe :'

Figura 2.4 Arbol de familias de funciones.
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Un método para realizar ei arbol de familias de funciones es el siguiente:

1 - ldentificar las funciones del producto.

2.-Clasificar las funciones. Se clasifican en basicas, primarias, de
soporte y secundarias.

3.- Encontrar la relacidén existente entre las funciones ( realizar ei
arbol de familias de funciones )

4.-Verificar que el arbol tenga una logica correcta.

Para profundizar mas en lo que es y cdmo se realiza un arbol de familias

de funciones se presenta el siguiente gjemplo.

Eiemplo 2.2, Definir ¢l arbdl de familias de funciones de una lampara de bolsillo

{

Cver figra 2.92) aue es usada tanto en interiores como exteriores, La lémpara tiene una

luminacién intensa, es del tamaro de wa cajetlla de cigarros | pesa 100qr,

=9 )

(E 1) === D=0 J)

Figura Z % L Anpara de bdsllo |y sus partes
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|- ldertificacién de funciones del producto.

PARIE FUNCION
L dmpara Alumbrar ¢l exterior
Foco Froporcionar luz
Cubierta Proteger las partes
Cuerpo Sostener las partes
Pilas Summisirar enerdia
Mica o cristal Proteaer al foco
Socket, Sostene al foco
Auste Enfocar luz
Reflector Reflejar luz

2.- Clasificacién de funciones.

Funcién meta bésica, ¢ Funcion buscada por ¢l diente o usuario)
Aumbrar el exteror

Funcione meta primaria, C Funcién que asiste a la funcién basica )
Proporcionar luz.

Funciones medios secundanas, ( Asisten a las funciones primarias)
Suministrar enerdia
Proteaer dl foco
Sostener al foco
Enfocar luz

Reflejar luz
Unir baterias
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Funciones meta de soporte, ( Garantizan la confiabllidad, comodidad etc.)

Protejer las partes
Sostener las partes.
Conservar la belleza,

% - Encontrar |a rélacionar ewstente entre las funciones,

Aqui, 1a funcién meta basica es lo que se tene aue lograr, se buscan las
rdaciones entre las funciones metas primarias u las funciones medios secundarias,

Considérese \a funcién meta primaria "Proporcionar luz''s mediante a
lboica Metas / Medics se buscan las fuciones medios secundarias con las
aue s¢ relaciéncona. El medio para proporcionar Lz es suninistrar corriente, pero
vara loorar \a meta de aumbrar & exterior, es necesario sostener & foco,
sroscaer a foco y enfocar iz La fiara 2.6 muestra el diagrama correspondiente
a la funcién primaria *'Proporcionar fuz".

1 Suministrar enerdia

o

Proporcionar

Lz —  Froteger d foco
L

Amprer
| Sostener 4 foco

crrenor

— Enfocar uz

Fuara 2.6. f zrie de daorema de &rbdl de famlia de Tunciones.

Obsérvese aue existen Tunclones medios secundarias relacionadas con
diras Tunciones medios secundanas, es ¢l caso de "suministrar energia'’ aque se
relaciona con Vumendo baterias' u Venfocar bz'' cue esta relacionada con
reflelar iz Cver seccion 2.21) . Cuando esto sucede, la funciones medios
secundanas se comvierten en funciones metas primarias, Para el ejemplo, las
funciones ' euministrar energia’ y enfocar luz'' son ya Turciones metas primarias
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J las funciones "unir baterias" y "reflejar uz"', contiruan siendo funciones medios
secundanas,

4 - S¢ genera el arbd de familias de funciones y se revisa due tenga una relacion
lbaca

Hasta aqui, se comocen las funciones y su dasificacion, lo que procede es
colocarlas de manera jerdauica, esto es, crear el arbd de fambas de funciones
y verificar 1aldaica del diagrama,

5 - Se colocan los criterios en las funciones correspondiente,
Fi dizorama del arbo de Tamiias de funciones con la logica metas / medhos

correspondiente a wa ldmpara de bdsilo se muestra en la figwra E2.7, Los
criterios estan indicados encima det cuadro de la funcion a la cual corresponden.

Sumaistrar ot {ar bakerias

—

| Prosorcionar erergia
luz
Resistente al agua | _| Probeser 2
Namor ar Probecer 25 foco
=l zteror paries
100 gr L
l Seskerer 2 Toco
Alojar las
partes
— Erfocar bz [ Reflear Luz
L‘ Coreerver ia |
estética i !
! j
1 1 \ '
[} 1
| | ! E
| | 1 i
1 1 ' '
1 [} L |l
1 l. ‘
Metas Medios ' :
I ]
Metas Medios E
|
Metas Medios

Figura 2.7 Arbol de fanilia de funciones de una lémpara de bol=illo
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2.3.5 Diagrama FAST

En la sistematizacion FAST, que también es la mas usada en el andlisis del
valor, la dependencia entre funciones se da respondiendo las preguntas
LOomo? y dPara qué? . Lapregunta ((C6mo? es siempre leida de
izquierda a derecha v la pregunta ¢Para qué” de derecha a izquierda. Estas
dos preguntas son el fundamento del proceso del diagrama FAST. La importancia
de las preguntas ¢Como? y sPara qué® es la siguiente:

El iCémo? de la funcion, indica el método en el cual la funcion se esta
llevando a cabo. Cuando se pregunta el cFPara qué< de la funcion, la

respuesta es la meta que se pretende alcanzar con la funcion.

Simbologia estandar del diagrama FAST

La siguiente notacion es reconocida como estandar por la mayoria de los

autores, representa las direcciones principales del diagrama.

CUANDO

4

PARA QUE <€— —»COMO

Y

CUANDO

Las direcciones COMO y PARA QUE siempre son rutas criticas, ya sea de
orden mayor ¢ menor .

La direccién CUANDO, indica en la parte superior a las funciones
independientes ¢ de soporte, y en la inferior a las actividades. En la actualidad

raramente se usa la designacion de actividades, la razdn es que una actividad no
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es una funcion, se designa una actividad cuando se ha terminado con todas las

funciones.

Determinacion ldgica de las funciones en el diagrama FAST

Funcion
. Independiente o ‘ID]

| de scxom__

[A] CUAINDO [B]
} Funcié’n de II < FUNCION » Funcm’n de_
| orden mas alto | orfien mas bajo
PARA QUE CUANDO COMO
| Actividad } -

1 - COMO la FUNCION es llevada a cabo por B ?
2.- . PARA QUE es necesario que ( A ) realizar la FUNCION?

3 - ., Cuando la FUNCION se ejecuta , se ejecuta también (C )o (D) ?

La anterior es la forma tradicional de representar las funciones en un
diagrama FAST, pero puede multiplicarse si se emplean los conectores Iogicos Y
(AND), y O (OR).

Representacion del conector l6gico Y (AND) en una ruta critica

El conector Y (AND),es representado por una bifurcacién, ambas funciones

pueden tener la misma importancia, o una puede ser mas importante que otra
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R B " Menor
i | importancia
i !
1 -]

A*ﬁ‘“MW
T_d

o
|
3

a) Igual importancia b) Menor importancia
Representacién del conector I6gico O (OR) en una ruta critica

El conector O (OR) es representado por multiples salidas que indican las posibles

eiecciones. Al igual que en el conector Y, existen de mayor y menor importancia.

2 I e v I

' L' | - ]_\/Ecgcvjrv
[ A A |mportanc1a

: . b) Menor importancia
a} lgual importancia

La metodologia para formar el diagrama FAST [Brown James 1994] es la

siguiente;

1 - Definicion de las funciones. Se definen las funciones realizadas por el
producto y por cualquiera de sus partes ( La definicion de las funciones y su
pasicidn en los diagramas, son las mismas que se usaron en el arbol de familia de
funciones, se dieron en la seccion 2.3.2).

2 . Clasificacion de las funciones. Se clasifican en; Funcién basica, funciones
primaria, de soporte y funciones secundarias.

3.- Crear el diagrama FAST determinando la ruta critica de las funciones.

4 .- Verificar la logica del diagrama.

En el siguiente ejemplo, se muestra la forma de aplicar la metodologia anterior.
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Esemplo 2.7 Determine ¢l diagrama FAST para el problema del ejemplo 2.2,
De acuerdo ala metoddodia expuesta anteriormente, se tiene lo sioviente,

|- Definicidn de las funciones.

PARTE FUNCION
L dmpara Alumbrar el exterior
Foco Proporcionar luz
Cubierta Proteaer las partes
Cuerpo Sostener tas partes
Plas Suministrar energia
Mica o cristal Proteaer d foco
Socket, Sostene al foco
Auste Enfocar luz
Reflector Reflejar luz

7.~ Clasificacitn de funciones.

Furcién de orden superior
Alumbrar ¢ ederior

Funcion bésica
Proporcionar uz.,

Funciones independientes o de soporte.
Frofeger las partes
Sostener las partes,

Conservar la belleza,

Funciones dependientes.
Surministrar encrgia
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Proteger a foco
Sostener d foco
Enfocar luz
Reflejar luz

Unir baterias

2.~ Crear o diagrama FAST determinando la ruta critica de las funciones,

Para crear |a ruta critica del diagrama, se tiene aue saber cémo la Tuncién de
order superior es realizada, La funcibn de orden superior es 'dumbrar el exteror, La
respuesta a ¢ Como dumbrar el exterior?, es proporcionando luz ¢,Cémo se proporciona
hz?. Summnstrando energia ¢,Como se summistra energia ?. Unendo baterias. ¢, Cémo
unr bateros” . Cerrando un crcuito, La parte del dagrama correspordiente se muestra
enla fiura 2.8,

cerrar

roporcionar Sumoistiar Urir .
circulto

_i— i ] enerdia 4 baterias

™~

Aurerer

2 elETor

Fioura Z B parte del dearama FAST.

Ursérvece que se ha creado una nueva funaidn, cerrar circuite'’, La furcion basica
“proporcionar uz", sflo necesita dos funciones de soporte, éstas son; Vdoar las
partes’ y determinar la posicion de las partes'’, aue es también una funcién nueva, Fl
aizaczma completo se muestra en la figura 2.9,

52



P
:/*ocﬁgi”ge Base de
25 partes madkae
! !
Aojar Iz 1 Froteoer artererlo
partes a foco cerrado
1 | }
Aimbrae | | Froporcionar Suministrar | Unir | cerear
exeeror luz REECE baterias cratto
1 Conecbar
alalinea

Figura Z2 Diagraria FADT de las funciones de un foco.

