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INTRODUCCION

El proyecto del enser domestico para el futuro se desarrolld6 como parte de un curso
binacional (New product development) entre la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) vy la Universidad de California, Berkeley (UCB). El equipo que participo se
conformo por varias areas de ingenieria, disefio y negocio. El proyecto estuvo patrocinado
por una reconocida empresa mexicana.

El propdsito del proyecto fue el disefiar un enser doméstico del futuro que cubriera las
necesidades que se presentaran en el 2020.El proyecto se dividié en dos etapas, durante
la primera etapa se hizo una extensa investigacion en tendencias sociales, de tecnologia,
de alimentacion, conservacion de alimentos y estado de arte de enseres domésticos. En
esta parte del proyecto se tomo como base el libro Ulrich & Eppinger [1] el cual nos
explica una metodologia de disefio basado en el usuario, misma que con ayuda de otras
herramientas nos ayudo a desarrollar el proyecto reportado en esta tesis. También dentro
de esta primera parte del proyecto se plantearon necesidades y especificaciones, se
propusieron escenarios y personajes basados en la investigacion realizada, se concluyo
con el disefio conceptual y la construccién de un prototipo escala 1:5. Al concluir la
primera etapa del proyecto terminé la participacion de los alumnos de la UCB

La segunda etapa del proyecto inicio con el curso de Disefio Sustentable y la incorporacion
de dos estudiantes de la Facultad de Ingenieria, UNAM.

La segunda etapa tuvo como principal objetivo validar el concepto presentado, ademas de
hacer las modificaciones necesarias para obtener un producto de bajo impacto ambiental
en donde se utilizaron herramientas como evaluacion de ciclo de vida del producto con
ayuda de software especializado. En la parte de validacion de concepto se realizaron
varias iteraciones en donde no solo se utilizaron imagenes sino también se construyeron
algunos simuladores de funcion critica que ayudaron a modificar el concepto hasta llegar a
un disefio final agradable al usuario.

Para concluir la segunda parte del proyecto se construyé un prototipo demostrativo del
enser doméstico en escala real que permitia interactuar con él y mostraba algunas de sus
funciones bésicas.

Esta tesis se divide en seis capitulos, el capitulo 1 habla de los antecedentes del proyecto
“Concepto de enser doméstico para el 2020”se definen las metodologias utilizadas y
descripcién de las herramientas que apoyaron durante el proyecto.

En el capitulo 2, comenzaremos con una linea del tiempo a través de la conservacion de
alimentos, se reporta el estado de arte en el que se encuentran los enseres domeésticos,
las diferentes tendencias que se identificaron para el desarrollo del un enser domeéstico del
futuro y los primeros resultados de las encuestas que se obtuvieron al inicio de la
investigacion.



En el capitulo 3 se define el problema, identificando las necesidades, escenarios,
personajes y se muestran las especificaciones del enser doméstico basados en los
alimentos que se almacenan con mayor frecuencia en el enser doméstico.

El capitulo 4 se encuentra los primeros bocetos que se propusieron para los diferentes
escenarios planteados, la seleccion de conceptos, la primera propuesta de disefio y
modelo, el ciclo de vida de la primera propuesta, su andlisis financiero, la validacion de
concepto que se realizo asi como las conclusiones de esta.

En el capitulo 5 se muestra parte de la investigacion de la segunda etapa en la que se
baso el proyecto, las tendencias tecnoldgicas que se utilizaron el ciclo de vida de la
segunda propuesta de disefio.

En el capitulo 6 se muestra la segunda propuesta de disefio, las pruebas que se hicieron
con los simuladores construidos, el andlisis ergondmico y antropométrico realizado, y por
ultimo el disefio final y su descripcion.



EL EQUIPO

El proyecto del enser domeéstico para el 2020 tuvo dos etapas con una duracion de 6
meses cada una.En la primera etapa colaboraron alumnos de la Universidad de California
(UCB), Colegio de Artes de California (CCA) y la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM).

En la segunda etapa el equipo cambio, los alumnos de UCB y CCA concluyeron su
participacion y se integraron dos ingenieros de la UNAM.

José Miguel Dergal
Maestria en Negocios y Administracion

1ra etapa

Laura Paajamen °
Maestria en Informacién
de Sistemas

ucB

e Ying (Sara) Tung Kei
® Disefio Industrial
CCA

Toshio Hatta Okamoto
Disefio Industrial
UNAM

Alfonso Reyes Quezada
Maestria en Mecatronica
UNAM

Adriana Méndez Olvera
Disefio Industrial
UNAM

Erika Leyra Tobilla
° Maestria en Disefio Mecanico
UNAM

2da etapa

Francisco Acosta Santillan
Ingeniero Mecanico
UNAM

Pablo Aceves Cano
Ingeniero Mecatrdnico
UNAM

Fig. 1. Equipo de Trabajo




MISION

La misién es disefiar un sistema de enfriamiento y preservacion de alimentos para cubrir
las necesidades de las familias y jovenes adultos en México y América Latina para el afio
2020, con un enfoque en la eficiencia energética, uso flexible, personalizable, disefio

moderno y atractivo.

La misién dividié en 4 categorias, que se explican en la figura 2.

L . . »)
*Disefio de una innovadora solucion para la
refrigeracion y conservacion de los alimentos las
necesidades de los consumidores con al menos 10
Funcién afios de vida del producto. Y
*Ecoldaico y disefio eficiente de energia \
*Maximizar la conservacion de alimentos
*Facil de usar
£ *Espacios eficientes
Benecifios || «Estético
Propuestos || .calidad &
eDesarrollar una solucion con la creacion de N
prototipos, y los costos de produccion que hacen
gue sea factible de implementar
Objetivos de | Entregar un producto atractivo para el mercado
negocio con altos niveles de satisfaccion del cliente. )
\
eIndividuos
*Familias
Mercado | eputtifamilias
objetivo &
OBJ ETIVOS Fig. 2. Declaracion de la mision

Los objetivos planteados para el proyecto fueron:

@ El objetivo fundamental es proponer una solucién innovadora, eficaz y atractiva a
las necesidades que se presentan desde las actividades en la compra de productos
para su consumo, almacenaje y preservacion de los alimentos de las familias y

adultos jovenes de México en el 2020.

@ Proponer un producto bajo el esquema de enfoque sustentable.

@ Proponer un disefio que responda a las necesidades antes mencionadas, ademas
de atender necesidades basicas como ergonomia, estética y funcion.



CAPITULO 1.
ANTECEDENTES

Como parte del desarrollo del proyecto del enser doméstico para el afio 2020 se hizo una
revision de diferentes metodologias como Disefio Centrado en el Usuario (DCU). EI DCU
tiene por objetivo la creacion de productos que resuelven necesidades a partir de sus
usuarios finales, en este capitulo se explica en qué consiste DCU sus origenes, algunos de
sus principios y técnicas que se utilizaron a lo largo del proyecto.

El Disefio sustentable es la segunda metodologia utilizada en el proyecto de enser
doméstico para el afio 2020. La metodologia ayuda a ver el impacto del producto en el
medio ambiente. Se explican los pasos de la evaluacion del ciclo de vida del producto y las
herramientas que maneja el software elegido para evaluar el producto.

1.1 DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

El Disefio Centrado en el Usuario se basa en observar y escuchar a usuarios. Por lo
general, los usuarios no siempre dicen lo que piensan y no actian como se espera [2], por
lo que el DCU hace énfasis en obtener informacion de ellos usando distintas estrategias
durante todo el proceso de disefio de productos. Asi pues, se puede decir que el disefio es
una actividad social, ya que no puede separarse del contexto de vida de las personas [3].

Origenes del disefio centrado en el usuario

Origenes en:

s

1955

Meétodos usados en: Se comprendié que

eDisefio Industrial - la maquina debia
.- Hace 45 afos ser Util no para algo,
aices sErgonomia . sino para alguien.
sAdaptacion de
productos a las personas
EID.| Henry Gracias a:
Dreyfuss *Memorias en nuevos

popularizo este - computadoras

enfogue a través - Exl Igg’asnc-s - B '

de su libro: =\Velocidad de procesamiento
“Designing for «Colores en los monitores.
people”

Se cred:

“‘Human Computer Interaction”

Fig. 3. Origenes de disefio centrado en el Usuario
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Algunos de los principios [1, 2,3] que sigue el disefio centrado en el usuario se mencionan
a continuacion:

1.

© 0N~ W

Disefio para los usuarios y sus tareas.
@ Apoyan a los usuarios en realizar sus tareas de trabajo.
@ Permite cumplir con los objetivos de negocios en interfaces centradas en el
usuario.
@ Los sistemas deberan de considerar siempre las caracteristicas de los
usuarios, de sus tareas de su mundo real y de su entorno de trabajo,
Consistencia.
@ Reducir al minimo la necesidad de aprender a usar el sistema por parte de
los usuarios.
@ Comportamiento y apariencia de la interfaz deben de ser constantes.
Dialogo simple y neutral
Reduccion del esfuerzo mental del usuario
Proporcionar realimentacion.
Dejar que el usuario dirija la actividad.
Presentar informacion clara.
El sistema debe ser amigable.
Reducir el nimero de errores.

El disefio centrado en el usuario habla de la importancia del disefio en nuestra vida
cotidiana y las consecuencias de los errores causados por el disefio malo.

Se refiere a un cambio de paradigma en el disefio de artefactos industriales, gréficos, de
informacion, arquitectonicos y sociales, con un énfasis en como los artefactos tendrian que
funcionar y que significan para los que estan afectados para ellos.

Es disefio que muestra lo que esta en juego para las partes

@ Promueve la aceptacién de concepciones de disefio y criterios.
@ Aumenta las posibilidades de hacer real el disefio.

Disefio Centrado en el usuario

Fig. 4. Partes involucradas en el disefio centrado en el usuario
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Dado que el disefio es una actividad intrinsecamente motivadora a mayor cantidad de
partes envueltas en el proyecto mas posibilidades que se hagan realidad.

El disefio centrado en el usuario cambia la preocupacion de hacer artefactos que sirvan a
comunidades de usuarios y sean amigables para los miembros individuales. Sin tratar de
imponer pero dejando a la gente usar las propuestas de disefio como le parezca.

Es una metodologia en la que se utilizan una serie de técnicas multidisciplinares y donde
cada decision tomada debe estar basada en las necesidades, objetivos, expectativas,
motivaciones y capacidades de los usuarios.

Durante el desarrollo del proyecto enser doméstico para el 2020 que se reporta en esta
tesis se utilizaron varias técnicas como encuestas, entrevistas, definicion de escenarios y
personajes. Estas técnicas fueron aplicadas durante el proceso de desarrollo de concepto.
A continuacién se explica en qué consiste el proceso de desarrollo del concepto y las
técnicas utilizadas.

1.1.1 PROCESO DE DESARROLLO DEL CONCEPTO

Este proceso en el cual se baso la primera parte del proyecto fue aplicado en el curso
Disefio de nuevos productos de Ulrich y Eppinger [1], el cual sugiere diferentes actividades
qgue encaminan al desarrollo de un producto enfocado en el usuario. En la figura 5 se
muestran las actividades que incluye el proceso y que fueron seguidas por el equipo.

€=~ €=~ €=~ €=~ €=~ €=~ €=~

Identificar Establecer Generar Seleccionar Probar Establecer Planear

delcliente objetivo producto delproducto delproducto finales etapafinal

Efectuar analisis econdmico

Comparar productos de la competencia

Construiry probar modelosy prototipos

Fig. 5. Las diversas actividades iniciales que comprenden la fase de desarrollo del concepto.
1.1.2 ENCUESTAS

La encuesta es un meétodo de recoleccion de informaciéon, que, por medio de un
cuestionario, recoge las actitudes, opiniones u otros datos de una poblacion, tratando
diversos temas de interés. Las encuestas son aplicadas a una muestra de la poblacion
objeto de estudio, con el fin de inferir y concluir con respecto a la poblacion completa [4].

Plande
desarrollo



1.1.3 ENTREVISTAS

Son un complemento a la aplicacion de encuestas, consiste en realizar entrevistas en los
hogares de los usuarios con el proposito de establecer confianza y pueden mostrar con
mayor facilidad los posibles problemas que tengan al hacer uso del producto.

Sirven para obtener una expresion honesta de las necesidades del cliente, de una manera
receptiva y evitando actitudes defensivas.

1.1.4 ESCENARIOS

La técnica de crear escenarios fue propuesta en los afios cincuenta por Hernan Kahn[5],
cientifico norteamericano futurista. Los escenarios son una proyeccion de una situacion
futura, basada en una investigacion. De esta manera se pueden derivar diversos puntos
de vista del futuro, en lugar de solo una impresién. Comunmente usado en la literatura
para la descripcion de la técnica esta el llamado “cono de escenarios”, mostrado en la
figura 6.

— ErCEnario
et renmo
imcicle nte
- A
= el
= A 1
. - '5 EEEFNAMS
wernelle rsis
- T (T =
il e
medicas esCEmMario
T xtremo
e iy iy L
Bresente futura

Fig. 6. Cono de escenario de Hanser, Miinchen [5]

Cada uno de los caminos que atraviesa el cono representa un posible futuro escenario y es
influenciado por diversos factores conflictivos, los cuales pueden ser reducidos
analizandolos de forma racional.

1.1.5 PERSONAJES

El uso de personajes es un proceso de desarrollo de productos que fue introducido por
Cooper [6]. Un personaje es un modelo descriptivo de usuarios.

Es necesario determinar el perfil que tendrd cada personaje. El perfil, son los factores que
influyen en los habitos de compra, como la edad, sexo, escolaridad, ocupacion, ingresos y
caracteristicas personales y psicoldgicas de los usuarios. Los personajes son un medio
para concebir y comunicar lo que usuarios creen, la forma en la que piensan y sus
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aspiraciones. Los personajes no son usuarios reales, pero se basan en el comportamiento
y motivaciones de personas reales que han sido observadas durante el proceso de
identificacion de requerimientos al disefiar un producto.

1.2 DISENO SUSTENTABLE

Histéricamente se han considerado como problemas ambientales: la contaminacion de las
urbes, la contaminacién de determinados rios, la deforestacion de las selvas tropicales, el
peligro de extincion de determinadas especies de animales y planetas, etc. Sin embargo,
hoy comenzamos a darnos cuenta de que lo que considerdbamos como problemas
ambientales son tan sélo los sintomas y no la verdadera enfermedad. El verdadero
problema, el origen de esos sintomas, radica en la relacién conflictiva entre la actividad
economica del hombre y el medio ambiente.