4 - Nerificar e diagrama,
Paraverficar laléaca del diagrama se procede de derecha a izquierda y se determina
para qué se redizd dicha funcion. ¢, Para aué se cerro ¢l circuito”?. Para var batenas,
e,

La diferencia mas importante entre el arbol de familias de funciones y el

diagrama FAST, radica en ia l6gica que siguen para determinar la relacién entre
funciones. En el arbol de familias de funciones sdlo se busca relacionar las
funciones entre si, mientras que en el diagrama FAST, el preguntar como se
relacionan las funciones, puede dar origen a fa generacion de nuevas funciones o
a la eliminacion de algunas, como sucedio en el ejemplo anterior. El método del
diagrama FAST, esta mas enfocadc a desarrollar la creatividad y a la generacion

de ideas.

Cuando las funciones han sido sistematizadas por medio de un arbol de
familias de funciones o de un diagrama FAST, ambos mostraran, los elementos
necesarios para lograr la realizacién de las funciones del producto, de esta
manera ya se pude tener una idea de la apariencia del producto, se pueden

generar ideas y alternativas de disero.
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2.3.6 Costos de las funciones

El siguiente paso es determinar el costo de las funciones. Para esto se hace lo

siguiente.

1.- Se determina el costo de cada elemento del producto

2.- Se determina qué funcidn{es) es({son) ejecutada(s) por cada uno de
estos elementos.

3.- Se suman los costos de los elementas participantes.

4.- Se representan las partes y costos en una matriz de costos de

funciones.

La matriz de costos se forma de la siguiente manera; En ia columna del
lado izquierdo se anotan todas las diferentes partes y sub ensambles pertinentes.
En ia columna siguiente se colocan los costos correspondientes a cada parte de

la primera columna.

Esemplo 2.4, Determinar el costo de las funciones para un proyector de acetatos.,
ver Tiaura 210,

Fiawra 210 Provector de acetatos
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Se determnan las furciones del producto y de sus partes:

Proporcionar superficie C para el acetato )
Proyectar imagen.
Surministrar luz.
Concentrar luz.
¥ acilitar transporte y dmacenamiento.
Erfriar emisor de luz.
Posicionar y proteger elementos.

Austar imagen.

Para simplificar ¢l clemplo, sdlo se considera la funcion primaria: " Froyectar

magen” La fiara 210 muestra la parte del diagrama de arbol de Tamilias de

funciones, correspondiente sdlo a la {uncion ' prouectar imagen’'. e bap de las

~

tunciones, aparecen

o )
Ao

AT

—

Corcertrer

74

las partes que intervienen enla redlizacion de dicha Tucrcion,

Reflejar

mager

OACTES NECESARIAS PARA REALIZAR LA FUNCION

Chasio
Cublerta

L &mpara
Cubre ldmpara
Vertiador
Lerkes
Cables

Espeios
Monturz

Mecansme de canmbio
Sictema de condersado

Brazo deslizable

Fuors 2t Partes aue wkervieren en la redlizacion de |a funcién ''Proyectar maven'”

|.a matriz de costos correspondiente se muestra en la tabla 2.2
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Funciéon: Proyectar imagen
Parte Costo en pesos’
Chasis $40,00
Cubierta $10O.00
L dmpara $0.00
Cubre |ampara $20.00
Sist. de condensado $20.00
Lentes proyectores $O00.00
Montura para lentes $20.00
Brazo deslizable $2.00
Mec. para cambios $22.00
Ventilador #20.00
Cables $20.00
Costo total delafuncion % 220.00

* Costos estimados
Tebla 2.7 Matriz de costos de la funcidn 'Proyectar magen'’

Ahora se puede comparar el costo de las funciones e identificar las metas
del analisis del valor. La designacion de costos a una funcidn, indica donde se
pueden reducir los costos para que la funcidn se satisfaga, es decir, es posible
determinar si una funcion secundaria esta costando mas de lo que realiza, de esta
manera se demuestra que una funcién menor es responsable de una mayor parte
de los costos o viceversa. Por ejemplo, si en el ejemplo anterior se hubiera tenido
los siguientes costos en ias funciones; “proyectar imagen $320.0°, “suministrar
energia $150.0", “concentrar fuz $ 175.0", “facilitar transporte $300.0". En estos
costos, la funcidn secundaria “facilitar transporte” tiene un costo similar al de ia
funcién basica "proyectar imagen’. El equipo del analisis del valor se debe
enfocar a reducir los costos de la funcién “facilitar transporte” . En términos de
partes, también puede mostrarse que alguna cosa de relativa importancia esta
costando mucho mas. La ventaja de los costos de 1as funciones es, que se esta

forzando a un analisis riguroso y a entender la naturaleza del producto.
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La investigacién sobre el producto analizado, aun continua. Ya se conoce
lo que cuesta realizar una funcién, ahora es importante conocer a ios
proveedores, conocer sus proceso de fabricacion, materiaies y si es posible
discutir con ellos el disefio y sacar ventaja de sus habilidades. La intencidn es
generar ideas que permitan reducir los costos. Algunas de las preguntas que se

pueden hacer para estimular algunas ideas son:

1. - ¢ Cuanto de este producto es resultado de la opinidn del cliente ?
2. - ;Cudl es la mejor manera para ejecutar sus funciones?

3. - ; Quién mas puede construirio”?

4. - . Como seria mas facil ensamblarlo ?

5. - ; Qué otro material se podria emplear ?

6. - ¢ Existe un producto similar a menor precio ?

7. - ¢ Como otras compariias resolvieron el mismo problema ?

2.4 Etapa 3. Creatividad

La creatividad es una etapa de innovacién, de aplicacion, de
imptementacion creativa. Esta etapa esta enfocada, a la funcionalidad, se trata de
mantener una perspectiva critica sobre la funcién, es decir, de calificar,

enfocados a qué hace cada funcion por el cliente y no cémo lo hace.

Uno de los métodos méas usado para la generaciéon de ideas es el llamado
tormenta de ideas. El método, consiste en reunir a un grupo de personas de
diferentes especialidades, y motivarlos a exponer sus ideas sobre un tema
especifico. Para crear una atmoésfera adecuada para la generacion de nuevas
ideas, el proceso de tormenta de ideas tiene que ser controlado por algunas
reglas [Miles, L. D 1981].
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1.- No criticar.
2.-Combinar pensamiento e ideas para ampliarlos y mejorarlos.

3.- Fomentar la creacion de la mayor cantidad de ideas .

Se sugiere un tiempo de sesién de entre 15 y 30 minutos en la tormenta de

ideas para cada funcion.

Como resuitado de la tormenta de ideas, se tiene una amplia variedad de

ideas. Se requiere de una etapa de sintesis para seleccionar a las mejores.

2.5 Etapa 4. Sintesis

En esta etapa del andlisis del valor se estudian las propuestas finales, se
examinan las alternativas de menor costo y se eligen las mas fiables. En la etapa
de sintesis se determinan tres cosas:

+ Se define la situacion actual del problema.

« La solucion del problema

e El suministro de toda la informacién recolectada concerniente al

problema, de modo que pueda ser faciimente comprendida.

2.6 Etapa 5. Desarrollo

El objetivo de esta etapa es, que el equipo de disefio decida, en cual de los
conceptos generados en la etapa de sintesis se debe continuar trabajando, y
desarrollarse para ser presentado como propuesta, el reto es analizar varias
propuestas y seleccionar la mejor solucion. En esta etapa se presenta un nuevo
problema, se tiene una gran cantidad de soluciones para un mismo problema, es
claro que para analizarlas se debe tener una metodologia, para esto se proponen

los siguientes pasos [ Osborn, Alex. 1889 .
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1. Seleccionar criterios.
2. Definir limites.
3. Establecer funciones de peso.

4 Se determina et alcance de cada alternativa.

Los criterios de evaluacion son, simplemente un conjunto de objetivos
mediante los cuales se valorara una alternativa. Los criterios deben ser medibles
e independiente entre si. Comunmente son parametros (costos, riesgos, servicios,
etc.). Se trata de establecer objetivos estandares, mediante los cuales se juzgara
el valor de las diferentes alternativas.

La definicién de limites, consiste en establecer un rango dentro del
cual, deberan estar los criterios. Se establecen los limites superior e inferior, el
méas bajo es el minimo aceptable o la peor condicién permitida, el nivel mas alto
es la mejor opcioén.

Asignaciones del factor de peso. Cuando los criterios son establecidos con
base en el juicio personal, se pueden cometer algunos errores. Uno de ellos es
provocado por los diferentes enfoques de los evaluadores, otro de los errores es
emocional, provocado por las preferencias personales, otro mas es producido por
la complejidad, para no caer en estos errores se asigna un factor de peso a los
criterios. La asignacion de peso consiste en asignar un valor numeérico a los
criterios de evaluacién, asi se supone que todos los criterios tienen la misma
importancia, con esta suposicién se obliga a realizar una comparacion y por |o
tanto a determinar cual es mas importante.

Finalmente se comparan las alternativas y se selecciona la de mayores méritos.

Eiemplo 2.4, Determine el peso que mantienen los criterios A, B, C entre si, sin
wportar cuales sean estos criterios,
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Primero se establecen los limites, ¢l nferior es |, ¢ superior es 1O, y el medio es
. Anora se comparan entre s los criterios, para esto ua se ha establecido, por medio
¢ los criterios, una escaa de | a 10, Entonces la prequnta es. ddentro de la escala
de | a 10, qué criterio es mas mportante, A o B0, Suptnaase que A tlene mayor
mportarca aue P, una importancia entre superior u media, por ejemplo 7, se escribe A-
T es decr, A biene una wmportancia de 7 en una escaa de | a |O con respecto
crterio O Los resultados de las comparaciones y |a forma de representarlos se muestra

enlatarla 2.2,

RSV
Dy Oy

\
T

o
R
1
N

Teda 2.5 Represertaciion de \a mportarcia de crizerios.

Una vez redlizada la comparacién, se contabilizan los puntos que acumularon cada
uo de los criterios, U se representan como se muestra en la tabla 2.4,

A 7
e 7
13 £
C 2

“ania 4 Represertacin o la suma de purtes de los criterios

Para determinar cudl es ¢l peso de cada criterio, se determina qué puntuacion le
corresponde enla escda de | alO. El peso de cada critero se muestra en la tabla 2.9,
s ndica que el ariterio A con 7 puntos, e corresponde @ maximo vaor dentro de la
escdla, es decr |O, Si @ criterio Ale corresponde un peso de 1O, a criterio B con 2
outos le coresponde un peso de 2.9 y a C con 9 puntos, un peso de 7.1,
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74 10
d Eay
C 7.

Teria 7 9 Revresertanitn del pe=o de los orterios.

Cada uro de los criterios es medible ¢ ndependiente, es decir, tiene un velor que
¢ determinado por distintos métodos. Por ejemplo, tiene un vdlor numérico el costo de un
croccto, los resultados de una encuesta, también es posible asignar un vaor por simple

SOrECIECIGN 0 Comparicion,

Para determinar cual es la mejor alternatva, se emplea una escala de 70 a
{00, Suptnazse que ¢l criterio C corresponde a los costos de un producto, el costo més
bay lo tiene la ateraaiiva |, por dlo tiere el valor més dto dentro de la escala de 7 Ca
OO0 el costo mas alto lo tiene la dterativa @ y por ello el valor mas bajo de |a escala,
Para la dternatva 2 se determina la posicion de la escala por medio de wna
wterpolacion. La forma de representar los valores se muestra enla tabla 2.6,

CRITERID
Ateraztva | A A C
! 70 1 8C | 100
VA 7C 1100 | 90
% oo | 90 70

{abla 7 6 Vdores de los criterios.

Fi siauente paso es miltiplicar el criteno por ¢l peso que éste tiene y sumar los
o mios acumilados, Se representan enla tabla 2.7
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A
e T 10022 | 7] Ted [0
1700 | 22 | 710 | 1642 | 94
7C0 | 290 | %9 | 1679 | 9.3

2 I00C | 26! | 479 | 1749 | 1O | |

™
D

Tabla 2 7 Matriz de decispnes,

Fain es la matrz de decislones aue ros wdica, aue la mejor opclén es la

Stematva . despugs |a nimero | y la dhima posicion corresponde ala alternativa 2,

2.7 Etapa 6. Presentacion. La presentacion, que es la etapa 6 del analisis
del valor, consta de un informe que presenta la descripcion de la situacion del

problema, la solucién y la informacion incluyendo los ahofros alcanzados.

Ademas se debe incluir:

Esquemas de las partes antes y después del analisis

Cantidades usadas por ano

Materiales, mano de obra y costos

{ a descripcion del estado de las funciones

Sugerencias en forma condensada

El reporte es la representacién del desarrollo de un nuevo producto. La
manera de redactarlo es importante, se debe tener la suficiente calidad para

interesar a la directiva desde ta primera pagina. El siguiente es un formato formal

para presentar el reporte.
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Titulo: Debe ser descriptivo, especifico, interesante y breve.

Problema: Se indica la funcidén basica, como se esta realizando y los
costos involucrados en su realizacion.

Resumen:  Se proponen la alternativas de solucién para reducir los
costos, indicando el ahorro alcanzado o que se pretende
alcanzar.

Cuerpo principal. Describe el funcionamiento del producto en su estado
inicial y en sus estado modificado. Se dan los argumentos que
justifiguen a las maodificaciones y las conclusiones que se
alcanzaron .

Apéndice: ~ Se suministran los datos técnicos, diagramas, cartas,

maquetas, detalles etc.

2.8 Etapa 7. Implantacion

Consiste en asegurar que las propuestas presentadas, por el equipo de
trabajo del analisis del valor para la reduccién de costos, se lleven a cabo.
Ademas, el equipo de trabajo prepara una lista de todas las areas ( compras,
mercadotecnia, etc. ) en las cuales se pudieran presentar obstgculos para lograr
las modificaciones a los producto y las acciones necesarias para corregir estos
obstaculos.

Este punto estd enfocado a asegurar las reducciones de costos en los
productos, superando ios obstéculos que se puedan presentar. Se busca
comprometer a los disefiadores, proyectistas y lideres de otras disciplinas para

logra la implantacion de las recomendaciones hechas por el equipo de trabajo
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CAPITULO

APLICACION DEL ANALISIS DEL VALOR
AL REDISENO
DE UNA PUERTA DE REFRIGERADOR
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3.1 Introduccion.

En el capitulo 2, se presento la metodologia del analisis del valor. Para
mostrar su utilidad, en este capitulo se aplicara dicha metodologia para el
redisefio de un producto comercial, el cual es un refrigerador domestico flexible.

Un refrigerador es un equipo que reduce la temperatura de manera
artificial. La funcién principal del refrigerador que se requiere redisenar, es la de
conservar alimentos. Generalmente un refrigerador estéd dividido en dos zonas
con diferentes temperaturas, una es de congelamiento y la otra de enfriamiento.
En cada zona se conservan diferentes tipos de alimentos, y por lo tanto, tienen
diferente frecuencia de uso. Con el fin de ahorrar energia, muchos modelos de
refrigeradores cuentan con puertas independientes para cada zona. La funcion de
las puertas es conservar las temperaturas interiores durante el mayor tiempo

posible, y por consiguiente lograr un mayor ahorro en el consumo de energia.

La necesidad de lograr mejores resultados y ser mas compstitivos motivo a
nuevas investigaciones, principalmente enfocadas a satisfacer las necesidades de
los clientes. Una de las hipotesis hecha sefiala que en la mayoria de las
ocasiones la puerta del enfriador es abierta sbio para sacar un articulo, y esta
accién se repite con los articulos de mayor uso. La accion de abrir la puerta del
enfriador, en su totalidad, en ocasiones a 180° y por un tiempo prolongado, se
debe a que las personas no conocen en lugar donde estan colocados los
articulos, provocando una pérdida de tiempo en la localizacion de estos y

preparacion de refrigerios.

Por lo tanto, se propone una modificacién en la puerta del enfriador. La
modificacion consiste en incluir una puerta pequefia, que permita obtener los

articulos de mayor consumo y la preparacién de refrigerios ( sandwiches). Tales
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articulos estarian colocados, principalmente, en la parte posterior de la puerta del
enfriador.

En el redisefio de la puerta, se aplicara la metodologia del analisis del valor
descrita en el capitulo 2.

Para un mejor entendimiento de los conceptos que se manejaran en este

capitulo, se define a continuacion los siguientes conceptos:
Refrigerador. Un refrigerador es un producto electrodomeéstico que

reduce la temperatura de manera artificial, esta constituido por un

congelador y un enfriador.
Refrigerador tipo austero. Es un refrigerador que cuenta con los

elementos minimos necesarios para realizar las funciones de enfriar,

congelar y conservar alimentos a bajas temperaturas.
Refrigerador de lujo. Es un refrigerador que ademas de contar con los

elementos minimos necesarios para realizar las funciones de; enfriar,
congelar y conservar articulos; tiene elementos que le permiten realizar
funciones tales como control electronico de flujos de aire y temperatura,

servidores de agua fria, hielo, etc.

Puerta del enfriador. Es la puerta de mayor tamaiio, la cual permite el
acceso al interior del enfriador del refrigerador.

Puerta sandwichera. Es la puerta que se propone disefiar para permitir
una rapida preparacion de refrigerios.

Anaquel. Es el cuerpo interior del refrigerador, cubre la parte interior del
enfriador, congelador y las puertas.

Articulos de uso comiin. Es aquel que tiene un uso comun entre la
mayoria de los usuarios, tales como yogurt, refrescos, leche, etc.

Articulos necesarios. Son los articulos que se requieren para la
preparacion de un refrigerio, tales como jamoén, queso, crema, chiles, etc.

Refrigerio. Alimento ligero (sandwich).
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3.2 Etapa 1. Informacién y preparacion.

Esta etapa tiene por objetivo seleccionar un producto, recabar toda la
informacion relacionada con él, y determinar un equipo de trabajo.

E! producto seleccionado, es un refrigerador de uso doméstico de 14 pies®.
Se selecciono el refrigerador con esta capacidad, por ser uno de los mas
comercializados en las tiendas de electrodomésticos. La informacion
correspondiente fue recolectada de diversas fuentes, por ejemplo, la descripcion
de los refrigeradores fue por parte de los fabricantes, los costos de material y
manufactura fueron proporcionados por una empresa dedicada a la manufactura
de plasticos, y de investigacion de campo. La informacién se resume en las

siguientes secciones.

3.2.1 Descripcidn del producto.

El equipo que se requiere redisefiar, es un refrigerador domestico de
fabricacién nacional, de tamafo mediano y austero. El objetivo es adaptar una

puerta sandwichera a la puerta de enfriador del refrigerador.

E! refrigerador tiene una capacidad de 14 pies’, esta dividido en dos zonas
que mantienen diferentes temperaturas. Una zona es de congelamiento y la otra
de enfriamiento. Al congelador con capacidad de 4.0 pies’ lo integran: una parrilla
de alambron, dos charolas para hielos, cajén de usos muitiples y dos anaqueles
en la contrapuerta. El enfriador tiene ( ver figura 3.1 ), control de temperaturas al
frente; tres medias parrillas de alambron, una a todo lo ancho y una media parritia
de cristal templado, todas son intercambiables; tres cajones transparentes con
tapa de cristal templado, uno de ellos para carne y dos mas para fegumbres,
comportamientos multiusos transparentes; charola para mantequilla; organizador

de alimentos y tres divisiones en la parte posterior de la puerta del enfriador.
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El redisefio del refrigerador estd enfocado a ia modificacidén de la puerta
del enfriador La puerta estd construida con dos materiales distintos, la parte
exterior, es de tamina calibre 22, doblada en forma rectangular. La contra puerta
es estireno termoformado con tres divisiones cuya funcién es la de soportar
articulos. Entre la Iamina y el material termoformado se usa como aislante cloruro

de polivinilo.
En la actualidad, existen en el mercado mexicano fres modelos de

refrigeradores con puerta de acceso tipo sandwichera, dos de ellos fabricados

por la empresa General Electric y uno mas fabricado por Samsung.

68




e
- 4////*7///’/ “ Contrapuerta del
I ;//f’//’/ l /ji congelador cn maierial
E— L i termoformado

o A
j ‘-\\ %} i%;?;/\ Contrgpuerta del enfriador en
T [z [ n?a!erlal termoformado con ires
: RS .// 0 W] divisiones
e T 1 [
R
| ol
=T I |
R %E | ;5
| ENFRIADOR ~od |11 il T 7
sl || 1 P ST
T il !'/;// ) / -
e e [ LT AT d
~ S P Ve
. ] sl A
I 1 R | P Ao
T —————) o
p \\__‘\-:\\:\\\_\
iﬂ e TS
| T
I PUERTA DEL
~.._  CONGELADOR
‘L: o I T
|; \\“_“‘-‘-:-_1_\_‘_
Lil
J
PUERTA DEL
ENFRIADOR
I
|
|
ey .

Figura 3.1 Refrigeradar doméstico a redisefiar
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3.2.2 Planteamiento del problema

Algunos fabricantes de refrigeradores domésticos en los EUA estan
incluyendo una puerta pequefia, colocada en la puerta del enfriador. La funcion
de esta puerta es facilitar la preparacion de refrigerios rapidos. Desde inicios de
1999, estos refrigeradores estan siendo introducidos a nuestro pais. Se trata de
refrigeradores de lujo de gran capacidad de almacenamiento y refrigeracion.
Ademas, segin los datos del fabricante, son muy eficientes en su consumo
eléctrico. El problema que se presenta es el de tratar de llevar las caracteristicas
de un refrigerador de lujo a un refrigerador austero, teniendo como principal meta,
la preparacién rapida de refrigerios, creando asi una nueva funcion para el

refrigerador.
3.2.2.1 Resultados de la investigacion de las necesidades del cliente.