Por tanto, si queremos evitar la aparicién de impactos ambientales negativos provocados
por la actividad econémica de la sociedad actual, ser4 necesario emplear un enfoque
sistémico. No basta modificar alguno de los elementos de la actividad econdémica para
reducir el impacto ambiental, sino que se hace necesario comprender el funcionamiento y
relaciones complejas entre el sistema econémico y el medio ambiente, como Unica via
para lograr un incremento sustentable de la calidad del aire.

Una de las herramientas que utiliza el disefio sustentable es el ciclo de vida del producto
gue nos ayuda a valorar los impactos ambientales que producen los productos o servicios.

1.2.1CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

El ciclo de vida es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas con
el producto, proceso o actividad mediante la identificacion y cuantificacion de la energia y
material usado

Evaluacion del ciclo de vida

La evaluacion del ciclo de vida es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales
asociadas con el producto, proceso o actividad mediante la identificacion y cuantificacion
de los usos de energia y materiales y las emisiones en el medio ambiente, y evaluar y
aplicar las oportunidades para influir en las mejoras del medio ambiente.

La evaluacién incluye el ciclo de vida del producto, proceso o actividad, que abarca la
extraccion y transformacion de materias primas, fabricacién, transporte y distribucién, uso,
reutilizacién y mantenimiento, reciclaje y disposicion final.

Una evaluacion del ciclo de vida debe tratar explicitamente al ciclo de vida completo de un
producto. Para que un producto de fabricacién tipica, hay cinco etapas del ciclo de vida,

como se muestra en la figura 7.
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Etapa 1. Prefabricacion, trata los impactos sobre el medio ambiente como por la
introduccion acciones necesarias para extraer materiales de sus reservas naturales, el
transporte a las instalaciones de transformacion, purificacién o sepéarelos por operaciones
y transportarlos a la fabricacion.

Etapa 2. Fabricacion, se compone de los procesos reales industriales que participan en la
creacion del producto.

Etapa 3. Entrega del producto, se incluye la fabricacion de material de embalaje, su
transporte a la planta de fabricacion, los residuos generados durante el proceso de
envasado, el transporte del producto terminado y envasado para el cliente.

Etapa 4. Uso del producto, incluye los impactos de los consumibles (en su caso) los
materiales o el mantenimiento (en su caso) que se gastan con el uso de los clientes.

Etapa 5. Fin de la vida, un producto ya no es satisfactoria debido a la obsolescencia, la
degradacion de los componentes, 0 de negocios ha cambiado o decisiones personales es
renovado, reciclado o desechado

1 2 3 4 5
Pre- __ | Entregadel | Uso del __ _ _
Manufactura — | Manufactura [ | producto | producto [—~| Fin de Vida

Fig. 7. Etapas del Ciclo de Vida del Producto.

1.2.2 SUSTAINABILITY EN SOLID WORKS

Con la idea de que todos los disefiadores deben de hacer un disefio sustentable, Solid
Works implementa esta herramienta con las siguientes bases:

Los consumidores desean productos “verdes”

Retos nuevos y desconocidos para negociar.

Disefio sustentable es una estrategia para el éxito.

SolidWorks sustentable:
e FAcil de usar y de entender.
e Reduce el impacto ambiental de los productos disefiados.
e Comunicacion eficiente a través de reportes y graficas

R @ R @
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Fig. 8. Metodologia de SolidWorks Sustainability
SolidWorks calcula el impacto ambiental a través de:

» Pardmetros:
@ Huella de Carbono
@ La acidificacién atmosférica.
@ La eutrofizacién del agua.
@ Energia total consumida
» Factor porcentual
@ Material
@ Fabricacion
@ Utilizacion
@ Fin de vida util.
» Bases de datos. Las bases de datos mas destacadas que utiliza, son:
@ Evaluacién del ciclo de vida de acuerdo a 1SO 140140/14044.
e CML 1996
e CML 2001
e Eco-Indicator 95
e Eco-Indicator 95 RF
e Eco-Indicator 99
o EDIP 1997
o EDIP 2003
e |mpact 2002 +
e Method of Ecological Scarcity (UBP Metohd)
o TRACI
@ Medicion de huella de Carbono
@ Disefio para el medio ambiente y Eco disefio.
@ Declaraciones para el medio ambiente
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@ Recursos y eficiencia de energia.
@ Medicion de huella de agua.

En el proyecto de enser doméstico para el 2020 que se reporta en esta tesis se hizo el
analisis del ciclo de vida del producto considerando los siguientes parametros [7].

@

Acidificacion atmosférica: Las emisiones acidas, como el diéxido de azufre y el
oxido de nitrégeno, incrementan la acidez del agua de lluvia que, a su vez, acidifica
suelos y lagos. Estos acidos contaminan la tierra y el agua, y son toxicos para la
flora y fauna acudtica. La lluvia &cida también puede disolver lentamente
materiales fabricados por el hombre, como el hormigdn/concreto. Normalmente,
este impacto medioambiental se mide en unidades de kg equivalentes de diéxido
de azufre (SO,e) o en moles equivalentes de H+.

Huella de carbono: El dioxido de carbono y otros gases generados por la
combustion de combustibles se acumulan la atmdsfera, que producen un
incremento en la temperatura media de la Tierra. La huella de carbono es un
indicador de un factor de impacto global conocido como potencial de calentamiento
global (GWP). El calentamiento global es responsable, entre otros, de problemas
como la desaparicion de glaciares, la extincion de especies y la aparicion del
cambio climatico.

Energia total consumida: Medida expresada en megajulios (MJ) de las fuentes
de energia no renovables asociadas con el ciclo de vida de la pieza. No sélo incluye
la electricidad y los combustibles utilizados durante el ciclo de vida del producto,
sino también la energia necesaria para obtener y procesar dichos combustibles, y
la energia incorporada en los materiales y consumida en la combustién. La energia
total consumida se expresa como el valor calorifico neto de la demanda de energia
obtenida a partir de recursos no renovables (petréleo, gas natural, etc.). Se tienen
en cuenta las eficiencias obtenidas al convertir la energia (electricidad, calor,
vapor, etc.).

Eutrofizacion del agua: La eutrofizacion se produce al agregar un exceso de
nutrientes en un ecosistema acuatico. El nitroégeno y fésforo de aguas residuales y
fertilizantes agricolas generan una abundancia de algas que agota el oxigeno del
agua y aniquila la flora y fauna. Normalmente, este impacto medioambiental se
mide en fosfato equivalente a kg (PO4€e) o en nitrégeno equivalente (N).
Evaluacion del ciclo de vida (LCA): Método para evaluar cuantitativamente el
impacto medioambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo de vida, desde
la extraccion de materias primas, pasando por la produccion, la distribucién, la
utilizacion, la eliminacion y el reciclaje del mismo, como se muestra en la figura 9.
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Fig. 10. Regiones seleccionadas para evaluacion del ciclo de vida

] Region de fabricacion: La eleccion de la region de fabricacion determina los

recursos energéticos y las tecnologias utilizadas en la creacion de materiales y las etapas
de fabricacion del ciclo de vida del producto.

[] Region de utilizacion: Se utiliza para determinar los recursos energéticos
consumidos durante la fase de utilizacion del producto, si procede, y el destino del
producto al alcanzar el final de su vida util. Junto con la region de fabricacion, la region

de utilizacion también se utiliza para calcular los impactos medioambientales asociados
con el transporte del producto desde su lugar de fabricacion al de utilizacion.

18



CAPITULO 2
INVESTIGACION. (lera. PARTE)

En este capitulo se muestra la primera parte de la investigacion realizada para el
desarrollo del enser doméstico, se inicio con una linea del tiempo de los acontecimientos
mas importantes en la historia de dicho electrodoméstico seguido por un estudio
comparativo del electrodoméstico en el mercado actual y las tendencias que influyen en el
desarrollo de este producto. Como un complemento de la investigacion se realizaron
encuestas y entrevistas, los resultados de la primera encuesta se encuentran al final del
capitulo.

2.1 LINEA DEL TIEMPO A TRAVES DE LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

Antes de que los sistemas mecénicos de refrigeracion se introdujeran, la gente mantenia
sus alimentos refrigerados con hielo y nieve, ya sea que lo encontraran a nivel local o
traido de las montafas. En la figura 11 se muestra una linea del tiempo [8, 9,10], tomada
como base de la investigacion en la que se representan las etapas mas relevantes de la
historia de conservacion de alimentos.
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2.2 ESTADO DE ARTE SOBRE ENSERES DOMESTICOS

El disefio de enseres domeésticos es un tema muy amplio se definié un
marco que establecio al mercado latino como nuestro principal
consumidor y el nivel socioecondmico de clase media, el escenario
futurista a un plazo no menor a 10 afios, en base a esto se comenzo
una busqueda de informacion, en la que se realizd un andlisis
comparativo de enseres domeésticos existentes en el mercado.

La revision de esta informacién permitié identificar las actividades
laborales en el 2020, asi como plantear un contexto general que se
podria presentar en los préximos 10 afios y hébitos alimenticios que
se desarrollan a partir del estilo de vida establecido.

Esto tiene por objetivo estudiar el estado de arte sobre el producto y
su entorno, la informacion recopilada fue de internet, articulos,
revistas, etc., referente a enseres domésticos, tendencias sociales, en
disefio, alimentacion, tecnologia, medio ambiente y nuevos materiales,
las cuales se describen a continuacion.

Fig. 12. Enseres domésticos
2.2.1TENDENCIAS DE ALIMENTACION

La importancia de la alimentacion y nutricion constituyen uno de los factores
determinantes fundamentales de la salud, que enmarcan en el contexto uno de los ejes de
la promocidn de la salud en México.

El contexto que manejamos es el mercado latino, en temas de alimentacion consideramos
aspectos sociales que consideran habitos alimenticios de la poblacion, las formas de
modelos de consumo, la produccion de alimentos y los significados culturales de los
alimentos.

Las tendencias en alimentacion que se identificaron [11, 12,13] se explican a continuacion:

1. Envejecimiento. En esta tendencia se agrupan varias generaciones, la primera se
establece antes o durante la 22 guerra mundial es conservadora y opuesta a
endeudarse, predominan viudas y viudos, el tipo de alimentos que consumen son
de empaques abre facil, porciones individuales, alimentos nutritivos y digeribles
facilmente, se cuidan por asuntos de salud y envejecimiento, se resisten al cambio.
La siguiente generacion la ubicamos entre 1947 a 1966 es el segmento mayor,
crecieron en un clima de cambio social, son présperos, tienen elecciones inducidas
por obesidad y envejecimiento, familiarizados con horno de microondas y
conveniencia.
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La generacion que nacieron al final de los 60’s y 70”s es la primera generacion del
“fast food”, empiezan a enfrentar retos para tratar obesidad, rechazan involucrarse
en la cocina y prefieren la opcion de ordenar, experimentan con sabores.

La generacion de los 80”s y principios de los 90”s, nacieron en la era de la
informacion (internet), son conscientes socialmente, la salud es un compromiso
vitalicio, los alimentos son étnicos, exoticos, vegetarianos y orgénicos, cocinar y
comer es un evento social.

La dltima generacién son las personas que nacieron en los 10 afios alrededor del
milenio es influido por la globalizaciébn continua, aspectos medioambientales,
manejan su salud y peso en mayor medida por prevencion y tecnologia médica.
Los alimentos de conveniencia y botanas son mas saludables.

Alimentos para la salud. Esta tendencia esta marcada por los costos relacionados
con enfermedades prevenibles derivadas de las dietas y/o inactividad, se
manifiestan enfermedades como cancer, diabetes, osteoporosis, hipertension,
cardiacas.

Se presenta epidemia de obesidad donde la mitad de los adultos, un tercio de
nifios, un sexto de adolescentes tienen sobrepeso u obesidad, se trata de mejorar
y reconocer el impacto de la dieta y la inactividad sobre la salud.
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Fig. 13. Obesidad en el mundo (Agosto 2009) [15]
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3. Vegetariano. En el mercado latino va en aumento la poblacion vegetariana, ya sea
por cuestiones morales, éticas, produccion, reducciéon de calorias, sabor y
disponibilidad.

4. Conveniencia. Aunque el consumidor quiere comprar menos alimentos preparados
por asuntos nutricionales, las presiones de tiempo determinan sus decisiones.

5. Consumidor Educado. Los consumidores son mas conscientes de calidad y salud
algunos de los factores que influyen en las decisiones de compra son grasas
transgénicas, enfermedades causadas por alimentos mal manejados, frescura,
contaminantes, colorantes, substancias no aprobadas, etc.

Para México se plantearon dos tendencias en el consumo de alimentos hacia el 2020, que
a continuacion se describen;

La primera tendencia se propone porque acorde con los datos mas recientes del INEGI
[14], en la actualidad alrededor de 41 por ciento de las mujeres de 14 afios y mas
participan en la actividad econdmica y destinan en promedio 12 horas a la semana para
cocinar, los tipos de comida que van a predominar son:

@ Comida congelada. El valor del mercado de la comida congelada y lista para comer
en México completara un crecimiento de 166 por ciento respecto a sus ventas de
hace 5 afios.

Fig. 14. Comida congelada

@ Comida pre-preparada. La demanda de comida preparada es cada vez mayor en
México, aunque los ingresos relativamente bajos de algunos consumidores pueden
limitar el tamafio del mercado.
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La segunda tendencia se debe a que las personas empiezan a tener conciencia de los
alimentos que deben comprar y consumir, el tipo de
comida en esta tendencia son:

@ Comida organica. La disponibilidad de este
tipo de alimentos crece con productos de
marca vendidos en negocios 0 secciones
especializadas, define estilos de vida y "
valores personales.

@ Comida fresca. Los alimentos frescos son
vistos como indicadores de calidad, él uso de
ellos para la preparacion de la comida es un
evento que busca recompensar el trabajo
duro. Fig. 16. Comida Organica

2.2.2 TENDENCIAS SOCIALES

A través del tiempo la humanidad ha experimentado profundos cambios sociales,
demogréficos y tecnologicos. El contexto que se planteo para el 2020 es un andlisis
preliminar de las implicancias que tendrian estos cambios. Los puntos més relevantes de la
investigacion son:

RRRRRARDRADRRRARRE

Aumenta el sedentarismo Fig. 17 Tendencias Sociales
Comunicacion instantanea

Més contacto virtual y menos interpersonal

Disposicion de informacion ilimitada

Manejo de informacion digital

Fomento a la interaccion entre empleados, trabajo en equipo.
Conciencia de la creacion de espacios amigables al medio ambiente.
La tecnologia rige la vida de las personas.

La obesidad se vuelve un problema muy importante a nivel mundial.
Vidas virtuales.

Objetos y espacios inteligentes personalizables y multifuncionales.
Interfaces mas sencillas e intuitivas.