La encuesta se realizd en tres centros comerciales en 10s cuales se
encuentran los refrigeradores con puerta sandwichera, los centros fueron: Mega
Comercial Mexicano Rojo Gémez; Palacio de Hierro Centro y Viana Eje Central.
El numero de personas entrevistadas fue de 30. Los resultados fueron los

siguientes.

Pregunta 1

Y :z’ﬁ‘{gemdof estd equipado de tal manera que le permita preparar un refrigerio
(sandwich) sobre el mismo refrigerador?

Del total de las personas entrevistadas 26 no tienen refrigerador equipado
con puerta tipo sandwichera, de las cuatro restantes, tres manifestaron tener el
refrigerador marca General Electric, no saben que modelo, una no sabia que

marca de refrigerador tiene pero incluye la puerta tipo sandwichera.
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RESPUESTA 1
S1 4
NO 26
NO SE 0

Tabla 3.1. Respuesta No 1.

En la pregunta auxiliar

¢Prepara usted otra clase de refrigerios o comida rdpidas? ;Qué tipo?,
20 de las 30 persona manifestaron que a demas de preparar sandwiches a

diario, preparan comidas rapidas, principalmente alimentos congelados que
posteriormente son preparados en hornos de micro ondas o normales. Las 10
restantes preparan y congelan sus alimentos para después calentarios e

ingeririos.
Pregunta 2
¢ Que tan frecuente usted prepara refrigerios?

28 de las 30 personas prepara sandwiches con mucha frecuencia, segin ellos los

preparan a diario, dos mas sodio ios fines de semana.

RESPUESTA 2 *S/C i **C/C
| No preparo 2 2 0
Muy frecuente 28 24 4

*S /€ Sin cambios en el refrigerador. **C / C con cambios en ¢l refrigerador
Tabla 3.2. Respuesta No 2.

Pregunta 3

¢ Considera usted de utilidad que su refrigerador incluya una puerta sandwichera?

A 16 de las personas entrevistadas no ies es de utilidad la puerta
sandwichera. Dentro de estas 16 se encuentran 4 personas que manifestaron
tener el refrigerador con este tipo de pusrta, la cual no les parece de utilidad, la

razoén es lo incomodo que resuita manipular algo sobre la puerta, Aunque a 1 de

71




ellas le es util para colocar articulos, todos coinciden en que las barras y
correderas que se encuentra en los extremos de la puerta son incomodas
(después de un tiempo se atoran), y limitan el movimiento de las cosas que se
colocan sobre al puerta. Las 14 personas a guienes les parece muy (til una
puerta sandwichera, no tiene el refrigerador con tales caracteristicas. Dentro las
16 personas a quienes no les parece Util, 8 proponer incorporar algo que les
permita mantener en orden los articulos colocados dentro del refrigerador, las 8

restante no proponen soluciones.

eLe parece atractivo incluir una puerta sandwichera a su refrigerador?

En esta pregunta para 18 personas es muy atractivo, dentro de estas 18
solo 2 tiene el refrigerador con la puerta sandwichera. Para las 12 restantes no es

atractivo, en este grupo 2 tienen refrigerador con la puerta sandwichera.

RESPUESTA 3
General| *S/C I **C/1C
Utilidad
No es util 16 12 4
Muy util 14 14 0
Apariencia
No es atractivo 12 10 2
Muy atractivo 18 16 2

*S / C Sin cambios en el refrigerador. **C/C con cambios en el refrigerador.
Tabla 3.3. Respuesta No 3.

Pregunta 4

¢ Cudnto pagaria por una puerta sandwichera?

En la respuesta 4, 8 personas pagarian la minima cantidad y 17 nada por ia
puerta, el resto pagarian $300.00, en este grupo de 5 personas, se encuentran 2
que tiene el refrigerador con ia puerta incluida, a pesar de que no les Utily a 1 de
estas dos le parece afractiva. Las cuatro personas con la puerta incluida en sus

refrigeradores estan dispuesto a pagar un costo extra por Ia puerta sandwichera.
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PREGUNTA 4 *8/C | ¥*C/C

§ 200.00 8 7 1

$ 300.00 5 3 2

$ 500.00 0 0 0

NADA 17 16 1

*S / C Sin cambios, **C/C con cambios.

Tabla 3 4 Respuesta No 4.
Analisis de resultados
General C / cambios S / cambios

Frecuencia de uso: “alta” “alta” “alta”
Utihdad: “baja” “baja” “alta”
Apariencia “alta” “alta” “paja”

La evaluacion de hace de acuerdo a lo sefialado en el capitulo 2 seccion

2 2 1 inciso b { estandares de evaluacion ).

Relacion Frecuencia de uso / Utilidad

Con cambios Sin cambios

‘alta” Frecuencia/ “baja” Utilidad “alta” Frecuencia/ "alta” utilidad.

Tabla 3.5. Relacién Frecuencia de uso / Utilidad.

La relacidén ‘“alta” Frecuencia de uso y *baja” Utilidad. en usuarios con

cambic en su refrigerados. indica que si la funcidn es mejorara tiene un gran

potencial de utilidad y grandes posibilidades de ser incluida.

La relacion “alta” Frecuencia de uso y “alta” Utilidad. en usuarios sin cambio

en su refrigerados, indica que la funcién tiene grandes posibilidades de ser

ncluida. Pero como ya existe tiene que ser mejorada.
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Relacion Utilidad / Apariencia

Con cambios Sin cambios

‘alta” utilidad / “alta” apariencia| “baja” utilidad / “alta” apariencia.

Tabia 3.5. Relacién Utilidad / Apariencia.

Las relaciones indican lo siguiente:

En este caso, sbélo las personas que disponen de los cambios en sus
refrigeradores los aprecian. Ei problema que se presenta es incrementar el
numero de usurarios que puedan apreciar a la funcion. Los cambios tienen que

estar enfocados a apreciar mas la utilidad de |a funcién.

Con respecto a los costos, el 43.4% de los usuario estan dispuesto a pagar
un costo extra razonable mientras que el 56.7% estaria dispuesto a aceptar los

cambios sin costos extra alguno.

Conclusiones

Las conclusiones a las que se llegaron son las siguientes:

« Lafuncién del producto, preparar sandwches, es muy util y requerida por
los clientes.

+ Es necesario el redisefio de las puertas sandwicheras existente en el
mercado, para dar solucidn a las demandas del usuario de
refrigeradores.

e Al usuario le gustaria tener una puerta sandwichera incluida en su
refrigerador sin tener que pagar un costo extra.

« De manera general, la funcion tiene que ser revisada y mejorada para

incrementar su aceptacion.
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Requisitos del diseno
Objetivo

Disefar, fabricar y adaptar una puerta sandwichera para un refrigerador de

uso domestico de tipo austero.

Alcance

A través del analisis del valor se analizaran los modelos actuales de

refrigeradores, determinandose los siguientes puntos:

¢ Establecer los requisitos generales, funciones y criterios del disefio.

s Realizacidn de pianos de conjunto y definicion de las partes modificadas
del refrigerador original.

o Elaboracién de la lista y costo de materiales y partes comerciales.

s |ista de proveedores.

e Desarrollo de un reporte técnico

Generalidades

El disefio de Ia puerta esta pensado para ser usado en cualquier modelo de

refrigerador que disponga del espacio suficiente para su adaptacion.

Limitaciones

El proyecto, sélo cubre la adaptacion a un modelo de refrigerador
doméstico con capacidad de 14 pies”. Para los demas modelos, los criterios de

adaptacién estaran en funcion del espacio disponible.
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Requerimientos

+ El disefio usard el mismo concepto y configuracién con la que cuentan
los refrigeradores domésticos.

o Ei disefio se realizara para satisfacer los requerimientos de un
refrigerador de uso doméstico, y en particular para un refrigerador
doméstico con capacidad para 14 pies®.

+ | as pérdidas de energia térmica, deberén ser minimas al permanecer la
puerta sandwichera abierta.

s+ Las dimensiones de la puerta deberan permitir un rapido acceso vy
comodo manejo de los articulos.

¢ La adaptacion de la puerta sandwichera, debera ser adecuada para
permitir una comoda manipulacioén de los articulos, ademés, no debera
interferir con las demas funciones del refrigerador.

e En el disefio se deberd considerar la modificacion o adaptacion del
anaquel.

« E!espacio modificado o adaptado en el anaquel, debera tener capacidad
de almacenar los articuios necesarios para la preparacion de un
refrigerio y algunos otros de uso comun por el usuario.

» El disefioc mantendra, en medida de lo posible, la imagen estética del
refrigerador.

* En el disefio se considerara la limpieza y mantenimiento de la puerta.

» El disefic debera considerarse para bajos volumenes de produccion.

e las partes integrantes deberan ser comerciales © econOmicas de
producir en lotes pequefios en el pais

+ Deberan presentarse al menos dos alternativas de disefio.

o Los usuarios para los cuales estéd pensado este diseflo, son
principalmente amas de casa, con una altura promedio de 1.65 m..

¢ La puerta podra ser usada a cualquier hora del dia.
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+ El costo de la puerta sandwichera no deberd exceder al costo de la

puerta del congelador austera.

Especificaciones

« Estando la puerta sandwichera cerrada, las pérdidas de energia térmica
deberan ser las mismas que en las puertas no modificadas, para esto se
deberan implementar mecanismos adecuados de sellado.

« Debera existir algun dispositivo o mecanismo que permita, por un lado,
en medida de lo posible, la minima pérdida de energia térmica al
permanecer la puerta tipo sandwichera abierta, y por otro lado, debera
permitir el enfriamiento y conservacion de los articulos.

e Las dimensiones de la puerta estaran restringidas por el volumen
requerido para almacenar los productos en et anaquel.

¢ Las modificaciones en el anaquel sdlo seran las necesarias para
satisfacer el volumen de almacenamiento deseado.

e Los materiales usados deberan de estar disponibles en los
establecimientos comerciales especializados.

s Acceso a los lugares criticos de hmpieza,

» Vida Gtil de la puerta de acceso réapido debera ser fa misma del

refrigerador.
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3.2.4 Descripcion de las puertas tipo sandwichera existentes en el mercado

Durante un recorrido por los principales centros comerciales, se detecto la
existencia de tres tipos de puertas de acceso tipo sandwichera. Dos tipos estan
presentes en los refrigeradores General Electric y uno mas en un modelo de

Samsung.
Las puertas emplean los siguientes sistemas

Mecanismo de soporte1 (figura 3.2a). E! mecanismo de soporte, permite el
movimiento de la puerta sandwichera, ademas, de mantenerla en posicion
horizontal, y de ser un apoyo para soportar el peso de algunos articulos que se
coloquen sobre la puerta. Dicho mecanismo, esta constituido por dos bisagras v
dos barras articuladas, un extremo de las barras esta acoplado a la puerta. Este
extremo {iene movimiento limitado por un tope. El otro extremo esta unido a la
puerta del enfriador del refrigerador. El mecanismo de soporte uno, es el mismo

en une de los modelos de General Electric y en el de Samsung.