Servicios y experiencias a la venta.
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2.2.3 TENDENCIAS EN TECNOLOGIA

Las tendencias tecnoldgicas que destacaron en el estado de arte del enser doméstico y
posiblemente estaran presentes en el 2020 son las descritas a continuacion;

@

El Reconocimiento Automatico del Habla (RAH) es un aparte de la inteligencia
artificial que tiene por objetivo permitir la comunicacion hablada entre seres
humanos y computadoras electrénicas.

OLED”s. Son pequefias y delgadas laminas ahorran el 75% del consumo de
energia que un foco convencional.

Fig. 18 Ejemplo de OLED”S

Las etiquetas RFID son unos dispositivos pequefios, similares a una pegatina, que
pueden ser adheridas o incorporadas a un producto, animal o persona. Contienen
antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde
un emisor-receptor RFID.

Translucido. La compafiia Mac saco su concepto de la Imac, la cual no necesitara
de conexion aldmbrica, su pantalla LCD de 30” es totalmente transparente hasta
que se enciende.

La tecnologia Touch Screen funciona como una pantalla sensible al tacto utilizando
rayos infrarrojos. El usuario interactia con el touch screen simplemente
presionando la opcion que ve en la pantalla.

Fig. 19. Ejemplo de pantalla Touch Screen
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En la feria comercial CeblT en Hannover, donde los investigadores del "Fraunhofer
Institute for Microelectronic Circuits and Systems" mostraron un espejo semi
transparente con touchscreen. El sistema en cuestion corre en una PC cualquiera.

@ La Biometria es un control de acceso fisico y légico que sirven para administrar el
ingreso a instalaciones o redes de computo también para autenticacion de
documentos oficiales, captura de firma autdgrafa digital y sistemas de
reconocimiento biométrico de firma digital.

i

Fig. 20. Tipos de Biometria
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@ Con respecto a la Tecnologia inalambrica, Nokia esta desarrollando un celular que
Nno necesita conectarse para cargarse, se carga por ondas de radio que viajan por
el aire.

2.2.4 NUEVOS MATERIALES

La investigacion ayudo a visualizar que tipo de materiales se desarrollan en la actualidad y
cuales tendrian un impacto en el proyecto, a continuacion se hace una breve descripcion
de los mas destacados;

@ Material con capacidad de repeler aceite. Ingenieros del MIT han disefiado un tipo
de material cuya estructura tiene la capacidad de repeler el aceite. Para superar el
problema de tension superficial con el aceite, los ingenieros del MIT han disefiado
un material compuesto de micro fibras especialmente preparadas. Esencialmente,
estas micro fibras protegen una gota de liquido, permitiéndola posarse, intacta,
sobre la superficie de otro material.

@ Plastico transparente tan resistente como el acero. Ingenieros de la Universidad de
Michigan han creado un material tan resistente como el acero pero que tiene el
grosor y la apariencia del plastico. Para llevarlo a cabo han imitado la misma
estructura molecular de las conchas marinas. La técnica consiste en fabricar un
compuesto formado por capas de nano laminas de arcilla y un polimero que actda
como pegamento.

@ Papel capaz de almacenar energia. Ingenieros del Instituto Politécnico Rensselaer
han desarrollado una nueva tecnologia de almacenamiento de energia que puede
confundirse facilmente con una hoja de papel. Esta hecho en un 90% de celulosa,
lo que permite que pueda ser enrollada, doblada y cortada sin que pierda sus
propiedades energéticas.
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@ Material auto reparable que imita la regeneracion de la piel humana. Ingenieros de
la universidad norteamericana de lllinois, en Urbana-Champaign, han conseguido
desarrollar un material polimérico auto reparable sin ninguna intervencion externa
y en un plazo de tiempo de 10 horas. El sistema, que imita la piel humana y el
sistema circulatorio humano, es capaz de reparar una y otra vez las fisuras que se
presenten en el material de forma indefinido.

A pesar de que la realizacién del estado de arte es una etapa fundamental en el proceso
de disefio, la metodologia nos ensefia a que una parte importante en el proceso de disefio
son los usuarios, en base a esto se realizaron las primeras encuestas y entrevistas para
visualizar cual era la posicion del mercado, enseguida se muestran los resultados de esta
actividad.

2.3 ENCUESTAS

Las encuestas se realizaron en la Zona Metropolitana, con el propésito de sensibilizar al
equipo en el reconocimiento de las necesidades del cliente. Se encuestaron a 100
personas. La muestra fue de 52 mujeres y 48 hombres. Los resultados mas relevantes se
mencionan enseguida:

@ Rango de edad 60% entre 20 y 30 afios
@ Numero de integrantes por casa 33% 4 integrantes
34% 3 integrantes
@ ;Quién utiliza el refrigerador con mayor frecuencia? 62% todos
@ ;De qué tamafio es su refrigerador? 57% mediano
@ ;Donde esta ubicado refrigerador? 82% en la cocina
@ ;Cuénto tiempo tiene su refrigerador? 49% entre 5y 10 afos
@ ;Piensa cambiar su refrigerador? 73% dijo que no
@ ;Qué factores influyen en la compra de su refrigerador? 31% precio

Las preguntas buscaban informacion que aportard datos suficientes para validar esta
etapa, en el anexo 1 se ilustran con gréficas las preguntas que se hicieron.

2.4 ENTREVISTAS

Se realizaron 12 entrevistas en los hogares de los usuarios con el proposito de establecer
confianza y pudieran mostrar con mayor facilidad las dificultades o problemas que se
presentan al hacer uso del enser doméstico. Las entrevistas tenian duracion de una hora
aproximadamente, estaban apoyadas por el uso de videos y fotografias y los resultados
obtenidos se reflejaron en la identificacion de necesidades. El formato usado en las
entrevistas se encuentra en el anexo 2.
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CAPITULO 3

DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo a la metodologia seguida es necesaria la definicion del problema a través del
planteamiento de necesidades, escenarios y personas obtenidas en base a la investigacion
realizada en el capitulo anterior.

Una forma de unir estos tres aspectos es realizar una historia de nuestros personajes tipo
implantados en los escenarios definidos; a esta actividad se le nombra “un dia en la vida
de...” y al final del capitulo se encuentra la disefiada para el proyecto del enser doméstico
para el afio 2020.

3.1 NECESIDADES

Identificar las necesidades es parte integral de la fase del desarrollo de un producto, para
ello las entrevistas realizadas con los usuarios fueron Uutiles para revelar detalles
importantes acerca de las necesidades del cliente en el ambiente de uso del enser
domeéstico. La dindmica consisti6 en ganarse la confianza del usuario y convencerlo para
que interactte con el producto para identificar oportunidades de mejora.

Las necesidades se clasificaron con ayuda de diagramas y tablas con la finalidad de
catalogar los enunciados en orden de importancia. La figura 21 muestra las necesidades
clasificadas en diferentes sectores.
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Fig. 21. Necesidades clasificadas.
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En la tabla 1, las necesidades estdn organizadas por tres sectores identificados en la
recopilacion de informacion, estos sectores representan las actividades involucradas con el
enser doméstico, sin embargo la jerarquizacion de necesidades por grupos ayuda a
proponer soluciones generales a cada grupo expresadas como enunciados positivos.

La jerarquizacion de las necesidades se muestra en la tabla 1,

Grupos de Caracteristicas de  Soluciones Caracteristicas de las
necesidades las necesidades soluciones
Comunes Necesidades Nuevas La gente quiere lugares
culturales marcas/Nuevos para preservar y
productos guardar su comida para
después hacer uso de
ella
Contexto Necesidad por Nuevas familias de El almacenamiento no
situacion que productos tiene que ser en una
desemboca en una caja cuadrada
accion
Actividades Arreglar el problema Nuevos productos El enser doméstico del
o reemplazar lo que futuro ayudara a la
esta perdido gente a organizar la
comida y encontrarla.
Interaccion Necesidades Nuevas El enser doméstico del
especificas de caracteristicas de futuro sabra lo que hay
producto, que productos dentro. La interaccion
satisfagan los usuario-enser doméstico
requerimientos de sera otra experiencia.
uso.

Tabla 1. Jerarquizacion de necesidades

3.2 ESCENARIOS

El planteamiento de escenarios en el proyecto tuvo por objetivo saber cémo sera el estilo
de vida de usuarios en un futuro. Para el proyecto es importante proyectar que tipo de
alimentos que consumirén y cuéles son las tendencias de estos, diferentes estilos de vida,
asi como también identificar el entorno familiar y actividades de la vida cotidiana de
diferentes perfiles.

Algunos de los datos relevantes para crear los escenarios fueron estadisticas de
estimacion en la poblacion para el 2020 (Figura 22), estructura de la poblacion por sexo
(Figura 23), personas que aportan ingresos economicos a los hogares (Figura 24), asi
como también la edad promedio de los matrimonios y divorcios escolaridad y ocupacion
(Figura 25 y 26, respectivamente). Esta informacion se uso para determinar el estilo de
vida de cada uno de los escenarios planteados.
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Grupo de edad (ai0s)
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Fig. 22. Estimacion de la poblacién 2020 [22]
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Al 20032 sc registraron 584 mil 142 matrimonios, al 2004 Iz cifra fucz de
600 mil 563, en el 2005 el nimero d= matrimonios registrados es de 585

En México..

mil 713,

Al 2005, la ecad promoeaedio cn
la que se casan las hombres
es 28 efios v las mujeres 25.

Ce los matrimonios
registractos 2n el 2005, 4 485
carresponden a personas
menores de 15 afos, esto
significe uno de cada 100 de
este grupo d= edad.

ECusd| es su escolaridad?

Al 2005, la escolaricad de las
pErsonas que contreen
matrimonio, en promedioc, es de
secundaria terminada o su
ecuivalente.

Fig. 25. Sondeo de matrimonios en la poblacion del 2003 al 2005

LiEn gueée trabajan?
1

Al 2005, =l 36% dc los
varones que se casarcn
trabajabzsn:

= 3656%% sa desempefiaba en
labores adminisktrativas v

» 19% lo hecia en la induslria
de la transformacidn.

En 2l caso ce las mujeres, =|
40% de ellas tracajaba el
moments de contrasr
matrimonio:

» 51% se desempefiaba en
labores administrativas v

» 7% en la incustriz dea la
transformacion.

En réxico...

Al afio 2003 se registraron 64 mil 248 divorcios, en el 2004 67 mil 575 y
para 2005 la cifra es de 70 mil 184 divorcios.

éA gqué edad se divorcian?

Al 2005, la edad promedio en
la que se divorcian las mujeres
es de 35 afios, para los
hombres es de 37.

Fig.

éCual es su escolaridad?
“uE. Y

Al 2005, la escolaridad de las
personas que se divorcian, en
promedio, es de secundaria
terminada o su equivalente.

26. Sondeo de divorcios en la poblacion del 2003 al 2005

Al 2005,, al momento de
divorciarse, el 81% de los
varones trabajan:

* 67% son empleados y

» 14% trabajadores por su
cuenta.

El 52% de las mujeres
trabaja al momento de
divorciarse:

* 81% lo hacen como
empleadas y

» 10% trabajan por su cuenta.
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Escenarios

Fresco

0
5

Empacado

En un principio se bosquejo una gréfica
(Figura 27) en donde los ejes marcaban el

progreso tecnoldgico con respecto al enser
doméstico y el tipo de comida que se utilizara

en los proximos 10 afios de acuerdo a la
tendencia de alimentos que se menciona en
el capitulo 2. En la gréfica se observan tres
posibles escenarios colocados en los puntos

extremos.

- Progreso tecnolégico

+

Fig. 27. Gréfica que muestra donde se sittan los escenarios

Se tomo como base esta gréfica para plantear tres escenarios posibles descritos en la

tabla 2.

roTenoIogia 2

<Reconocimiento de ticket

<Estimacion de la vida del
producto

ePantalla tactil

<Estilo de vida

eTamafio de la familia similar a
la actual

*Todos los miembros
interacttian con el enser
domeéstico

<Consumidores principales entre
20-40 afios

eConsumo y cocinado
<El enser doméstico tiene el uso
tradicional
<El uso del microondas es
importante pero todavia es
preferido utilizar sartenes y
ollas.

Escenario

Conservador

Tabla 2. Escenarios planteados

Tenologia

eTecnologia RFID en
supermercados.

Reconociemiento de voz
eVidrio iluminado
ePantalla tactil

eEstilo de vida
El trabajo se convierte en
prioridad
eFamilias pequefias de 1-2
nifios
*Todos los miembros deberian
ser capaces de cocinar

eConsumidores principales entre
20-40 anos.

eConsumo y cocinado
eLa mayoria de los alimentos
consumidos son congelados

El refrigerador es el centro de
almacenamiento de la comida

<El microondas es la principal
herramienta para cocinar.

.

Tenologia

eTecnologia RFID en
supermermercados.

eTecnologia de deshidratacion
de comida

sTecnologia de evaporacion.

<Amplio uso de la composta.

<Estilo de vida
eEco-amigable
eCultivo de los alimentos
consumidos
<Consumidores principales entre
20-40 afios

<Consumo y cocinado

«Slow food movement

Comida organica

eComida fresca

*El uso del microondas es
importante, pero todavia es
preferido utilizar sartenes y
ollas

Escenario

Sustentable
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Enseguida se describe una solucion general que se planteo para cada escenario:

@ Escenario conservador; El enser doméstico sabe que contiene, ayuda a los
usuarios para estar al tanto de los alimentos con la pantalla tactil, el balance entre
comida empacada y comida fresca es muy similar a la actual, la capacidad de
almacenamiento y la imagen exterior son los aspectos mas importantes para el
disefio del producto.

@ Escenario pragmatico: El enser doméstico tiene moédulos de almacenamiento
para todos los alimentos congelados, refrigerados y no refrigerados mantienen un
registro de lo que contienen, la mayoria del espacio es para la comida empacada,
la imagen exterior y el alcance de la solucién son los aspectos principales para el
disefio del producto.

@ Escenario Sustentable; La tecnologia de evaporacion es utilizada para ahorrar
energia en la refrigeracion, deshidratadores de comida y envases al vacio también
son usados para la preservacion, minimizar el espacio y el consumo de energia. El
refrigerador esta mas enfocado en la comida fresca , incorpora métodos avanzados
de limpieza

El escenario pragmatico fue seleccionado por el desarrollo tecnolégico previsto, la
tecnologia disponible, tendencias de crecimiento de la poblacion y tendencias de
alimentacion.

3.3 PERSONAJES

La intencién de los personajes es definir una idea general de como podria ser el usuario
potencial en el futuro y asi determinar las necesidades y costumbres del entorno a los que
el usuario se enfrentara al interaccionar con un refrigerador en el afio 2020.