‘T Correderas
L

b

Figura 3.2 a) Mecanismo usado por General Electric y Samsung
b ) Mecanismo usado por General Electric.

Mecanismo de soporte 2 (figura 3.2b). Tiene la misma funcién que el
mecanismo de soporte uno. Estd constituido por dos bisagras y dos barras con

corredera. Un extremo de la barra esta unida a la puerta sandwichera, limitando
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su movimiento por un tope, el otro extremo de la barra se une a la puerta del
enfriador donde existe una corredera que permite el desplazamiento de la barra

verticalmente.

Mecanismo de cierre. Este mecanismo es el mismo en uno de los modelos
de General Electric, y el de Samsung. Tiene forma de ™ V " invertida que se atora
en la parte superior de la puerta, y es accionado por una palanca, que al ser
levantada mueve el seguro hacia un exiremo liberando la puerta. Su configuracion
se muestra en la figura 3.3a . El otro mecanismo de General Electric se muestra
en la figura 3.3b. Tiene la misma forma que el antes descrito, pero el seguro esta
colocado en la puerta del enfriador, la palanca estd colocada en la puerta
sandwichera, al levantar la palanca se bota al seguro y libera la puerta. La funcion

que realiza es la de mantener cerrada a la puerta cuando no esté en uso.

:':‘:—.-_-‘—-f

A
3,

(a)

(0}

Figura 3.3 a) Mecanismos de cierre usados por General Electric y Samsung

b} Mecanismos de cierre usados por General Electric.

Mecanismo de aislamiento. Este mecanismo, al permanecer la puerta
sandwichera abierta, evita la transferencia de temperatura entre el enfriador v el
medio ambiente. Es igual en los dos modelos de General Electric, aparenta ser
una caja la cual es fijada a la contra puerta del enfriador. La caja no tiene
movimiento, pero si tiene una pequefa puerta que permite el acceso al interior del
refrigerador. En los extremos tiene dos ventanillas que permiten la entrada de aire

frio necesario para conservar ios articulo gue se colocan al interior de la caja.
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Esta construida con policarbonato. El mecanismo se ilustra en ta figura 3.4.
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Figura 3.4. Mecanismo para reducir la transferencia térmica de Generat Electric
colocado en ia parte interna de la puerta del enfriador.

El modelo de Samsung es similar, soio que tiene los bordes redondeados.

Tiene movimiento por medio de dos pivotes y no tiene ventanillas, en cambio, la

parte superior, tiene una seccién descubierta que permitir la entrada de aire frio.

El mecanismo se muesira en la figura 3.5
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Figura 3.5. Mecanismo para reducir la transferencia térmica de Samsung
colocado en la parte interna de ta puerta del enfriador.

Sellado de 1a puerta. Las tres puertas tienen el mimo sello, es un sello de

hule con un perfil rectangular, esta colocado en un marco. La funcién del marco
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es la de cubrir al espacio que queda entre la puerta principal y el anaquel del
refrigerador, ademas, alojar a la puerta. El marco esta construido en plastico

termo formado y se muestra en la figura 3.8.

Figura 3.6 Sello

Las puertas tipo sandwichera comerciales, tienen vistas frontal, y lateral
izquierda, en el sistema de proyeccidn europeo, que se muestras en las figuras
37abyc

(a) ® ©
Figura 3.7 a) General Electric 1 b) General Electric 2 ¢} Samsung
3.2.4 Numero de partes que integran a las puertas.
Las partes que integran a las puertas se describen a continuacion.
Puerta General Electric 1. Esta constituida por cuatro partes de material

plastico (estireno termoformado), dos bisagras, dos correderas y un cierre. Como

se muestra en la figura 3.8.
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Figura 3.8 Puerta General Electric 1 1) Interior  2) Exierior 3) Palanca 4) Cierre
5) Bisagras y correderas

Puerta General Electric 2. Esta constituida por cinco partes plasticas,
cuatro de estireno termoformado y una incrustacion de acrilico que aparenta ser

un cristal, ademas, cuatro bisagras, dos correderas y un cierre. Como se ilustra en

la figura 3 9
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Figura 3.9 Puerta General Electric 1 1) Interior 2) Exterior 3) Incrustacién 4) Palanca
5) Cierre 6) Bisagras

La puerta Samsung esté integrada por cinco partes plasticas de estireno
termoformado, y al igual que General Electric, incluye una incrustacién de acrilico
pero de menor dimension, ademéas de dos bisagras, dos barras articuiadas y un

cierre. La puerta de ilustra en la figura 3.10.
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Figura 3.10 Puerta Samsung 1) Interfor 2) Exterior 3) Marco 4) Incrustacion 5) Palanca
6} Cierre  7) Bisagras

Con la descripcidn anterior, podemos nofar que las puertas son
practicamente iguales, constituidas por ios mismos elementos, ia diferencia
principal esta en las barras articuladas y en las correderas. Los refrigeradores en
los cuales estan siendo empleadas tienen la misma configuracion. Se trata de un
refrigerador de lujo y de mayor capacidad, con un costo en el mercado nacional
de aproximadamente de $ 25,000, Es importante destacar que este precio es muy
superior al del refrigerador que se pretende rediseriar. La configuracién de ia
puerta sandwichera se ilustra en la figura 3.11 y la del refrigerador de lujo se

muestra en la figura 3.12.

Marco interior _—__\

Parie interior
de la puerta

Sello

~__ Marco exterior

Figura 3.11 Puerta de tipo sandwichera
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Figura 3.12. Refrigerador de lujo con puerta tipo sandwichera
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3.2.5 Costos de las puertas tipo sandwichera

Los costos de las partes, fueron determinados considerando:;
e |Los costos de los materiales de fabricacidn existentes en el mercado
nacional a precio de menudeo.
» Las partes son estandares a precios de menudeo.
* No se esta considerando el material sobrante o de desperdicio.
e En la mano de obra se consider¢ el salario en el Distrito Federal, para
personal especializado, el cual fue cotizado en $ 34.00 hora.
» Los tiempos de manufactura, ensamble y salario, fueron proporcionados
por una empresa dedicada a la manufactura de plasticos.
El costo del material se calcuid determinando, de acuerdo a sus dimensiones, la
cantidad de material necesario para su fabricacion. Se esta calculando con base
al costo de la placa de estireno calibre 120 de 80 x 160 cm que tiene un costo de
$ 100.00. Por ejempilo, la parte interna del refrigerador General Electric 1 tiene las
dimensiones de 29 x 40, para su fabricacion se requiere de 1600 cm? el cual
tendria un costo de $8.05, se considera una hara de trabajo para su manufactura
y 10 minutos para ensamble. Cuando una parte no esté presente, se asignara el
costo de $ 0.00.

Parte interna de la puerta, construida con estireno termoformado. Ver figuras 3.5
(1),36{(1)y3.7(1)

Costo de la parte interna
Modelo Material Manufactura vy Ensamble Total
General Electric 1 8.0 40.00 48.00
General Eiectric 2 8.0 40.00 49.00
Samsung 11.0 40.00 51.00

Tabla 3.7. Costo de la parte interna.
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Parte frontal de la puerta. Construida con estireno termoformado. Mostrada

en las figuras 3.5 (2), 3.6 (2) y 3.7 (2)

Costo de la parte externa

Modelo Material | Manufactura y Ensamble Total
General Electric 1 7.20 40.00 47.20
General Electric 2 2.00 40.00 42.20
Samsung 9.00 40.00 49.00

Incrustacién. Construida en acrilico. Mostrada en las figuras 3.6 (3} y 3.7 (4)

Tabla 3.8. Costo de Ia parte externa.

Costo de la incrustacion

Modelo Material Manufactura y Ensamble Total
General Electric 1 00.00 00.00 0.0
General Electric 2 11.00 10.00 21.00
Samsung 2.00 5.00 7.0

Palanca Construida en estrireno, mostrada en las figuras 3.5 (3), 3.6 (4) y 3.7 (5).

Tabla 3.9. Costo de Ia incrustacin.

Costo de la palanca

Modelo Material Manufactura y Ensamble Total
General Electric 1 3.60 15.00 18.60
General Electric 2 2.10 15.00 17.10
Samsung 0.40 7.00 7.40

Tabla 3.10. Costo de la palanca.

86




Cierre. Se muestra en la figuras 3.3ayb

Costo del cierre
Modelo Material | Manufactura y Ensamble Total
General Electric 1 25.00 7.00 32.00
General Electric 2 15.00 7.00 22.00
Samsung 15.00 7.00 22.00

Tabla 3.11. Costo del cierre de |a puerta.

Bisagras y corredera. Partes comerciales, mostradas en la figuras 3.5 (5) y 3.6 (6)

Costo de las bisagras y correderas
Modelo Material | Manufactura y Ensamble Total
General Electric 1 40.00 7.00 47.00
General Electric2 | 30.00 7.00 37.00
Samsung 30.00 7.00 37.00

Tabila 3.12. Costo de las bisagras y correderas.

Marco interior. Construido en estireno termoformado mostrado en la figura3.13
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Figura 3.13 Marco interior usado por: a) General Electric 1 y 2 b) Samsung
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Costo del mareo interior
Modelo Material Manufactura vy Ensamble Total
General Electric 1 6.00 27.00 33.00
Generai Electric 2 6.00 27.00 33.00
Samsung 6.70 27.00 33.70

Tabla 3.13. Costo del marco interior.

Marco exterior. Construido en estireno termoformado se muestra en la figura 3.14

L

jat]
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Figura 3.14 Marco exterior a) Generai Electric1y 2 b) Samsung

Costo del mareo exterior
Modelo Material| Manufactura y Ensamble Total
General Electric 1 3.00 27.00 30.00
General Electric 2 3.00 27.00 30.00
Samsung 3.20 27.00 30.20

Tabla 3.14. Costo del marco exierior.
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Sello. Parte comercial, se muestra en la figura 3.15

Figura 3.15 Sello

Costo del sello

Modelo Material | Manufectura y Ensamble Total
General Electric 1 9.0 5.0 14.00
General Electric 2 8.0 5.0 14.00
Samsung 9.50 50 14.50

Tabta 3.15. Costo del selio.
Sello interior. Es un sello de silicdn, solo usado por Samsung.
Costo del sello de silicon

Modelo Material | Manufactura y Ensamble Total
General Electric 1 00.00 00.00 00.00
General Electric 2 00.00 00.00 00.00
Samsung 0.50 5.00 5.00

Tabia 3.18. Costo del selio de silicon.
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Costos totales.