De esta manera se pueden analizar y entender los problemas a los que estara sujeto
nuestro usuario.

3.3.1 IDENTIFICACION DE PERSONAJES

Se realizo un diagrama de dos por dos en donde se clasificaron las necesidades en cuatro
cuadrantes, los extremos del diagrama sefialan caracteristicas de las personas.

Analizando el diagrama de dos por dos, se decidid tomar los extremos del diagrama para
ubicar diferentes personajes. De esta manera tenemos personajes organizados y
desorganizados y personajes que comparten comida y las que comen solos, como se
muestra en la figura 28.
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Organizado

Recomendar comida antes deFl pacio
fecha de cadycidad psra
_ tomar
Recomendar A ersona_.llzar rapido
e recetas Sepa el IugaF] exterior R y
ueda donde se . . macenar comida que
crear Drganizar vende mas Se vea bien/ estilo fid vVa ﬂ&QESariam ente
unalista restosde  barato en el refrigerader
de comida Alimentos al alcance sin tener
compras . que esforzarce )
Dispensador de Medidas Comidano
Comida aguay hielo Facil limpieza estandar de compartida
compartida P4 Sepa el costo refrigerador
de los Necesidddes generales del
productos productd:
Alimentos Costo + Uso efitiente de energia
visibles y facil  accesibl o Manterfer la comida
de encontrar e frescay fria
* Silencigso Se organizaron en un plano las
necesidades de acuerdo al nivelde
Flexible Saber qué es|lo que necesitd | organizacidny en comida compartida. Con
Repisas comprar ello se distinguieron 4 personajes.
ajustables
Suficients espacio

Desorganizado

Fig. 28. Diagrama de dos por dos donde se reflejan las necesidades

Se identificaron cuatro personajes en el diagrama, los cuales fueron personalizados con
ayuda de la informacién obtenida para la elaboracion de escenarios, estos son:

Guadalupe
Alejandro

José

Cristina y Roberto

wnhRE
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Los personajes definidos durante el proyecto del enser doméstico se describen a
continuacion de manera general

Personaje 1. Guadalupe

@ Tiene 40 afios de edad

@ Es casaday con 2 hijos

@ La casa donde vive es de ella.

@ Trabaja de Lunes a Viernes de 9am-5pm pero su
prioridad es la familia.

@ Sus principales preocupaciones es la salud de su
familia y mantener el presupuesto de la familia.

@ Le importa mas el espacio que la organizacion

@ Ella toma todas las decisiones sobre el
refrigerador

@ Prefiere la comida fresca que la comida
empacada.

Fig. 29. Guadalupe

Tres palabras que resuman las necesidades de Guadalupe:
Espacio, Ahorro, Acceso.
Necesidades de Eficiencia:
Espacio eficaz es muy importante; tiene que caber toda la comida suficiente para la familia.
La eficiencia energética es importante; ella es la que sigue de cerca los gastos de la familia y el
presupuesto.
Necesidades Ergonomicas:
v" Menor fatiga en su uso y ergonémicamente adaptable a nifios y adultos.
Necesidades de Disefio/Estilo:
v" Disefio tradicional
v" Fotos y recetas a la vista
Personalizacion:
v' Limpieza fécil.
v Area para frutas, verduras y carnes frias.
v' Féacil manipulacién de temperaturas.
Otras Caracteristicas:
v" Calidad en el producto.
Almacenamiento de productos, con acceso para toda la familia.
Tecnologia de punta.
Acceso a internet.
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Personaje 2. Alejandro

El tiene 25 afios

Es Soltero

Vive en un Departamento rentado.

Comparte el departamento con su mejor
amigo.

Estudia la carrera de Arquitectura y trabaja de
9am-7pm en una Empresa

@ Se ve a si mismo como de clase media.

@ Le gusta cocinar e intentar nuevas recetas

@ Ely su compafiero de departamento son muy
desorganizados y comparten toda su comida.

@ @ @ @

@

Fig. 30. Alejandro

Tres palabras que resuman las necesidades de Alejandro:

Espacio, Organizacion, Bebidas

Necesidades Principales:

Alejandro tiene muchas botellas: condimentos, salsas, y cervezas, entonces necesita mucho
espacio en la puerta para guardarlas.

La eficiencia energética no es muy importante para él.

Necesidades Ergonomicas:

El refrigerador debe caber en el departamento.

Debe haber mucho espacio para refractarios debido a que Alejandro cocina mucho y quedan
muchas sobras.

Necesidades de Disefio /Estilo:

Alejandro le gusta como se ve el acero inoxidable.

Le gustaria tener una maquina de hielos para cuando vayan sus amigos a su casa.

Alejandro le gustaria un poco de espacio para cosas que son de sus compafieros de
departamento.

Personalizacion:

Alejandro le gustaria tener compartimientos para frutas, vegetales, condimentos, carnes, etc. que
se mantengan frescas para cuando quiera cocinar.

Otras caracteristicas:

Alejandro quiere un espacio suficiente para cervezas y liquidos.

Tecnologia que le avise que tiene en el refrigerador y le proponga recetas nuevas.

Alejandro no suele ir al supermercado muy a menudo, solo cuando se da cuenta que se esta
guedando sin alimentos.
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Personaje 3. José

Tiene 35 afios de edad

Es divorciado y sin hijos

Vive solo en su propio departamento

Tiene un trabajo muy demandante y es su

prioridad.

El no tiene tiempo para cocinar pero mantiene

una vida saludable

@ Es extremadamente organizado pero no puede
utilizar mucho tiempo en la cocina.

@ El es organizado porque quiere conservar una

buena apariencia.

R @ @ @

O]

Fig. 31. José

Tres palabras gue resuman las Necesidades de José:

Estilo, Sencillo, Asistencia

Necesidades Principales:

La eficiencia energética no es tan importante para él.

Necesidades Ergonomicas:

El refrigerador debe caber en su departamento.

Hay mucho espacio para comida empaquetada porque José no cocina frecuentemente. Como
no es un usuario frecuente del refrigerador, no necesita que sea muy lujoso.

A veces guarda cosas que no necesitan ser refrigeradas ya que siempre hay espacio.
Necesidades de Disefio/Estilo:

A José le gusta la apariencia del acero inoxidable, ya que le expresa elegancia y limpieza.
Necesita una maquina de hielos para cuando sus amigos vayan a su departamento a disfrutar
de unas bebidas.

José quiere que el refrigerador Side by Side para que pueda accesar a la comida facilmente.
Personalizacion:

José necesita compartimentos personalizables para frutas, vegetales condimentos, carnes etc.
El no quiere pensar en las secciones que deben tener diferentes temperaturas.

Otras Caracteristicas:

José quiere una zona para cerveza y vino.

Tecnologia que haga un seguimiento de lo que hay en el refrigerador y por cuanto tiempo los
alimentos se mantienen frescos para evitar el desperdicio de comida.

A él le gustan los gadgets y le gustaria una lista de lo que necesita comprar en su celular.

Le gustaria pagarle a una persona que le otorgue un servicio de compra de alimentos frescos
a partir de una lista aprobada por él y que también limpie el refrigerador de la comida caduca.
Si no puede obtener este servicio le gustaria que su refrigerador se limpie solo.
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Personaje 4. Cristina y Roberto

Tienen 27 afos

Estén recién casados

Estan pagando el Departamento

Estdn comprando todos los muebles del
departamento.

Son seguidores de las tendencias.

Son de clase media, pero compran cosas a
meses.

@ Los 2 trabajan de 9am-6pm

@ Les gusta cocinar cosas sencillas para disfrutar
el tiempo entre ellos.

PR R A

R @

Fig. 32. Cristina y Roberto

Describe en tres palabras las necesidades de Cristina y Roberto:

Disefio, Comodidad y Organizacién

Necesidades Primarias:

El espacio de almacenamiento que necesitas debe estar bien organizado y compartimientos personalizados.

La eficiencia de energia es bien importante, pero es importante el valor econémico y que sea amigable con el
medio ambiente

Necesidades Ergonémicas

Las puertas no deben de ser muy pesadas para que ella pueda moverlas con facilidad.

Cristina valora la comodidad para las repisas y los compartimientos deben ser faciles de alcanzar y limpiar
Necesidades de Disefio y estilo

Puede ser obvio que el refrigerador es eficiente de la energia, siendo la ecologia un valor que se anuncia
Debe ser con estilo y ella podria estar abierta a pruebas de color.

El refrigerador puede ser innovador y de disefio original, pero debe caber en el espacio de la cocina

Ella no suele almacenar las cosas en la parte superior de modo que no tiene por qué ser una forma de caja
tradicional.

Personalizacion:

Debe haber espacio para refractarios o contenedores y para comida pre cocida para la semana.

Las repisas se deben moverse. Algunas veces ella necesita espacio para pasteles, o algunas veces comida
para las visitas.

Otras caracteristicas:

Ella necesita un filtro de agua y un dispensador de hielos, asi ella podra rellenar la botella de agua cuando va
al gimnasio.

Espacio para botellas de vino.

Que te indique que hay en el refrigerador y te avise cuando hay comida que se esta echando a perder,
alimentos que se mantienen frescos para evitar el desperdicio de comida.

A él le gustan los gadgets y le gustaria una lista de que necesita comprar en su celular.

Le gustaria pagarle a una persona que le otorgue un servicio de compra de alimentos frescos a partir de una
lista aprobada por él y que también limpie el Refrigerador de la comida caduca. Si no puede obtener este
servicio le gustaria que su refrigerador se limpie solo.
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3.4 UN DIA EN LA VIDA DE...

Trata de describir un dia normal del personaje en el que se presentan cada una de las
necesidades ya asignadas a través de sus actividades cotidianas. En el caso del enser
doméstico para esta actividad se plantearon algunas preguntas que narrarian cuales son
las necesidades que surgen si cada uno de nuestros personajes decidiera realizar una
reunion en fin de semana con amigos o familia.

La actividad es muy enriquecedora ya que se pueden comparar necesidades establecidas
con nuevas surgidas al describir “un dia en la vida de” cada personaje. Las historias de los
personajes consisten de varios momentos ubicados en horas especificas en los que se
plantean preguntas relacionadas con necesidades y a las cuales se pueden proponer
soluciones.

Otros aspectos que se tomaron en cuenta al realizar las historias fueron ergonomia, la
organizacion, el mantenimiento y la limpieza del enser doméstico.

En las siguientes figuras se muestra como se relacionaron necesidades y correspondientes
propuestas de solucion a los momentos del dia y las preguntas de las historias. Se
emplearon representaciones para ilustrar las historias de los personajes. Esto resultd ser
un instrumento Util para definir nuevas necesidades y proponer soluciones, para
documentar y comunicar informacion relativa a los personajes que complementd a los
perfiles de consumidores definidos.

3uey cuanto comprar?
Domingo 8:00am, Guadalupe y Diego planean una
cena con sus amigos...

+» Crear una lista de compras

+» Recetas a prepararenla
semana.

+ Sugerirlas compras
requeridas.

- RFID

. . - El refrigerador mostrara
Las aplicacionesdeltouch ——— recetas sugeridas.

screen ayudaria a: - El refrigerador analizaray
recomendara qué y cuanto
comprar.

*Planificadorde comidas
sLista de contenidos

Fig. 33. Familia desayunando
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¢Déndecomprar?

... a continuacion Guadalupe compara los precios entre
los minoristas y se acopla al presupuesto de la cena

+ Ahorrar dinero.
+ Tener una lista de compras
previa a la definitiva.

» La computadora analizara

o e . reduccion/aumento en el
*Serviriacomo un centro de uso de productos en curso

informacion sobre costosy = ! ] = : » Sugiere que el lugar mas
productosen lastiendas. - 0 I barato para comprar la lista
sAyudaria enla Planeacionde _ - _ 1 v dela compra

alimentos, en base al 3 y ; + E-maildelalistade
inventario ‘ . compras para los

* Existiria una conexion con el compradores.

teléfono celulardel Usuario.

Fig. 34. Compras en el supermercado

Compras?
Compra pensando en la comodidad de la semanay en el almuerzo de los nifios

+ ey
R

* Lalista es facilmente
+ Listade alimentos que transportable.
deben comprarse. + Actualizacién de precios
entiendas.

Fig. 35. Busqueda de alimentos para nifios
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¢Dondese almacena?

En |la casa, Diego sabe que los alimentos y bebidas
deben ser almacenados y organizados

Espacio facilmente configurable para
almacenar una variedad de articulos
Productos que pueden estar fuera del
refrigerador.

. . "ﬁ ( ‘\v i = Espacio para facilitar el almacenamiento
Ao - de bebidas, tanto en latas y botellas

*Las aplicacionesde la touch screen » RFID lee y actualizar la lista de contenidos

ayudariaa mantenerla lista de « Areas de facil acceso

contenidos y articulos del = Compartimentos de facil acceso sin perder

de vista el resto.

refrigerador, asi como tambiénuna
propuesta de comidasy recetas
dependiendo del contenido del
refrigerador.

Fig. 36. Almacenamiento de alimentos

SAUN sirve?
Mientras cocinan, Guadalupe mira el refrigerador vy
revisa si la comida vieja aun esta en buen estado.

« Identificar los alimentos
préoximos a caducar

+ |dentificar los restos que no
se deben comer.

= El refrigerador previene a
través de RFID.

* Sensores para determinar
sila comida todaviaes
buena

+ Las actualizaciones indica

*La aplicaciéndela touch screen
avisaria sobre alimentosa punto

de caducar para reducir los > s la que debe ser eliminada.
residuosy desorden

B
L --;:'\}—:&_

Fig. 37. Revision de alimentos caducos
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éComo puedo sacar las cosas con comodidad?...
Guadalupe desea ahorrar tiempo al cocinar, gracias a
la visibilidad ...

+* Encontrar comida
facilmente.

= El frigorifico mantiene la
puerta abierta.

+« Elacceso a los alimentos
es facil.

= Tiene vidrio electrocrémico

para ver el interior.
* Puerta mecanica.

P * Puertas corredizas y

El vidrio electrocromico serviria para plegables.
ver a traves de la puerta para asi
aumentarvisibilidad y decision del
usuario sin tener que abrir la puerta.

Fig. 38. Nifia usando enser doméstico

..como organizar la comida vy guardarla?

... los alimentos dentro y fuera estan organizados,
omo a Guadalupe le gustal!

« Mantenerel refrigerador
organizado.

Purificador de aire
Sensores 6pticos para
detectar bacterias y
suciedad.

Fig. 39. Organizacion de la comida
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¢Como puedo mantener limpio el refrigerador?

Después de la cena, los ninos derraman liquidos en el
refrigerador v...

Mantener el refirgerador
sinolor.

Sabercuando el
refrigerador necesita

limpieza.

+ Indicadores visibles para
hacer limpieza.

Fig. 40. Limpieza del enser doméstico

iCOmo puedo mantenerme dentro de mi presupuestoy mejorar mis habitos
alimenticios?

Guadalupe desea ahorrar dinero para su familia,
mejorar sus habitos alimenticios para mantener un

+ El refrigerador ayudara con
la informacién de
preparacionde alimentos.

- El refrigerador es eficiente.

* El refrigerador ofrece
recetas personalizables y
dietas basadasenel
inventario .

= Elrefrigerador utiliza
motores eficientes.

= Elrefrigerador utiliza
sistemas de control
inteligentes

*La aplicacionde la touch
screen ayudariaatener en
cuenta lasTendenciasde
comiday salud.

Fig. 41. Alimentos
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3.5 ESPECIFICACIONES

Una vez definidos y elegido un escenario y personaje adecuado para el producto, se
esbozaron las especificaciones definidas a partir de un estudio sobre los alimentos que
comunmente se encuentran en los enseres domésticos, de ahi se consiguieron medidas de
cada uno de los elementos en comun.

Necesidad Métrica Unidades

Area definida para botella de vino (750 ml) area 7.70*31.50 cm

Area definida para las botellas area

Area definida para las caguamas area 9.40*25.30 cm

Area definida para cerveza (325 ml) area 6°22.5 cm

Area definida para charola de pollo (1.8 kg) area 23*16.8*8.40 cm

Area definida para embutidos area

Area definida para galon area 14.5*14.5*26 cm

Area definida para helados (4lt) area 17.3*22.3* cm

Area definida para jarras area 16.8*26.70 cm

Area definida para jugos tetra pack (2It) area 12.*7.70*24.5 cm

Area definida para latas area 6.60*12.2 cm

Area definida para leche (1lt) area 7.10*7.10*23.50 cm

Area definida para leche carnation area 7.60*10.50 cm

Area definida para mantequilla (255 gr) area 12.20*6.40*3.20 cm

Area definida para mayonesa (840 gr) area 9.40*18 cm

Area definida para mostaza (240 gr) area 6.20*11.20 cm

Area definida para refrescos (500 ml) area 7.60*18.60 cm

Area definida para yogurts (1It) area 12*15.10 cm

Area definida para yogurts (1/2 It) area 12.70*7.5 cm

Definir area de lata de atun (174 gr) area 8.60*3.90 cm

Definir area para charola de carnes (1 kg) area 23*18.8*4.5 cm

Definir area para huevos (18 huevos) area 29.5*15.5*6.50 cm

Encontrar mas facil los alimentos Campo visual del usuario

Fuerza requerida para abrir la puerta Medir esfuerzo (Norma 70 Newton
Mexicana NOM J-411) (7.137 kg-fza)

Mantener verduras y frutas frescas Medir humedad dentro del 30%-80% (extremos)

refrigerador
Poder cambiar la temperatura para los diferentes Termostato Congelador -17.7 a -15°C
alimentos Refrigerador 3.3 a 4.4°C
(recomendables)

Poder personalizar el espacio dentro del Area max. y min.

refrigerador

Poder saber cuando un alimento esta caduco. Indicador de gas liberado

Que no haga ruido el refrigerador. Medir los decibeles

Resistencia en parrillas anaqueles y Medir carga (Norma 15 Newton (1.5 kg-fza)

compartimentos. Mexicana NOM J-411

Un refrigerador de bajo consumo de energia. Medir energia en consumo

Tabla 3. Tabla de especificaciones

A partir del andlisis de estos datos, se obtuvieron los primeros conceptos que pretendian
englobar todas las necesidades obtenidas en las tablas e insertadas en los escenarios y
personajes descritos.

43



CAPITULO 4.
CONCEPTOS DE SOLUCION

Exploracion de diversas opciones de conceptos en funcion de los escenarios y entornos
previstos para el 2020

Se realizaron varias propuestas para los diferentes escenarios y personas descritas en el
capitulo anterior, se describen y evallan las propuestas a través de matrices de seleccién
(Anexo 3).

4.1 PROPUESTAS PARA ESCENARIO CONSERVADOR:

Hace un cambio gradual en la comparaciéon a la vida que llevamos actualmente y
tecnolégicamente.

Towugh Scereen

Light tough power botion
swhich wou con Turm i on
caricl off

- S

Speaker

Fig. 42. Propuesta 1 para escenario conservador

Escenario Conservador, Propuesta 1:

El electrodoméstico sabe el contenido, ayuda a los usuarios a buscar los alimentos por
medio de una pantalla touch screen, el balance de la comida empacada y fresca es
similar a la actual. La capacidad de almacenaje y su apariencia exterior son los puntos
fuertes del disefio ya que no cambia mucho de los electrodomeésticos actuales.
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Escenario Conservador,
Propuesta 2:

El  electrodoméstico  sabe el
contenido, ayuda a los usuarios a
buscar los alimentos por medio de
una pantalla touch screen, el
balance de la comida empacada y
fresca es similar a la actual.

La capacidad de almacenaje y su
apariencia exterior son los puntos
fuertes del disefio ya que no cambia
mucho de los electrodomésticos
actuales.

Fig. 43. Propuesta 2 para escenario conservador

Escenario Conservador,
Propuesta 3:

El electrodoméstico tiene repisas
moviles, tiene poder de decidir la
temperatura de conservacion de los
alimentos, cajones independientes
con temperaturas regulables. El
cajon es personalizable, cuenta con
pantalla en la puerta superior con
acceso a internet y vidrio electro
crémico en la puerta inferior.

Fig. 44. Propuesta 3 para escenario conservador
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4.2 PROPUESTAS PARA ESCENARIO PRAGMATICO:

Asume algunos avances y cambios en la tecnologia y estilo de vida. El trabajo se vuelve la
actividad primordial en los estilos de vida.

apmning and claseing bxtion

/

/
[}

Two different woy o opern:
your et gl i Gut oF vou
can open doos ol

Escenario Pragmatico,
Propuesta 1:

La wunidad contiene espacios
especificos para los diferentes
alimentos. Las aplicaciones del
mismo mantienen informado al
usuario sobre su ubicaciéon. La
mayoria del espacio es para la
B Soon ol can o comida empacada y la imagen
T i S et e exterior tiene relacion con los
gadgets de  innovacion  del
momento.

Fig. 45. Propuesta 1 para escenario pragmatico

Escenario Pragmaético,
Propuesta 2:

La configuracion de este modulo de
conservacion de comida puede
depender de las necesidades vy
gustos del usuario. El modulo esté
disefiado para ser utilizado de
manera horizontal o vertical.

Cuenta con una seccion exterior
gue almacena los contenedores al
vacio.

En estos contenedores se puede
conservar tanto solidos como
liquidos.

Fig. 46. Propuesta 2 para escenario pragmatico
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Fig. 47. Propuesta 3 para escenario pragmatico

cuadrado hasta el dia de hoy.

Escenario Pragmaético,
Propuesta 4:

En esta propuesta se muestra las
diferentes opciones que se le puede
ofrecer al usuario al tener varias
secciones definidas para la comida,
como cajones, divisiones y una
pantalla tactil con la cual puede
tener informacién de los alimentos
que tiene dentro del
electrodomeéstico.

Escenario Pragmaético, Propuesta 3:

Se muestra una estacion de conservacion de comida, en ella el usuario puede tener
acceso a los alimentos. Esta idea muestra cambiar la configuracién del electrodoméstico

Fig. 48. Propuesta 4 para escenario pragmatico
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4.3 PROPUESTAS PARA ESCENARIO SUSTENTABLE:

Tiene mayor compromiso ambiental, hace una reduccion de energia y costos. Esta regido
por la sustentabilidad y tendencias en estilos de vida.

Gioss Doon
o opoe n
and closs

Escenario Sustentable,
Propuesta 1:

La tecnologia de evaporacion es
usada para refrigerar y ahorrar
energia. La deshidratacion de la
comida es un suplemento para la
preservacion de comida y la
minimizacién de espacios y energia.

Dehydrao-
fewsT o fop
of the e
frigerate.

Las aplicaciones estan enfocadas
en comida fresca y en incorporar
unos avanzados dispositivos de
basura y métodos de limpieza

Fig. 49. Propuesta 1 para escenario sustentable

Escenario Sustentable,
Propuesta 2:

El electrodoméstico cambia
totalmente de forma y se vuelve un
elemento central dentro de la
cocina.

El médulo central funciona como un
arco de almacenamiento vy
preservacion de comida, del cual
puede tener acceso el usuario tan
s6lo con extender el brazo.

Fig. 50. Propuesta 2 para escenario sustentable
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Escenario Sustentable,
Propuesta 3:

El electrodoméstico ha sido siempre
una pieza a la cual debemos
recurrir para obtener nuestros
alimentos. Se muestra un concepto
contrario este cubo de
almacenamiento de comida se
desplaza hasta el lugar donde se
encuentra el usuario para ofrecerle
la comida que estd buscando. El
cubo funciona por medio de
reconocimiento de voz

Fig. 51. Propuesta 3 para escenario sustentable

el

Fig. 52. Propuesta 4 para escenario sustentable

Escenario Sustentable, Propuesta 4:

La realidad en este escenario es que los espacios cada vez son més reducidos, por
ello, el tener todo bien dividido y en orden es importante.

Esta propuesta tiene como base un cilindro central donde se ubican todos los
mecanismos que hacen funcionar y enfriar con tres cilindros que conservan los
alimentos.




Fig. 53. Propuesta 5 para escenario sustentable

Escenario Sustentable, Propuesta 5:

En esta propuesta una vez mas el electrodoméstico se vuelve parte central de la
cocina. En esta ocasion, el electrodoméstico cambia de forma y se le afiade una
funcion, ahora es parte funcional del mobiliario de la cocina. Es banca y mddulo de
conservacion de alimentos al mismo tiempo. El usuario puede sentarse sobre el mueble
y tener acceso a los alimentos moviendo las tapas.

Fig. 54. Propuesta 6 para escenario sustentable

Escenario Sustentable, Propuesta 6:

Cuestiona la forma y funcion del electrodoméstico. Partiendo del funcionamiento de
conservar alimentos al vacio, se presenta una idea de tener varios elementos de
conservacion al vaci6 por la cocina. Asi se reduciran gastos, produccién y
contaminacion.

Estos utiles frascos indicaran al usuario el estado de la comida por medio de una franja
que cambiaria de color al costado del mismo. Esta franja indicaria si la comida esta a
punto de echarse a perder.




4.4 SELECCION DE CONCEPTOS

Fig. 55. Propuesta presentada en Berkeley

La seleccion de conceptos es el
proceso para evaluar las propuestas
con respecto a las necesidades del
cliente y otros criterios, comparando
los puntos fuertes y los débiles de
los conceptos y seleccionando uno o
ma&s para su posterior investigacion
o desarrollo.

Tanto el filtrado como la evaluacion
usan una matriz como la base de un
proceso de seleccion de seis pasos.

1. Elaboracion de matriz de
seleccion

2. Calificar los conceptos

3. Evaluar los conceptos

4. Combinar y mejorar los
conceptos

5. Seleccionar uno 0 mas
conceptos

6. Meditar sobre los resultados
y el proceso.

Después de experimentar con la forma del electrodoméstico se definié que a través de las
tendencias que previamente se explicaron, el escenario y personaje dominantes para el
afio 2020 seran usuarios tipo: Personaje 1 (Guadalupe y familia) que se plantean en un

escenario Pragmatico.

En base a esta informacion se desarrollé una propuesta de disefio presentada en Berkeley
en Diciembre de 2009. El proceso de evaluacion completo se encuentra en el Anexo 3.
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4.5 PRIMERA PROPUESTA DE DISENO Y MODELO

Al terminar la seleccion y evaluacion de concepto a través del método de matrices, el
equipo disefio la primera propuesta de disefio, la cual se explica con detalle més adelante.

Fig. 56. Primera propuesta
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Fig.57. Touch Screen (2) y Envases (1) Fig. 58. Maquinas de hielos (3)

Envases que conservan comida al vacio. El envasado al vacio es un método
revolucionario de conservacion de alimentos que presenta una serie de ventajas
respecto a los métodos tradicionales: los alimentos mantienen intactos sus
propiedades nutritivas de 3 a 5 veces mas, asi como su color, olor y sabor;
ademéds, al impedir que la comida entre en contacto con el oxigeno, se evita
cualquier riesgo de oxidaciones y/o deshidrataciones.

El envasado al vacié se presenta como el método de conservacion del futuro que
mejor se ajusta a las necesidades de las familias contemporaneas.

Pantalla Touch Screen. Es un dispositivo que contiene el electrodoméstico, con la
cual el usuario puede obtener informacion del mismo y darle érdenes sobre lo que
quiere que hagan los diferentes modulos.

El usuario puede obtener informacion de los alimentos como su fecha de caducidad
y la cantidad de elementos que hay de los mismos dentro del electrodoméstico, asi
el usuario tendra una idea si es necesario consumir esos alimentos o si se estan
acabando y es necesario comprar mas. Esto lo podrd hacer con una tecnologia
llamada RFID.

Despachador de hielos. En esta primera propuesta esta considerado el
despachador de hielos ya que las encuestas mostraban datos a favor de este
accesorio, ya que evitan las molestias de llenar las charolas con agua, o
posteriormente sacar los cubos de hielo de las mismas charolas, las cuales a veces
son complicados.

Cuerpo deslizable. Después de hacer algunas pruebas, se determino que es mucho
mas sencillo para los usuarios sacar los elementos de para tener acceso a los
alimentos que el meter el cuerpo o estirar el brazo dentro del electrodomeéstico.

Mddulos Cilindricos. Lo modulos cilindricos le dan la opcidn al usuario de poder ver
el contenido sin tener que abrir la puerta. Esta necesidad fue una de las més
importantes que encontramos después de hacer encuestas, entrevistas y tomar
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videos y fotos. Pues los usuarios pasan alrededor de 20 seg. con la puerta abierta
dejando escapar energia y aire frio solo porque no saben que quieren o que tiene
dentro del electrodoméstico. Esto lo puede hacer por los vidrios electro crémicos,
los cuales solo necesitan ser tocados para pasar de opacos a transparentes.

Repisas giratorias. Otras de las necesidades que se encontraron es que los
usuarios gastaban dinero en alimentos que después se iban al fondo del
electrodoméstico y se echaban a perder, haciendo que despidieran mal olor. Las
repisas giratorias eliminan ese problema al poder tener siempre a la vista todos los
alimentos.