La tabla 3.11 incluye los costos totales de cada una de las partes de
acuerdo a las tablas 3.1 a 3.10.

Los costos son en pesos y por parte.

Parte Ceneral Electric 1 | General Electric 2 Samsung
Parte interna 48.00 49.00 51.00
Parte externa 47 .20 4200 49.00
Incrustacion 00.00 21.00 7.00
Palanca 18.60 17.10 7.40
Cierre 32.00 22.00 22.00
Bisagras y 47.00 37.00 37.00
correderas
Marco interior 33.0 33.0 33.70
Marco exierior 30.00 30.00 30.20
Sello 14.00 14.0 14.50
" Sello de silicon 00.00 00.00 550
Total 269.80 265.00 257.30

Tabta 3.17. Costo totales de las puertas. ( los costos son en pesos y por patte )

3.3 Etapa 2. Analisis

3.3.1 Formulacion de funciones

Con base en los requerimientos de disefio establecidos en la seccidn
3.2.1.2, se formulan las funciones siguiendo la metodologia descrita en la seccién

2.1.2.1. Las funciones se muestran en la tabla 3.18.
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Parte Funcion

Puerta ¢ Rapida preparacion ( de refrigerios )

¢ Permitir acceso al interior del refrigerado

Parte interna » Generar érea de trabajo

Parte Externa ¢ Reforzar area de trabajo

¢ Conservar estética

Incrustacion ¢ (Conservar estética

Palanca ¢ Desactivar mecanismo de cierre

» Proporcionar agarre

Bisagra ¢ Permitir movimiento

» Mantener unidas las puertas

s Soportar peso

Barras s Reforzar soporte ( de peso )

Marco interior ¢ Unir y sellar partes de la puerta (del enfriador)

Marco exterior ¢ Conservar estética

Mampara » Reducir pérdidas térmicas
Selio ¢ Reducir pérdidas térmicas
Sello silicon o Conservar estética

Tabla 3.18 Funciones realizadas por la puerta tipo sandwichera

Con estas funciones se crea el diagrama de funciones, es decir, se define

como se puede lograr ta funcidn basica. El diagrama se muestra en la figura 3.16
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Figura 3.16 Diagrama de funciones FAST.
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3.3.2 Determinacion del costos de las funciones.

En el punto 3.2.se muestran los costos de las partes de las puertas. Los

costos de las funciones principales se muestran en tas tablas 3.19, 3.20y 3.21.

Funcién: Area de trabajo
Parte Costo §
Parte interior 51.00
Parte exterior 49.00
Cierre 32.00
Palanca 18.60
Bisagras 20.00
Barras 27.00
TOTAL $197.60

Tabla 3.19 Costos de ia funcién crear area de trabajo

Funeidn: Evitar fugas térmicas

Parte Costo 8
Sello de hule 15.00
Marco interior 33.00

Mampara 20.00

TOTAL $98.00

Tabla 3.20 Costos de la funcion evitar fugar térmicas
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Funcion: Conservar estética
Parte Costo
Incrustacion 21.00
Marco exterior 30.00
Sello de silicon 5.50
TOTAL: 56.50

Tabla 3.21 Costos de {a funcién conservar estética

Los costos totales de las funciones se muestran en la figura 3.17. Los
costos corresponden a las funciones principales, y estdn determinados por la

suma de la partes que se emplean para realizar tal funcién, como se muestra en
las tablas 3.19, 3.20 y 3.21.
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18.60

Cierre y apertura 48 00
raprcos Unir partes
10.00
Abrir Reforzar Crear fuerzas de
puerta puerta soporte
192 60 32.00 47.00 37.00
Area de| Permitir movimiento
| tarbajo
14.00
Rapida Sellar :
preparacion| | espacios Agregar material
67.00
< 33.00
|___{ Evitar fugas ubrir )
20.00
Colocar g
mampara Dividir zonas
59.5 Coiocar
incrustacion 21.00
L Conservar
estéfica :
Ct{bnr 3550
uniones

Figura 3.17 Costo de las funciones

Se observa que realizar ta funcion Rapida Preparacion cuesta $ 319.10.
Lo siguiente es investigar en qué funciones, se pueden reducir costos. Para

esto. se consideran todas las funciones, enfocando la atencion en aquellas que

se repiten o son realizadas por dos partes y las de mayor costo.

95



La funcion que mas se repite es, conservar /a estética. Se repite en tres
ocasiones y existen tres partes involucradas en su ejecucion, estas son,
incrustacion, marco exterior y sello de silicon. En los requisitos descritos en la
seccion 3.2.12 se indica la necesidad de conservar la estética, mas no
incrementar la estética del refrigerador. Estas tres piezas pueden ser eliminadas o
reemplazadas. La estética se conservard con un disefio adecuada de la parte
exterior de la puerta sandwichera. La funcion realizada por el marco exterior,
puede ser remplazada por la del marco interior, con un disefio modificado, que le
permita realizar las dos funciones. El sello de silicon se puede eliminar sin
dificultad alguna. Este sello cubre la union entre el anaquel del enfriador y el

marco de la puerta sandwichera, los dos modelos de General Electric no lo usan .

Otra parte en la que se pueden reducir los costos es en el mecanismo de
cierre. Las puertas tipo sandwichera comerciales, estéan usando un mecanismo
disefado especialmente, que puede ser reemplazado por un cierre de tipo
comercial.

Si en ¢l cierre es posibte reducir los costos, en la palanca también 1o es.

Esto se haria usando un agarradera comercial.

Hasta aqui, se han eliminado dos piezas y pueden modificarse dos mas
para reducir los costos. Una aproximacion de la reduccion del costo, con base en
las consideraciones anteriores, es de $ 75.10. Este costo es determinado
sumando las partes involucradas en la funcidn de conservar la estética. El ahorro

implica un 23.5% con respecto del costo total de la puerta que fue de $319.50.
Teniendo ya conocimienta de los costos vy las funciones, se convoca a una

tormenta de ideas esto con el fin de recolectar mas ideas y usarlas en el redisefio

de la puerta.
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3.4 Etapa 3. Creatividad

La intencién es poner a trabajar al equipo en la generacion de ideas y

conceptos de disefio.

3.4.1 Tormenta de ideas

El objetivo es generar algunos conceptos de diseflo sobre la incorporacion
de una puerta que permita un acceso rapido al interior de un refrigerador

doméstico con capacidad de 14 pies’.

El planteamiento del problema, asi como los requerimientos vy
especificaciones de disefio que se deben satisfacer, fueron descritos en el punto
3 2.2. Las funciones que describen el funcionamiento de ia puerta se indicaron en

la seccidon 3.3.1.

La tormenta de ideas estuvo dividida de la siguiente manera.
5 minutos para introduccion.

5 minutos para aclarar dudas.

10 a 15 minutos para generar ideas

15 a 20 minutos para discutir las propuestas.
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3.4.2 Ideas generadas de la tormenta de ideas.

El' equipo que participd estuvo integrado por cinco personas con
experiencia en diferentes areas, los cuales efectuaron nueve propuestas de
diseno, cubriendo; tipos de puerta, posicidn de las puertas y dreas de trabajo. Las
propuestas de ia tormenta de ideas se muestran en el anexo A-1. A continuacion

se presenta una sintesis de las ideas presentadas en la tormenta de ideas.

Posicion de la puerta
Parte superior del refrigerador al centro
Parte superior del enfriador en e! extremo derecho
Entre el enfriador y ef congelador

Que abran hacia afuera

Tipos de puertas.
Con mecanismos de cuatro barras
Enformade“ L
De cajdn
Abatible
Giratorta
De diafragma
Con anaquel en la puerta
Con bastos de soporte
Charola abatible

Area de trabajo
Charola deslizable
Charola fija

La misma puerta
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Conclusién de ia tormenta de ideas

Al analizar ias propuestas se observa, que existe una buena cantidad de
alternativas para generar puertas tipo sandwichera, pero no todas las alternativas
pueden satisfacer a los criterios de disefio. Algunas de estas ideas interfieren con
alguna otra funcion realizada por el refrigerador.

Al analizar las propuestas, se concluye, que la mejor posicion para la
puerta tipo sandwichera es, en el extremo derecho superior de la puerta del
enfriador, en esta posicién, el funcionamiento de la puerta tipo sandwichera, no
interfiere con las funciones del la puerta del enfriador. Asi pues, debe abrir hacia
afuera y hacia abajo generando asi su propia area de trabajo, ademas, se deben
implementar mecanismos para aislar la transferencia termica al estar la puerta

sandwichera abierta.
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3.5 Etapa 4 Sintesis

Con base en los datos recolectados en |la tormenta de ideas, ias funciones
vy los costos de {as funciones, se llega a los siguientes resultados.

La tormenta de ideas confirma, que la mejor posicion para una puerta tipo
sandwichera, es la que estd colocada en el lado superior derecho de la puerta del
enfriador Esta posicion no interfiere con las funciones restantes dei refrigerador,
la puerta debe abrir hacia afuera y hacia abajo, ademas, de generar su propia
area de trabajo.

La sistematizacion de funciones indica como se pueden generar puertas

con estas caracteristicas.

El area de trabajo y la puerta pueden estar constituidas por dos partes, una
parte interna fabricada en estireno termoformado, 1a cual sera el area de trabajo y
permitird la colocacidn de los mecanismos de cierre y  movimiento. Otra parte
externa del mismo material, reforzara a 1a parte interna en sus funciones de carga,
cubrira el espacio dejado en la colocacidn de los mecanismos de cierre y
movimiento, ademas, estara encargada de mantener la estética del refrigerador.
Se ilustra en la figuras 3.18a y 3.18b

m el )

interior Exterior

Figura 3.18a Propuesta de puerta 1. ( Proyecciones ortogonales en el sistema Europeo )
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Figura 3.18b Propuesta de puerta 1.

Se propone un mecanismo de cierre por presion, comercial, que pueda ser

operado por la simple accién de jalar o empujar. Se ilustra en la figura 3.19

Figura 3.19 Mecanismo de cierre de la propuesta 1.

Mecanismo de movimiento. Sera un so6lo mecanismo, dejando Unicamente a
un par de bisagras comerciales, el trabajo de soportar todo el peso, por la tanto,
tienen que ser lo suficientemente rigidas, para que ademds de permitir el
movimiento de la puerta, sean capaces de soportar las fuerza de trabajo y

evitarte dafios en casos de uso excesivos. Se muestran en la figura 3.20.

fo of Lo o/
Figura 3.20 Mecanismo de movimiento de la propuesta 1.
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El mecanismo para evitar pérdidas térmicas, es una puerta de
policarbonato con un resorte para restabiecer su posicion. Se muestra en la figura
3.21.