Para esta primera propuesta de disefio se hizo un andlisis de ciclo de vida del producto
para evaluar su impacto con el medio ambiente.

4.6 CICLO DE VIDA

El ciclo de vida es una herramienta atil para evaluar al medio ambiente, aspectos e
impactos potenciales asociados a un producto y servicio a lo largo de su vida. El ciclo de
vida considera que los productos o servicios de un “cuna hasta la tumba”.

El ciclo de vida ayuda a:

@

Identificar oportunidades para mejorar los aspectos medioambientales de los
productos en diversos puntos de todo el ciclo de vida.

La toma de decisiones en la industria, gubernamentales, u organizaciones no
gubernamentales.

Seleccion de los indicadores del desempefio ambiental

Comercializacion
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—— MARCO DE EVALUACION ———

Definicion de metas | Aplicacion directa.
yalcances . >
v Desarrollo del productoy
S mejoras.
H
2
Analisis de % v'Planeacion estrateégica.
inventario ' | o
Q- L ¥ -
o 5 v Politicas publicas del
mercado
Evaluacionde v :
impacto | | Mercado

Fig. 59 Fases del ciclo de vida

El marco de evaluacién completo del ciclo de vida incluye cuatro fases que se muestran en
la figura 59, la definicibn de metas y alcances, andlisis de inventario, evaluacion de
impacto y la interpretacion. La definicién de metas y alcance define a quienes va dirigido y
los limites del sistema. El andlisis de inventario implica la recopilacién de datos y célculos
para cuantificar los materiales y consumo de energia y salidas del sistema y la evaluacion
de impacto evalla la importancia de los posibles impactos ambientales a partir de un
analisis de inventario. Finalmente en la fase de interpretacion se evalian los resultados
para elaborar conclusiones y recomendaciones.

ENTORNO DELSISTEMA

Adquisicién de
materia prima

Flujos

Otro Transporte
elementales

sistema | ' E

N

Produccién |

T

Suministrode ‘ ‘
energia

Reciclado
Reuso
v Otros

Tratamiento de I sistemas
residuos

N /N

Flujos
elementales

Fig. 60. Sistema de anlisis de inventario del ciclo de vida del producto.
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Como se muestra en la figura 60, los flujos elementales entran y salen procesos unitarios
para emisiones a la atmosfera y el agua de la tierra. Todas las entradas y salidas deben
tenerse en consideracion en el ciclo de vida a través de la etapa de adquisicion de materia
prima para el tratamiento de residuos.

Regulacion Factores Mejoras Deterioro del
Factores P PR 16gi fri d
socio-econémicos Tecnoldgicas refrigerador

Reciclad Uso de Intensidad Eficiencia Fiabilidad de los

-

.
Et_apas.del Matenale.s, } L‘ESO del | Mantenimiento |)| Fin de vida util |
ciclo vida de produccion refrigerador T

Fig. 61. Factores, parametros y ciclo de vida de un refrigerador

Los estudios de evaluacion de ciclo de vida tipicamente miden el funcionamiento ambiental
de un producto basado en una unidad funcional que define la cuantificacion de
funcionamiento las caracteristicas del producto.

La dindmica de funcionamiento ambiental basado en un modelo de producto particular en
la figura 61 Tres factores principales dindmicos se cambian con cada uno de estos factores
afectan parametros ambientales y etapas de ciclo de vida. Los factores
reguladores/socioeconémicos incluyen demografico, regulador, y macroeconomico. Las
mejoras de tecnologia afectan la eficiencia energética de compresores, aislamiento,
haciendo volar a agentes, composicién de materiales, y materiales reciclados. Durabilidad
el producto y exigencias de mantenimiento influyen sobre comportamientos de
deterioracion.

MANUFACTURA'Y ENSAMBLE
La segunda fase del ciclo de vida del refrigerador es la manufactura y ensamble. Esta fase

consiste en ensamble de la cabina, ensamble de puerta, linea del proceso para acabados
de resina y partes plasticas, por ultimo ensamble completo del refrigerador.
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Fig. 62. Diagrama de flujo de manufactura y ensamble de un refrigerador.

El primer proceso, el ensamble de la cabina es el proceso fundamental para la fabricacion
y ensamble. Este ensamble se realiza de la siguiente forma; metal de hoja, el proceso
incluye la formacion del rollo y soldadura de punto, revestimiento, formacion de
poliuretano, instalacion de componentes refrigerantes, refrigerante y refrigerante relleno
de aceite, pruebas de funcionamiento para verificar la capacidad, adjuntando los
componentes interiores y embalaje.

En la figura62 se muestran los componentes y partes de otros procesos de fabricacion que
son instalados en el ensamble de la cabina.

En el segundo proceso de cadena de montaje, el acero laminado en frio para la puerta es
galvanizado y cubierto. Después del tratamiento del metal, doblado, reforzado y otros
procesos del metal, se conecta al sistema.

Finalmente, la puerta es inyectada con la espuma de poliuretano espumante.

El tercer proceso es una linea de transatlantico interior, la puerta interior y la resina y
partes plasticas. Principalmente este proceso comienza con la hoja plastica de la
fabricacion de paletas de resina moldeado de protuberancia. De esta hoja, algunas partes
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interiores y la puerta son fabricadas al vacio. También, el moldeado de inyeccion es usado
producir compartimentos de verduras y bandejas de hielo. Esta resina y partes plasticas
son suministradas a la asamblea de la cabina y las puertas.

El cuarto proceso para los componentes de refrigeracion consiste en dos ensambles, (1)
transformador de calor y tubos, y (2) compresores de motor. Los transformadores de calor
consisten de tubos y aletas. Las aletas son hechas de aluminio y los tubos son hechos de
cobre aluminio. Rollos de cobre son procesados para crear los tubos que son usados para
el sistema de refrigeracion.

Después de que aquellos tubos y el rodamiento de aluminio son cortados, y conectados
con aletas embutidas de aluminio, los transformadores de calor son completados con la
soldadura. Aquellos son suministrados a la asamblea de la cabina, proceso después de
pruebas para escape. Para compresores de motor, al principio el bastidor de metal es
cortado pulido, y luego los cigliefiales, rotores, son trabajados a maquina. Fabricacion de
motores, los compresores son completados después de la fontaneria, la soldadura, y la
capa.

Fabricacion de motor, los compresores son completados después de la fontaneria, la
soldadura, y la capa. Compresores de motor también son probados para el escape y la
presion, lleno con el nitrgeno y aceites de refrigerador y luego enviados al proceso de
asamblea de gabinete.

4.7 ANALISIS FINANCIERO

Para este primer concepto se elaboro un analisis financiero para estimar el precio
comercial del enser doméstico.

El andlisis financiero se realizo con ayuda de una hoja de célculo para estimar el potencial
de rentabilidad del proyecto, basado en el andlisis del valor presente neto. Esta hoja de
célculo se basa en un analisis de flujo efectivo, no incluye inflacion ni efectos de
depreciacion.

Para calcular el tamafio del mercado (Tabla 4) se realizd un prondstico de enseres
domésticos existentes vendidos hasta el afio 2023, el margen de beneficio en las
ganancias (Tabla 5) se propuso de un 10%, después se hizo un prondstico (Tabla 6) del
namero de enseres domeésticos que se podriamos vender a partir de su salida en el
mercado en el afio 2023, por ultimo se calculo el posible precio de nuestro enser
domeéstico.
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(1) Market Size

Source

CAGR 1.70% Datamonitor, Industry Report Mexico 2003

Estimation of number of refrigerators sold in 2008
{1y Humber of

appliances/fridge wvalue 3 Assumption of team

2} Walue market Share 33.70% Datameonitor, Industry Report Mexico 2002
(3} HNumber of appliances 31.3 million. Datamonitor, Industry Report Mex 03
Refrigerators 20038 3.516 (2¥(IN(1)

Forecast of refrigerators sold
Year Units Source

2009 3.518 Datamonitor, Industry Report Mexico 2003

2010 2.575 i-Fridge team forecast
2011 3.537 i-Fridge team forecast
2012 3.592 i-Fridge team forecast
2013 3.781 i-Fridge team forecast
2014 3.825 i-Fridge team forecast
2015 3.880 iFridge team forecast
2015 23.955 i-Fridge team forecast
2017 4.024 i-Fridge team forecast
2012 4,092 i-Fridge team forecast
2015 4 182 i-Fridge team forecast
2020 4 232 i-Fridge team forecast
2021 4.304 i-Fridge team forecast
2022 4. 377 i-Fridge team forecast
2023 4. 452 i-Fridge team forecast

Tabla 4. Tamafio del mercado

(2) Profit Margin

10% GE large Appliance profit margin

Tabla 5. Margen de bene

ficio

(3) Market Share
Year Units (k MS Volume Sales
2009:  3.516: 0: 0

..................................... e e e

2023: 44519: 2.000%: 0.085

Tabla 6. Prondstico

(4) Price

Unit Azssumptions

Expected price for target hous 22,100 MXP First target market young

In dollars 1,700 USD
Inflation rate 4% Banxico: expected inflation Sy
2015 price 2516 UsD

Tabla 7. Precio

59



Andlisis del valor presente neto

Rate of Return Required Net Present Value
10% $ 1,930,000

| 15% $ 1,518,000 |
20% $ 1,204 000

Tabla 8. Valor presente neto

Analisis de Sensibilidad

Este calcula tres escenarios adicionales NPV. El Primer escenario es el célculo NPV del
cuadro amarillo de arriba, este es el “Mejor Escenario y asume que el volumen y costos
estimados sean los adecuados”. El cuarto escenario "peor caso" supone que los volimenes
son sobreestimados y subestimados los costos por los porcentajes de entrada de la
entrada en el error "potencial”. El segundo y el tercer Escenario evaluan por el volumen y
costos individualmente.

Calcula NPV basada en un posible error en el volumen o el costo pre visorio.

Best Case Worst Case
VolumeError Settings: 0% 30% 10% 30%
CostError Settings: 0% 0% 0% 10%
RoR NPV-Best NPV-Vol NPV-Co NPV-VoICo
10% $ 30,632,000 | $21,332,000 | § 2,732,000 | § 1,802,000
15% $ 24794000 | $17,253,000 | $ 2,169,000 | § 1,415,000
20% § 20302000 $14114000 ] § 1,738,000 | § 1,119,000

Tabla 9. Escenarios de NPV
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Gréfica comparativa
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Fig. 63 Grafica de analisis de sensibilidad

Para concluir la primera etapa del proyecto se realizo una validacién de concepto con la
finalidad de probar el producto.

4.8 VALIDACION DE CONCEPTO

La importancia de la validacion de usuarios es que permite obtener informacién valiosa a
través de sencillas actividades y encuestas dirigidas. Esta informacion que se obtiene a
través de las diferentes actividades, da pauta para hacer nuevos planteamientos sobre las
mejoras que se deben hacer sobre el concepto. Asi el concepto se va depurando, mientras
més actividades con usuarios se hagan, més informacion sera recabada.

Las actividades que se realizaron se describen a continuacion:

1. Definir el proposito de la validacion de concepto.
La prueba de concepto de disefio es una de las mas importantes durante el
proyecto. El propésito de la validacion del concepto de disefio es presentar el
producto al usuario. La interaccion debe ser intuitiva y natural.
El usuario debe entender por la composicion del concepto en el producto, como es
gue funciona el mismo.
Es importante definir previamente el concepto de disefio o la parte del concepto
que deseamos representar e identificar con claridad cuéles seran los parametros
idoneos, la informacién que deseamos obtener de las encuestas con los usuarios,
de qué manera sera representado.
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La validacion es el indicador que dard informacion sobre lo que se esta
proponiendo con el concepto una vez que sea probado con los usuarios. Por eso es
muy importante hacer validaciones luego de seleccionar los conceptos.

Desarrollar el cuestionario de la encuesta.

La encuesta tiene que ser directa, clara, concisa y debe aplicarse durante la prueba
pues es comun que el usuario no tenga mucho tiempo para responder a encuestas
largas que les resultan aburridas y por consecuencia rechazar el hecho de ser
encuestados.

En la entrevista se pueden preguntar temas como: estética del producto,
dimensiones, proporciones, alcances y ergonomia.

El cuestionario puede tener solo texto, puede ser dirigida por un encuestador o se
le puede dar al encuestado para que la llene. Las respuestas pueden ser libres o
dirigidas. S6lo hay que tener en cuenta cuél es el objetivo de la encuesta. Puede
ser de ayuda y le dard mas herramientas al usuario tener una apoyo visual, es
decir, si el concepto es plasmado de una manera gréfica, ya sea por medio de
imagenes proyectadas o posters, el usuario tendrd el concepto mas claro a
diferencia de dejarlo todo a la imaginacion.

Asi como se debe tener claro el objetivo de la encuesta, también es importante
saber a qué grupo o sector de la poblacion se quiere dirigir la misma. Todo va
relacionado, pues el sector deseable a encuestar debe ser el mismo al cual se
pretende presentar el producto.

Construir el simulador, maqueta o prototipo del producto.

La construccion de un simulador que represente al concepto puede plasmarse de
muchas maneras, lo importante aqui es no limitar la imaginacion y trabajar en
equipo, mientras mas mentes colaboren en la construccion y aportacion de ideas
para el simulador, mas consistente sera la propuesta.

Es una actividad que demanda tiempo y dedicacion. Un plan de construccion es
una buena idea, ya que define los tiempos y plazos para la culminacion. Las tareas
deben ser asignadas para todos los integrantes que participan en esta actividad.
Cuando el simulador, maqueta o prototipo se completa debe ser un plan a seguir
para poder aprovechar en su totalidad la interaccion del usuario con el simulador.

Llevar a cabo las pruebas con usuarios.

No es facil encontrar personas para probar el simulador, asi que se debe tener una
dinamica determinada para ahorrar tiempo. El objetivo es que el usuario se sienta
en confianza para poder actuar lo méas natural posible.

La interaccion puede ser de dos tipos: La primera se le puede decir al usuario
como interactuar con el simulador, que partes utilizar como tomar el objeto, etc. La
segunda se le puede pedir al usuario que interactie de manera libre con el
simulador. Cualquiera de las dos e incluso las dos pueden ser llevadas a cabo, todo
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depende de la finalidad o de los resultados que se esperan obtener de la
interaccion del usuario con el simulador.

Observar la interaccion usuario-producto durante la prueba.

Un punto importante del disefio es la observacion, que significa interpretar y
entender el comportamiento de los consumidores y sus decisiones a través de su
interaccion con los simuladores, maquetas o prototipos.

Para apoyar la documentacién ene esta actividad es de gran ayuda que las
personas que estén apoyando tomen fotografias para tener registro de la
interaccion del usuario con el simulador, asi como video e incluso tomar nota sobre
lo que el usuario dice, entre més elementos tenga sera mas facil analizar las areas
de mejora en el concepto.

Interpretar los resultados graficamente.

Una vez que las pruebas se realizaron se debe combinar la informacion obtenida y
ordenar en forma jerarquica. Toda informacion obtenida es importante. Como
apoyo, las fotografias son utiles para su consulta en los tiempos del sistema de la
posicion del usuario en relacién con el simulador, los videos muestran de manera
més amplia la interaccién del usuario con el simulador.

Las notas o dictados del usuario son necesidades que deben ser tomadas en
cuenta, pues son por lo general los enunciados que encabezan la lista de
jerarquizacion. Esta lista de propuestas ordenadas también se puede expresar por
gréficas, las cuales seran una herramienta que se puede utilizar para interpretar los
resultados de la actividad.

Mejoras en base a resultados.

Una de las preguntas clave que conducen al cambio de concepto y simulador es si
el objeto satisface las necesidades del usuario. Con la respuesta a esa pregunta
puede desencadenar dos opciones.

La primera es que se ajusta a las necesidades del usuario, por lo que podria pasar
a la siguiente actividad es el desarrollo del concepto final y desarrollar el prototipo
funcional.

La segunda opcion es que el objeto no satisface las necesidades del usuario, a
continuacion, volver algunos pasos en el proceso, dependiendo de la complejidad
se pueden regresar las medidas necesarias para recuperar un concepto, o hacer
algunas mejoras en el simulador.

Una vez que las modificaciones son pertinentes para el concepto y el nuevo
simulador, se puede comenzar a integrar méas detalles en el mismo.
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4.9 CONCLUSIONES DE LA VALIDACION DE CONCEPTO.

Los usuarios encuestados aceptaron mostraron su aceptacién el concepto de disefio que
se les mostré y explico, sin embargo el 40% expreso inconformidad con la apariencia fisica
del electrodoméstico. Los resultados de la encuesta son los siguientes:

Se ve futurista?

B No
B Un poco
= Si

Fig. 64. Resultados de validacién de concepto

Qué tipo de comida almacenaria en los tuppers?

m Comida preparada
® Ensaladas

M Liquidos

M Carnes

m No sabe

m Postres

m Alimentos que no van al refri

= Embutidos y lacteos

Fig. 65. Resultados de validacién de concepto
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Que informacion le gustaria obtener a traves de la touch
screen?

W Temperatura

m Caducidad de los alimentos

M El contenido de mi
refrigerador

m Todo sobre la comida

m Capacidad

m Ninguna

m Ordenar la comida faltante

m Calorias

Musica
m Recetas de cocina

Acceso a internet

Fig. 66. Resultados de validacion de concepto

Es atractivo?

W Si
B No

Fig. 67. Resultados de validacion de concepto

O

I I I B

P

Por ser inteligente

El disefio
Innovador, novedoso, practico, Porque es extraino
diferente, moderno. Porgue el espacio cilindrico
Porque no parece refrigerador reduce el espacio.

Porqgue se ve futurista. Es muy cuadrado

Los colores y materiales Por el color

Llama la atencion No parece bonito

Por los accesorios No le gustan las curvas

Porque no ocupa mucho espacio Preferiria verlo en uso.

P P

P P P P

y le caben muchas cosas.
Por la forma
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Los comentarios més sobresalientes durante la encuesta fueron los siguientes:

@

Buena idea lo de preservar al vacio, ver lo que hay dentro del enser doméstico
para no tener que abrir la puerta por cuestiones de ecologia.”

Le gustaria saber su eficiencia y gasto eléctrico.

¢Coémo funciona?

“Es un disefo llamativo, pero pareciera que no hay lugar suficiente para el sistema
mecénico eléctrico.”

“Me parece un aparato muy eficiente y funcional pero para mi no es fisicamente
atractivo, sin embargo su funcionalidad compensa su falta de atractivo.”

“Me parece muy atractivo el proyecto, creo que tiene buenas bases, cosas que
pueden atraer a la gente y le conviene.”

Los comentarios obtenidos ayudaron a redefinir la linea de investigacion haciendo un
benchmarking en tendencias de cocinas para visualizar el proyecto de diferente manera,
ya que el concepto fue aceptado pero su forma fisica tuvo opiniones negativas.
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CAPITULO 5.
INVESTIGACION. (2da PARTE)

Como resultado de la validacion de concepto de disefio, se hizo una evaluacion del
progreso Yy los resultados del proyecto. La gente acepto el concepto sin ningln problema,
sin embargo la apariencia no fue del agrado de las personas.

Por lo que para redefinir el concepto se realizdé un estudio comparativo de las cocinas del
cudl salieron datos muy importantes que definiran y soportardn el concepto que ha sido
previamente aceptado por el usuario, asi como una nueva investigacion para reforzar la
parte fisica que no fue aceptada por el usuario.

5.1ESTUDIO COMPARATIVO DE COCINAS

Se realizé un estudio comparativo de tendencias en cocinas para obtener ideas que
pudieran aplicar al disefio final. Se muestran algunas imégenes de las cocinas
encontradas.

Kb dhevicry, ard snbrrlson burs o' baned on peronal grobmencn [lacal or body rcogrioe),. © orbent daplayed
Enordeg o e of day and condeet

10w
AL

=
i

B

"~

Fig. 68. Estudio comparativo de cocinas
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5.2 TENDENCIAS TECNOLOGICAS

@ Reconocimiento del habla

Es una parte de la inteligencia artificial que tiene como objetivo permitir la comunicacion
hablada entre los seres humanos y computadoras electrénicas. El problema que se plantea
en un sistema de RAH es el de hacer cooperar un conjunto de informaciones que se
provienen de diversas fuentes de conocimiento (acustica, fonética, fonoldgica, léxica,
sintactica, semantica y pragméatica) en presencia de ambigliedades, incertidumbres y
errores inevitables para llegar a obtener una interpretacion aceptable del mensaje acustico
recibido.

Un sistema de reconocimiento de voz es una herramienta computacional capaz de
procesar la sefial de voz emitida por el ser humano y reconocer la informacion contenida
en ésta convirtiéndola en texto o emitiendo 6rdenes que actian sobre su proceso. En su
desarrollo intervienen diversas disciplinas tales como: la fisiologia, la acustica, el
procesamiento de sefiales la inteligencia artificial y la ciencia de la computacion.

Decodificador acustico-fonético

Las fuentes de informacion acustica fonética, fonoldgica y posiblemente |éxica con los
correspondientes procedimientos interpretativos dan lugar a un modulo conocido como
decodificador acustico-fonético (o en ocasiones a un decodificador Iéxico) (Fig. 69). La
entrada al decodificador acustico es la sefial vocal convenientemente representada: para
ello es necesario que ésta sufra en pre proceso de parametros.

Fuentes Decibeles Efectos
j il ngﬁ;‘_;:'g%'}' Sensacion de dolor
=
— Maxima intensidad
.F‘ 2Eb de misica rock
m Motocicleta F
(" 3 acelerando

Martillo mecanico Muy fuerte

Trafico automotor S0 -
intenso Lesiones del oido si
el ruido es continuo
= . B8O
Camidén Diesel
Tt -—
Televisién o Dificultades = =
para la conversaciéon
- &0
Conversacion normal
50 :
Sonidos Bajo
normales en su casa
40
Biblioteca
30 :
Muy Bajo
20

: )}) Emisora radial

-
-]

Apenas audible

Fig. 69. Decibeles
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@ Vidrio electrocrémico

El vidrio electrocromico es un vidrio que pierde transparencia cuando se le aplica una
corriente eléctrica. Una l&dmina de este vidrio esta constituida por dos capas de vidrio en
las dos caras exteriores y, entre ellas, por una serie de capas de materiales transparentes
gue tienen la cualidad de hacer perder la transparencia de una de ellas al tefiirse de un
color (generalmente azul). Este fendbmeno sucede cuando se le aplica una tension
eléctrica, y cuando la corriente se invierte el proceso también lo hace, recuperando asi la
transparencia. Es posible ajustar el grado de oscuridad hasta el nivel deseado.

KAY S
| BOLARES

CHISTAL
AN ATRRCY -,

S PELIHULA

¢

LUE VISIELE i BAYOS INFIRARROGOS
e Y ARV

e

Fig. 70. Vidrio Electrocrémico

El vidrio electrocromico esta compuesto por siete capas de diferentes materiales. Las dos
exteriores son de vidrio o plastico transparente, y son las que dan a la ventana las
caracteristicas de resistencia y aislamiento térmico y acustico. Las dos capas siguientes
estan hechas de un material conductor transparente y estan conectadas a la corriente
eléctrica. Entre estas dos Ultimas capas citadas estén las tres centrales, y en ellas es
donde se produce la reaccion quimica que hace oscurecer a la ventana. Una de estas tres
capas esta compuesta por un material electrocromico. El que mas se usa es el triéxido de
wolframio (WO3), cuyas propiedades electrocromicas fueron descubiertas por Deb en
1969. Hay otros materiales electrocromicos de caracter organico, como la polianilina, y de
caracter inorganico, como el V205 y el MoO3. Otra capa de las tres centrales es el contra
electrodo, que es un material capaz de almacenar iones. Este contra electrodo suele ser
un polimero conductor o un 6xido metalico, como el 6xido de niquel, que es el mas usado.
Entre la capa electrocromica y el contraelectrodo esta la capa mas central de todas, que
es un material conductor idnico. Puede ser una disolucion electrolitica o un electrolito
solido
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Funcionamiento eléctrico

Voltaje de funcionamiento: AC110V

Gama de frecuencia: 50HZ ~ 60HZ

Amperaje: 100mA por metro cuadrado

Consumo de la energia: 7 W por metro cuadrado
Velocidad del interruptor: Menos de 1 segundo

Funcionamiento 6ptico

Transferencia entre la helada y transparente a través del interruptor
Transmitancia ligera paralela: Energia del 75% en la energia del 10% apagado
Transmitancia de la luz del sol: energia del 80% en la energia del 60% apagado
Calina: energia del 3% encendido, energia del 82% apagado

Blogue ULTRAVIOLETA: mas el de 98%

Angel visible: 130 grados

Condiciones
20 grados a + 60 grados
Vida atil: mas de diez afios

Transmision de luz
La transmisién de luz en un vidrio electrocromico puede variar del cinco al ochenta por

ciento, dependiendo del estado en que esté. Las ventanas de ese tipo requieren una
conexion eléctrica que se traduce en un cableado que comunica las ventanas con una
toma de corriente. El consumo de energia es de 0,1 W/ciclo/m2, lo cual es realmente bajo.
La tension eléctrica que se usa en este vidrio va de uno a tres voltios y solo se usa energia
eléctrica para cambiar de estado (tintado, transparente y fases intermedias) y no para
mantenerlo. El vidrio puede estar programado para absorber s6lo una parte del espectro
de la luz, como los rayos infrarojos.

La membrana

Se plantea una membrana en base a modulos de vidrio que se tornan opacos dependiendo
de los niveles de ruido presentes en el lugar. Esta, basandose en las diferentes
condiciones, se puede programar con diferentes patrones que dependen del tipo de ruido
percibido basandose en la frecuencia e intensidad de este.

@ Envasado al vacio

El envasado al vacio es un método revolucionario de conservacién de alimentos que
presenta una serie de ventajas respecto a los métodos tradicionales: los alimentos
mantienen intactos sus propiedades nutritivas de 3 a 5 veces més, asi como su color, olor
y sabor; ademas, al impedir que la comida entre en contacto con el oxigeno, se evita
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cualquier riesgo de oxidaciones y/o deshidrataciones. Todo ello se traduce en una mejor
optimizaciéon del tiempo y en una mayor comodidad para el usuario, que puede realizar
compras en mayores cantidades y aprovecharse de las ofertas puntuales, gracias a que la
comida mantiene su frescura durante mucho mas tiempo.

En un mundo en el que cada vez dedicamos menos tiempo a cocinar y a la compra, es
necesario el uso de las envasadoras domésticas, que evitan que derrochemos cientos de
pesos al afilo en comida, aparte de que nos asegura una mejor alimentacion; una
alimentacion de calidad, ya que este innovador método prolonga el sabor y la frescura de
los alimentos hasta 5 veces més y mantiene sus propiedades nutritivas como el primer dia.

El envasado al vacio se presenta como el método de conservacion del futuro que mejor se
ajusta a las necesidades de las familias contemporéneas.

Diferentes tipos de vacio

La diferente naturaleza de los productos a envasar al vacio determina la técnica de vacio
que se empleard:

a. Realizado sobre productos crudos, marinados o curados. Se trata simplemente de
extraer el aire contenido en el producto y cerrar la bolsa por soldadura térmica.
Puede ser total o parcial, es decir, cercano al 100% de vacio o con aire residual en
el interior de la bolsa.

b. Vacio normal. Prolongando el tiempo en que se efectla la accion del vacio para
conseguir un mayor porcentaje de vacio (se conoce también como "mejora del
vacio"). Se usa para grandes piezas que después deberan ser cocidas dentro de la
bolsa, tales como el jamon de York.

c. Vacio continuado. Al envasar un producto caliente se le practicara un vacio parcial,
proporcional a la temperatura que tenga, puesto que en los productos calientes la
cantidad de oxigeno es mayor y mas dificil de extraer.

En lineas generales, cuanto menos agua contenga y mas frio esté el producto,
tanto mayor serd el vacio obtenido en el envase.

En principio, se desaconseja envasar productos calientes porque no se consigue un
vacio real, aparte del riesgo de estropear la bomba de vacio.

d. Vacio de un producto caliente
e. Vacio compensado

Se utiliza para el envasado de productos fragiles. Una vez realizado el vacio, se inyecta en
la bolsa un gas inerte o0 mezcla de gases, para obtener asi un colchon de gas que
amortiglie la presion exterior. Se utiliza también para carnes rojas crudas, cuando
buscamos que mantengan su color rojo gracias al oxigeno o en vegetales frescos, para
gue puedan seguir "respirando”.
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5.3 CONSUMO DE ENERGIA

Dentro de la investigacion se obtuvieron los datos de consumo de energia de los
electrodomeésticos mas utilizados en los hogares.