\L>

Figura 3.21 Mecanismo para evita pérdidas térmicas de la propuesta 1.

La estética se mantendrd buscando material y colores adecuados o
semejantes a la puerta del enfriador. En el punto 2.2.1 evaluacion de las
necesidades de! cliente, se determina que la puerta es agradable sin
incrustaciones u otro tipo de adorno. Los costos de las partes de la propuesta de

puerta 1 se ilustran en ia tabla 3.22.

Puerta No 1
Parte Costo
Parte interna $ 50.00
Parte externa $ 46.00
Cierre $ 15.00
Bisagras $ 25.00
Mampara $ 30.00
Sello $15.00
Marco $35.00
Total $216.00

Tabla 3.22. Costos de ia propuesta de puerta 1
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Una segunda opcion es generar una puerta de una sola pieza, la cual
deberd; tener el espesor suficiente para soportar las cargas de trabajo, la forma
adecuada para generar una area de trabajo, permitir la instalacién de los
mecanismos de movimiento y cierre. Ademas, de mantener 1a estética. Se muestra

en la figura 3 22.

L. I

[o ] [o7]

Figura 3.22 Puerta de la propuesta 2.

El mecanismo de cierre puede ser igual a la anterior, es decir, de presién.
Ver figura 3.23

L=~

Figura 3.23 Mecanismo de cierre de |a propuesta 2.

El' mecanismo de movimiento puede ser, dependiendo del espesor y
caracteristicas de la puerta, un par de bisagras o si es necesario colocar dos

tisagras laterales que refuercen a la puerta. Se ilustra en la figura 3.24.

Figura 3.24 Mecanismo de movimiento de !a propuesta 2.
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El mecanismo para aislar y evitar pérdidas térmicas cuando la puerta esté

abierta, es el mismo que el de la puerta anterior.

Los costos de las partes de la propuesta de puerta 2 se presentan en [a
tabla 3.23.

Puerta No 2

Parte Costo

Puerta $60.00

Cierre $ 15.00
Bisagras $ 58.00
Aislante $30.00

Sello $15.00

Marco $ 35.00

Total $213.00

Tabla 3.23. Costos de la propuesta de puerta 2

A diferencia de la propuesta de puerta 1, la puerta 2, estd construida de

una sola parte, es decir, no esta dividida en parte interna y externa.

Una alternativa mas es una puerta que abra lateraimente y una charola
retractil. En este caso la puerta no necesita refuerzo ni bisagras especiales, por ia
tanto puede fabricarse con los mismos materiales y el mismo concepto de disefio

que el de la puerta del enfriador. Se muestra en ia figura 3.25.
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Figura 3.25 Puerta de la propuesta 3.

La charola retractil seria la encargada de generar el area de trabajo,
fabricada en estireno termoformado o en policarbonato, estaria colocada sobre
dos rieles los cuales, ademas de permitir el desplazamiento de la charola, la

auxiliarian a soportar las cargas de trabajo al momento de estar en servicio. Se
ilustra en figura 3.26.
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Figura 3.26 Charola reiraciil de a propuesta 3.

Los costos de las partes de la propuesta de puerta 3 se muestran en la
tabla 3.24.
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Puerta No 3
Parte {osto
Puerta $60.00
Bisagras $25.00
Aislante $ 30.00
Sello $15.00
Marco $ 35.00
Charola retractil $ 140.00
Rieles $ 40.00
Soporte (escuadra) $ 16.00
Cierre $ 15.00
Total $376.00

Tabla 3.24. Costos de la propuesta de puerta 3

3.6 Etapa 5 Desarrolio

La etapa de desarrollo consiste en decidir, cual de los conceptos

repreésentados en la etapa de sintesis puede continuar en la investigacian.

3.6.1 Analisis de las puertas propuestas en la etapa de sintesis

Puerta 1. En esta propuesta se presenta una puerta, cuya posicion le
permite abrir hacia afuera y hacia abajo. Esté construida en dos partes, una parte
interna que le permite crear su propia area de trabajo, otra externa, que refuerza
la estructura de la parte interna haciéndola mas rigida. La forma de ambas

permite cubrir el espacio dejado para permitic su libre movimiento, con esto se
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reduce la acumulacion de residuos y el mantenimiento de la puerta. Tiene la
desventaja de usar solamente bisagras en el mecanismo de movimiento, esto
puede ser problematico, en el sentido de que al usar la puerta con cargas

excesivas, se pude provocar fisuras en el material de la puerta.

La puerta 2 tiene practicamente el mismo concepto de {a 1, abre hacia
abajo y hacia afuera generando su propia drea de trabajo, es tan sélo una placa
de material plastico con un espesor adecuado. Este espesor es una desventajas,
en el mercado es posible encontrar diferentes materiales plasticos, con espesores
delgados y suficiente rigidez para soportar las cargas de trabajo. Ef problema se
presenta al colocar el mecanismo de cierre y de movimiento de la puerta, se
requiere de un minimo de un centimetro de espesor para la colocacion dei
mecanismo de cierre. Si se utiliza un material con poco espesor, se presenta el
problema de que al realizar el maquinado para dar cabida a la colocacion del
cierre y de las bisagras, el material seria aun més delgado, los tornillo de las
bisagras atravesarian la puerta perdiéndose la estética. Por otro lado, no cubre et
espacio dejado para la colocacion de las barras de soporte, descuidando un poco
la estética del refrigerador y permitiendo la acumulacién de residuos dificultando

su mantenimiento.

En la propuesta 3 la puerta es diferente, abre hacia afuera y hacia la
derecha y no genera su propié area de trabajo, usa el mismo concepto que la
puerta del enfriador, es decir, una parte externa que pusde ser metalica o plastica
y otra interna que seria un anaquel en la contrapuerta. El area de trabajo la
genera con una charola retractil, para su funcionamiento se requiere de dos
soportes y dos rieles gue permitan su deslizamiento, presenta las siguientes
desventajas en su funcionamiento.

Requiere de dos charolas especiales, ambas al interior del enfriador, una

de ellas debera coincidir con la posicién de la puerta, poseer {os soportes y los
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rieles que permitan el deslizamiento de la charola retractil, la cual seria la
encargada de generar un area de trabajo.

La charola que genera el area de trabajo, estda limitada, en sus
dimensiones, a las dimensiones de las charolas que existen dentro del enfriados,
por lo tanto el desplazamiento hacia el exterior de la puerta esta limitado y con
esto el érea de trabajo también. Ademas, cuando la puerta esté en uso se
perderia el espacio al interior del refrigerador y del anaquel en la contrapuerta,
esto es, en la parte que esta por debajo de la charola, por lo tanto seria un

espacio desperdiciado.

3.6.2 Evaluacion

Para realizar la evaluacién primero es necesario definir una serie de
criterios generales, después se camparan entre ellos mismos para determinar el
peso que tienen entre si. Este vaior de peso estara dentro de una escala de 0 a
10, después los multiplicamos por los valores numéricos de los criterios, los
cuales estaran dentro de una escala de 70 a 100. La suma de todos los puntos
indicaran cual es la propuesta mas adecuada. Lo anterior esta de acuerdo a la
metodologia descrita en la seccion 2.1.5.

3.6.3 Definicién de criterios.

Los criterios seleccionados para evaluar son,

Inversion requerida.

Costos de partes y manufactura

Campo de aplicacion.

Facilidad de instalacién y mantenimiento.

Eficiencia.
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e« La inversidon requerida es el capital necesaric para creacion de la puerta,
integrados principalmente por los gastos para la fabricacion de moldes,
preparacion de maquinaria, etc.

« Los costos de partes y manufactura es el costo total de ia puerta.

e EI campo de aplicacién hace referencia a los distintos modelos de
refrigeradores a los cuales se les puede adaptar la puerta.

o Facilidad de instalacién y mantenimiento se refiere a las modificaciones
realizadas al refrigeracion para la instaiacién y mantenimiento de la puerta.

« Consideramos como eficiencia de la puerta, a la capacidad que tenga para
permitir la preparacion de un rapido refrigerio, acceso facil y al interior del
refrigerador y, evitar las fugas térmicas. La manera de evaluar la eficiencia fue
de acuerdo al criterio de algunas personal, al preguntarseles, ¢qué puerta cree

que es la mas adecuada para la preparacion de un refrigerio?.

3.6.4 Importancia de los criterios entre elios mismos.

A los criterios descritos en el apartado anterior, les son designados letras

con el fin de facilitar su comparacion. Esta designacion es como sigue:

Inversion requerida
Costo de partes y manufactura
Campo de adaptabilidad

Facilidad de instalacion y mantenimiento

m QO O w >

Eficiencia

La comparacidn entre criterios se realiza de acuerdo a la metodologia

descrita en la seccion 2.1.5. En la tabla 3.19 ( a ) se muestra la relacion de
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importancia entre criterios. En la tabla 3.25 (b) se muestran los puntos y peso de
cada criterio. La tabla 3.26 es la matriz de decisiones correspondiente a las

propuestas de puerta.

Punfos PESO
B C D E A 19 10
A | A5 | A5 A9|E4 B 15 7.9
B [B-10]B-5|E-7 C 5 26
Cc |C-5|E-7 D 7 3.7
D |D-7 E 18 9.5
(a) (b)
Tabla 3.25 (a) Importancia entre criterios. (b) Peso de los criterios.
CRITERIOS
A B C D E
~- _Peso 10 7.9 2.6 3.7 9.5 [Totalde
Al T Puntos
1 70 98.6 100 100 100 | 46886
2 86.4 100 100 100 80 466.4
3 100 70 70 70 70 380.0

Tabla 3.26 Matriz de decisiones.

La alternativa de mayor puntuacion y la seleccionada, es la nNUMEero uno.
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3.6 Etapa 6. Presentacion

La puerta seleccionada, la numerc uno, es un redisefio basado en las tres
puertas tipo sandwichera existentes en el mercado nacional. Tiene las
dimensiones de 40 x 32 x 2.5 cm. Estas dimensiones fueron determinadas con
base en las especificaciones de disefio, para lo cual se consideré el volumen de
algunos de los articulos de mayor uso, el cual fue de aproximadamente 10 dm”.
Con estas dimensiones se cumple la especificacion. La puerta estard montada
sobre un marco con dimensiones de 43 x 35 x 3 cm. La funcidn principal de la
puerta, es la de permitir una rapida preparacién de refrigerios y faciiitar el acceso
al interior del refrigerador, permitiendo asi, la obtencién de ios articulos de mayor
uso.

La puerta esta dividida en dos partes, parte interna y parte externa
construidas con estireno termoformado. La razén por la cual se eligid la
construccidon con estireno termoformado fue, el bajo costo del material v la
facilidad para manufacturario. La geometria de la puerta estd pensada para
permitir generar el érea de trabajo y la colocacidn del selio, cierre y bisagras, esto
en la parte interna, la parte externa, ademas de reforzar cubriria los tornitlos de
las bisagras y cierre conservando ia estética. Las bisagra y el cierre de presion
son comerciales, por ejemplio, pueden ser de la marca FANAL. Las barras de

soporte son piezas disefiadas especialmente para esta puerta.

En comparacién con las puertas comerciales, la propuesta tiene menos
partes, se estan eliminando el marco exterior, ta incrustacién y el sello de silicén.
Esta reduccion de partes nos lleva a una reduccion del costo. lLas parte que

integran a la puerta propuesta se muestran en la tabla 3.27
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Parte

Cantidad

Parte externa

1

Parte interna

1

Marco

1

Cierre de presion

1

Bisagras

1 par

Barra de soporte

1 par

Tabla 3.27 Partes de fa puerta tipo sandwichera

Los planos de las partes son los siguientes

Plano Descripeién
019 Explosién de puerta sandwichera
119 Conjunto de puerta sandwichera
219 tsométrico de refrigerador
3/9 Parte interna ( vista frontal )
4/9 Parte interna ( Isométrico )
5/9 Parte externa ( Proyeccidn ortogonal )
8/9 Marco ( Proyeccidn ortogonat )
719 Marco ( Isométrico )
8/9 Barra de soporte( Proyeccidn ortogonal )
9/9 Barra de soporte( Ensamble )

Tabia 3.28 Planos de las partes de la puerta tipo sandwichera

Los planos de las partes se muestran en el anexo A - 2.
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3.7 Etapa 7. Implantacion

La etapa de implantacion que consiste en dar seguimiento a las ideas y
recomendaciones propuestas por el equipo de trabajo no se desarrolla en esta

trabajo, se deja para futuros investigaciones de aplicacidn.
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CONCLUSIONES

A partir de la metodologia propuesta en ¢l capitulo 2 y de su aplicacion en

el capitulo 3, se derivaron las siguientes conclusiones.

Se logré sintetizar una metodologia de aplicacion del analisis del valor
desarrollada en siete etapas. De acuerdo a los resultados obtenidos en el
redisefio de la puerta de un refrigerador, se demuestra, en forma tedrica, que la

metodologia es adecuada y facil de aplicar.

La metodologia propuesta integra al disefto para manufactura y ensamble a
las actividades del analizas de! valor. Esta incorporacion es considera, por el auto
de la tesis, como una herramienta efectiva en el andlisis del valor. Desde el punto
de vista practico no fue posible demostrar esta consideracion, la principal razén
fue la no participacién de la empresa, que en un principio se vio interesada en el

proyecto.

Del método se destaca, que el analisis del valor es un método de disefio,
que mediante el analisis funcional y la incorporacion del disefc para manufactura
y ensamble, conduce a la formuiacion de diferentes alternativas de disefio, todas

estas alternativas garantizan el menor costo con la mayor funcionalidad.

El diagrama FAST muestra a las funciones en una secuencia logica, la
prioridad y dependencia entre ellas, pero no indica el momento en el que la
funcion debe ser ejecutada, ni cuando, ni por quien, ni por cuanto tiempo. Estas

son las desventaja que presenta el diagrama FAST

En este trabajo, |a alternativa de disefio propuesta, presenta un substancial

ahorro comparado con las puertas existentes en el mercado. El costo de la puerta
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propuesta, es de $ 216.00 contra $ 319.00 que tienen las puertas en los
refrigeradores comerciales, aproximadamente un % 32.23 de ahorro. Los costos
no incluyen el costo de perforar la puerta del enfriador ni las modificaciones del
anaquel, aun asi, el ahorro es proporcional al sefalado anteriormente. En la
investigacién, dos de las tres alternativas de disefio, estan dentro de un mismo
rango de costos, en estos casos, sino se quiere usar los costos como unica
decision, se sugiere emplear factores de evaluacion aiternos, © darle un mayor
peso a criterios como el mantenimiento o confiabilidad del producto. La reduccion
de costos se debe principalmente a la eliminacion de algunas partes,
principalmente aquellas que realizaban la misma funcién. Tres de las partes
eliminadas ( incrustacién, marco exterior y sello de silicon ) estaban enfocadas a
mejorar la estética. La estética se conserva modificando el marco interior, |2
modificacion consistié en agregar al marco interior el marco exterior. Otras piezas
de disefio especial, tales como, las bisagras y el mecanismo de cierre, se
proponen de tipo comercial. Es importante destacar que ta funcionalidad y la

estética de la puerta originales no se pierden con estas modificaciones.

Asi pues tomando en cuenta las conclusiones presentadas, se puede decir
que se satisficieron los objetivos planteados en la introduccion de esta tesis. El
autor considera que tanto la metodologia propuesta como el disefic de la puerta
sandwichera obtenidos con su aplicacion, son importantes aportaciones de la

tesis.

Como trabajos futuros es fundamental fabricar un prototipo y hacerle

pruebas para evaluar el disefio.
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APENDICE 1

RESULTADO DE LA TORMENTA DE IDEAS
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A-1 Resultados de la tormenta de ideas.

PROPUESTA No. 1

Mecanismo de cuatro barras Cuando se quiere abrir se
y soporte levanta el seguro y se utiliza
como soporte

k !

Sopo:ﬁe

\Seguro

Guia que permite abrir y bajar
la puerta
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PPROPUESTA No. 2
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| =4 Puerta en forma de L
g
;
E
|

“J

Al abrir la puerta, una parte de |2 L cubre el espacio en la
puerta del enfriador intenta evitar pérdidas térmicas.
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PROPUESTA No.3

/ / Caja con tapa Plegable

| Congelador

f

Lo -
e

- \§andwichera /

=1

- T

Refrigerador

[\"“‘-u. ,——/4
““-_.___“_-__‘__/
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Propuesta No. 4

Tipos de puertas Tipos de soportes

Deslizable  Tapa retirable Charola deslizable  Charola fija

ﬁ \ Caién
] '

Hacia afuera . .
Hacia adentro /) Hacia abajo /

g E]) La misma puerta

Giratori f

Bander Deslizable

Cortinllas

Diafragma
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PROPUESTA No. 5

Puerta plegadiza

-

! }

Anaquel en puerta

Puertas tipo bandera

Charota { Plegable } retractil

=
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A - 1.1 Comentarios a los resultados de la tormenta de ideas

Propuesta No.1

Puerta 1

La adaptacion de un mecanismo de cuatro barras, en la pueria de acceso
rapido, se considera no adecuada, presenta las siguientes desventajas:
o Los eslabones del mecanismo quedarian visibles y no se mantendria la estética
del refrigerador.
« Estan involucradas un mayor nimero de partes, comparandola con los demas
disefios, con esto los costos se incrementarian.

« Se requiere de mas operaciones en la adaptacion de la puerta.

Puerta 2

La puerta 2 se puede considerar como una alternativa, pero, presenta las
siguientes desventajas:

« La desventaja esta en que el seguro de cierre quedaria colocada en la puerta
del refrigerador interfiriendo en las funciones del mismo. Recordemos que se
requiere que la puerta esté instalada en la parte superior.

« No tiene una area ¢ zona de trabajo.

Ventajas

» Esta integrada por pocas partes.

o FAacil de fabricar.
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Puerta 3

La puerta 3 se considera no adecuada, presenta las siguientes
desventajas:
* Mas numero de partes, comparada con los disefios presentados.
s Eluso de guias ocasionaria la pérdida de la estética en el refrigerador, ademas
de ser zonas propicias para la acumulacion de residuos.

» No presenta area de trabajo.

Propuesta No. 2

La propuesta de una puerta en L es buena, pero presenta el siguiente

inconveniente:

Para que la puerta abra y gire libremente se requiere de un espacio libre en
el interior del enfriador, con esto se interfiere en la funcionalidad del refrigerador
perdiendo capacidad de almacenaje.

A pesar de esto puede ser considerada como una alternativa por lo siguiente.

Seria practica st colocan anaqueles en ambos lados de la " L *, ademas de
unirla con un rejilla 6 charola y considerar a todo ef ancho de la puerta principat,
de esta manera al gira la puerta, se aisla y se evitan las pérdidas térmicas, pero
ademas se pude extraer, no sélo lo que se encuentra en los anaqueles, sino
también lo que se tiene en la mitad de la charola, ia otra mitad quedaria en el
interior del refrigerador, la desventaja que se observa, es el numero de partes que
estan involucrados, ademas de reguerirse un mecanismo especial para cerrar la
puerta tipo sandwichera y unirla a la puerta del enfriador, de modo que cuando
que se requiera abrir la puerta principal lo haga sin que la puerta tipo sandwichera

obstaculice el funcionamiento.

128




Propuesta No. 3

Una de las propuestas hechas sugiere crear un apartado entre el
congelador y el refrigerador, y en una charola deslizable colocar lo indispensable
para la preparacién de un refrigerio.

Esta idea es descartada, por que para su adaptacion es necesario realizar
modificaciones en la configuracién del refrigerador, es decir, se estaria realizando
un nuevo concepto de refrigerador.

Otra de las ideas es colocar la puerta tipo sandwichera, al centro de la
puerta del enfriador, utilizando un baston para sosteneria cuando esta esté
abierta. La idea es aceptable si se considera el inconveniente de que el bastdn
quedaria visible e interferiria con las funciones del congelador y se perderia la
estética del refrigerador, ademas de que un sélo bastén no brinda un soporte
adecuado, el baston podria ser sustituido por un seguro en al parte superior y
bisagras adecuadas. Por otro lado tiene la ventaja de que se requiere de pocas

piezas para su fabricacion.

Propuesta No. 4

El autor de esta propuesta sugiere la colocacion de la puerta en la parte
superior, presenta una serie de puertas con diferentes caracteristicas de cerrado,
de entre las propuestas destacan la puerta giratoria y la deslizable. En la puerta
giratoria se encuentra la desventaja del sellado y el espacio requerido para girar
libremente. La puerta deslizable se considera adecuada, pero presenta el
problema de instalar guias que permitan el deslizamiento, para colocar las guias
se requeriria de algunos puntos de soidadura u otro medio de fijacién para las
guias, no es necesario la utilizacion de bisagra. Otro problema es que no

presenta un area propio de trabajo.
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Propuesta No. 5

La puerta de bandera con anaqueles es adecuada, el inconveniente gue
presenta es el colocar una charola plegable, surge la idea de colocar dicha
charola por de bajo de una de las que ya existen en el refrigerador, pero la
colocacion de la puerta estaria limitada a la posicion que mantiene las charolas

en refrigerador o viceversa.
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APENDICE 2

PLANOS
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