TV Color (32-43 pulg) 250 6 hrs diarias 180 45

Refrigerador (11-12 pies 250 8 hrs/dia 240 60

cubicos)

TV Color (43-50 pulg. 360 6 hrs. Diarias 180 65

Plasma)

Refrigerador (14-16 pies 290 8 hrs/dia 240 70

cubicos)

Focos incandescentes (8 de 480 5 hrs. Diarias 150 72

60 W c/u)

Refrigerador (18-22 pies 375 8 hrs/dia 240 90

cubicos)

Secadora de ropa eléctrica 5600 4 hrs/semana 16 90

Congelador 400 8 hrs/dia 240 96
CONSUMO ALTO

Refrigerador de méas de 10 500 9 hrs/dia 240 120

anos

Refrigerador (25-27 pies 650 8 hrs/dia 240 156

cubicos)

Calentador de aire 1500 4 hrs/dia 120 180

Aire lavado (cooler) mediano 400 12 hrs diarias 360 144

Aire lavado (cooler) grande 600 12 hrs diarias 360 216

Aparato divido (minisplit) 1 1160 8 hrs diarias 240 278

ton

Fig. 71 Consumo de energia en electrodomésticos




CAPITULO 6.
SEGUNDA PROPUESTA DE DISENO

La segunda propuesta de disefio es el resultado de la investigacion mostrada a través del
documento y esté enfocada en satisfacer las necesidades de los usuarios.

En este capitulo se presentan las diferentes pruebas y simuladores realizadas por el
equipo para validar y reforzar la propuesta de disefio. Por ultimo se muestra el disefio final
y se hace una descripcion detallada.

6.1 SIMULADOR Y PRUEBAS

Una vez que se filtro toda la informacion con nuevos requerimientos, se construyd un
simulador de carton (Figura 63) con algunas medidas que salieron a consecuencia de
requerimientos anteriores (60 cm de ancho por 180 cm de alto)

La actividad se desarroll6 en un salon del Centro de Investigaciones de Disefio Industrial,
en este salén se pudieron hacer mediciones de alcances de los diferentes percentiles,
como fondo de las fotografias que se tomaron hay un tablén con reticula, lo cual hace més
facil las mediciones.

A traveés de fotografias, videos y notas, se obtuvo informacion sobre la actividad.

Como en la actividad anterior, el equipo se dio a la tarea de hacer una investigacion de los
percentiles de hombres y mujeres del area metropolitana.

Fig. 72. Comparacion del simulador Fig. 73. Primer Simulador



6.2 ANALISIS ERGONOMICO Y ANTROPOMETRICO DE LA RELACION
HOMBRE-OBJETO-ENTORNUO.

Por medio de un simulador de carton pudimos tomar fotografias que evidencian las
modificaciones que se tuvieron que hacer con el simulador para una segunda iteracion.

Percentil Sexo
5 Mujer
Mujer
Hombre
Mujer
Mujer
Mujer
Hombre

5
5
5
5
5

Mujer

O oONGOU A WNR

Hombre
Mujer
Hombre
Hombre
Mujer
Hombre
Hombre
Mujer
Hombre

20
21
22
23
23
25
21
21
21
24
25
25
20
22
22
24
25

Edad Estatura

1.54
1.55
1.60
1.56
1.57
1.58
1.7
1.62
1.68
1.65
1.70
1.73
1.68
1.85
1.83
1.79
1.87

Tabla 10. Percentiles

Informacién

Percentiles 5: 6 personas
v' 5 mujeres
v' 1 hombre

Percentil 50: 6 personas
v' 1mujer
v" 5 hombres

Percentil 95: 5 personas
v’ 2mujeres
v" 3 hombres

Edad: 22 aflos Estatura 1.60 cm PERCENTIL 5

Fig. 74 Persona con percentil 5
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Edad: 21 afios Estatura 1.62 cm PERCENTIL 50
Fig. 75 Persona con percentil 50

Fig. 76 Persona con percentil 95

Edad: 20 afos Estatura: 1.68 cm PERCENTIL 95
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6.3 SIMULADOR DE FUNCION CRITICA.

La actividad con los diferentes percentiles y el simulador de
carton nos dieron puntos muy importantes en el disefio de los
modulos:

@ El ancho de 60 cm en los moédulos se tiene que reducir.
Los usuarios coincidieron en que tener modulos de este
ancho hacer ver el electrodoméstico muy “tosco” vy
pesado. Los comentarios que obtuvimos es que hay un
equilibrio entre el médulo central que es la parte
vertical y alargada que se coloca del lado derecho de
los madulos.

@ El alto de 180 cm total es muy alto para los percentiles
5 de la poblacién. En el caso de los modulos superiores,
el tener acceso a ellos lo hace muy complicado.

@ EL hacer que el usuario estire el brazo para llegar a los
alimentos del fondo lo hace una de las posiciones mas
incomodas, mas aun si se trata del modulo que se
coloca en la parte superior o del que se coloca en la
parte inferior de todos. Por lo cual el acceso a estos
moédulos tendra que cambiar para proporcionarle al
usuario un facil acceso a los alimentos y un facil uso de
los madulos.

@ Se denomind un area y distancia del suelo al borde
inferior para la pantalla tactil en una posicion accesible
visual, asi como su manipulacibn con ambas manos,
tanto para los percentiles 5y 95 de ambos sexos. Fig. 77. Primera iteracion

A partir de estos puntos se construyd un simulador de funcién critica el cuél seria un
acercamiento del usuario con la funcién y dimensiones del prototipo final.

El simulador de la primera etapa modificé para poder hacer este simulador de funcién
critica.

La actividad se desarroll6 en un pasillo cerca del Centro de Investigaciones de Disefio
Industrial (CIDI) en la UNAM, que es el paso de mucha gente hacia los diferentes
planteles de la Universidad. La actividad contaba con varios alimentos y tuppers para
simular la cotidianidad de una persona que mete sus alimentos al electrodoméstico
después de ir al supermercado.

Se le pidi6 a diferentes usuarios como sefioras, jovenes, adultos mayores, nifios que nos
ayudaran con esta actividad. Incluso se consiguié una silla de ruedas para hacer una
simulacién de una persona con discapacidad.
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6.4 SIMULADOR DE FUNCION CRITICA 2da ITERACION.

Una vez concluida la actividad con el simulador de funcién
critica en los pasillos de la UNAM, se hicieron algunas
modificaciones al simulador.

Los puntos més criticos que observamos de ésta actividad de
interaccion usuario-objeto fueron las siguientes:

@ Los mddulos tendrian que salir de alguna manera para
evitar las posiciones incomodas en las que los usuarios
tratan de tener acceso a los alimentos.

@ Las puertas deberdn contar con algiin mecanismo que
permita tener los modulos en cualquier posicion sin
inhabilitar el acceso a los alimentos.

@ La simulacion de la pantalla tactii no habia sido
exitosa, por lo que se necesitaba hallar alguna
solucién para simular la interaccion con ella.

@ Los articulos seleccionados en la primera prueba con
el simulador de funcion critica no eran los suficientes
ni los adecuados para hacer la actividad por lo que se
tendria que traer nuevos elementos en la bolsa del
supermercado. Fig. 78. Segunda iteracion

La actividad se desarroll6 dentro del Laboratorio de Fotografia del CIDI, un espacio apto
para tomar mejores fotografias y videos. Una vez mas se les pidi6 a los diferentes usuarios
tipo que interactian con el simulador, tratando de hacer lo mismo que hacen un dia
cualquiera al llegar a casa con las bolsas del supermercado.

Se modificaron algunos de los moédulos para que pudieran salir por completo, asi como las
puertas de los mismos. Para simular la interaccion con la pantalla tactil se colocaron unos
post-it de diferentes colores en el area de la pantalla tactil, asi como en los modulos para
que el usuario hiciera una relacién por los post-it del mismo color.

A pesar de que se crey6 tener solucionado todo en estas Ultimas pruebas se encontraron
fallas en las puertas de los modulos, que fueron modificaciones en el disefio y prototipo
final.
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6.5 HERRAMIENTA DE EVOLUCION CREAX

CREAX es una referencia mundial en la innovacion sistematica, el desarrollo de una
patente Unica en espera de metodologia de la innovacion. La metodologia CREAX
encuentra sus origenes en la Federacion de Rusia metodologia TRIZ, que se ha
actualizado y se combina con otras formas de creatividad y metodologias de la innovacion.

Se decidié hacer uso de CREAX (Figura 79) en la etapa final del disefio, porque es un
método practico para la innovacion en desarrollo de productos y teniendo como base el
estudio de patentes y la utilizacion de diversas metodologias utilizadas durante el
proyecto.

Partially
MNon-coordinated coordinated Coordinated Action during
action action action intervals

Action coordination

1 4 a4 a

Pump on all Pump controlled by Direct temperature Inclusion of some kind
the time thermostat measurement of energy store

MNote of Caution

- > v 5

Mono system Bi system Tri system Poly system Mumber of parts

Mono-bi-poly Dissimilar objects

Opaque Partially Active transparent
constructions transparent Transparent elements

Increasing Transparency

—— i

BENEFITS

Opaque - Window oven

Transparent oven

Active transparent

ave
Partially transparent oven wen

Fig. 79. Lineas de evolucion Creax
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6.6 RADAR DE EVOLUCION

Space seamentation

Reducing energy corversion nto 0 Diecreazing density

Dezsign methodaolagy Increasing asymmetny

Decreazing human inyalvenment Diynarmization

Contrallability Action coordination

Reducing system complesity t ono-bi-poly- arious objects

Increaging tranzparency Increazing uze of senzes

Fig. 80 Radar de evolucion

El radar de evolucion se puede ver que las tendencias que mas predominan son las
tendencias de interface que de manera indirecta involucran al usuario, por lo que se
puede concluir que la metodologia de disefio centrado en el usuario influyo en la
realizacion del radar.
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6.7 CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

El ciclo de vida para este modelo se analizdé en el software “Solidworks”, el andlisis se
realiz6 para cada una de sus partes, el material seleccionado previamente para los
mobdulos fue plastico ABS y para los cajones fue acrilico (Impacto medio alto), el tipo de
fabricacion propuesto es moldeo por inyeccion. Los resultado de cada parte se muestran a
continuacion y el andlisis completo se encuentra en el Anexo 3.

Mdbdulo superior

@ 233.71 kg de CO,-eq de gases de efecto invernadero equivalente de carbono.
3745.42 MJ de energia no renovable consumida en todo el ciclo de vida.

1.15 kg SO,-eq de la acidificacion del aire y

0.14 kg PO, de eutrofizacion de las aguas

@R @ @

Modulo base

O]

312.97 kg de CO,-eq de gases de efecto invernadero equivalente de carbono.
5015.82 MJ de energia no renovable consumida en todo el ciclo de vida.

1.53 kg SO,-eq de la acidificacion del aire y

0.18 kg PO, de eutrofizacion de las aguas

@ Q@ @

Modulo intermedio

@ 173.62 kg de CO,-eq de gases de efecto invernadero equivalente de carbono.
@ 2782.20 MJ de energia no renovable consumida en todo el ciclo de vida.

@ 0.85 kg SO,-eq de la acidificacion del aire y

@ 0.10 kg PO, de eutrofizacion de las aguas

Puerta modulo superior

@ 31.93 kg de CO,-eq de gases de efecto invernadero equivalente de carbono.
@ 445.57 MJ de energia no renovable consumida en todo el ciclo de vida.

@ 0.17 kg SO,-eq de la acidificacion del aire y

@ 0.02 kg PO, de eutrofizacién de las aguas

Puerta modulo base

@ 51.85 kg de CO,-eq de gases de efecto invernadero equivalente de carbono.
@ 723.82 MJ de energia no renovable consumida en todo el ciclo de vida.

@ 0.27 kg SO,-eq de la acidificacion del aire y

@ 0.03 kg PO, de eutrofizacion de las aguas

Puerta moédulo intermedio

@ 35.31 kg de CO,-eq de gases de efecto invernadero equivalente de carbono.
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@ 492.79 MJ de energia no renovable consumida en todo el ciclo de vida.
@ 0.19 kg SO,-eq de la acidificacion del aire y
@ 0.02 kg PO, de eutrofizacion de las aguas
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CONCLUSIONES

El proyecto “Concepto de enser doméstico para el 2020” alcanzo los objetivos previstos, se
logré un disefio innovador que responde a las necesidades planteadas en la definiciéon del
problema. Las necesidades cubiertas abarcaban desde el uso del refrigerador hasta
ergonomia, estética y funcién. El disefio propuesto es de bajo impacto ambiental, por los
materiales previstos y el analisis de ciclo de vida realizado.

También se pueden concluir los siguientes puntos como parte del proyecto presentado:

@ El proyecto sigui6 una metodologia en donde el usuario es uno de los factores
principales, esto ayudo a definir los conceptos presentados.

@ El uso de herramientas como encuestas, entrevistas, observaciones son un
complemento a la metodologia que proporciona informacién util directa del usuario,
para entender la problematica estudiada.

@ Las necesidades que se presentan en el documento fueron definidas a partir de la
investigacion y definieron los atributos y caracteristicas del producto requerido.

@ Los personajes planteados en el proyecto describen usuarios representativos inmersos
en posibles escenarios definidos a partir de las necesidades planteadas.

@ La validacion de usuarios es una actividad que ayuda de manera significativa para
probar si el producto o servicio tiene el impacto esperado, la actividad proporciona
informacion util al proceso de disefio.

@ Diseflar productos menos complejos, tratar de reducir el material, peso, evitar
materiales toxicos y hacer una optimizacién en los procesos de manufactura.

@ El analisis del ciclo de vida del producto es una herramienta que nos ayuda a visualizar
el impacto que tendré el producto al ser fabricado ademas que el software utilizado

@ Tratar de disefiar objetos durables y de alta calidad, hacer disefios modulables que son
més féciles de reciclar y de reparar.

@ Como resultado de este proyecto se publico un articulo en el 16 Congreso Internacional
Anual de la SOMIM titulado “Perfil del consumidor del futuro” (Leyra et al 2010). Sera
publicado un segundo articulo en el 17 Congreso Internacional de la SOMIM titulado
“Método para validar conceptos y productos usando simuladores y prototipo” (Leyra et
al 2010).
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CONCLUSIONES PERSONALES

@ Ser parte de los proyectos globales, es una de las oportunidades que mas
satisfacciones me ha dejado ya que he podido desarrollarme no solo como profesionista
sino también como individuo, la convivencia con personas de otras 4reas me ensefio
gue siempre hay oportunidad de explorar diferentes campos de trabajo y dejar de lado
las metodologias tradicionales.

@ El trabajar en un equipo multidisciplinario ayuda a ver la problemética del proyecto
desde puntos de vista diferentes, te obliga a tener una comunicacion continua con el
equipo y entender otras disciplinas, sin embargo el resultado es mucho maés
enriquecedor porque todas las areas tienen una retroalimentacion constante, no solo
profesional también personal.
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ANEXO 1.Resultados de la encuesta

Rango de Edad

O Menos de 20
MW 20-30

® 30-40

[0 40-50

M Mds de 50

Numero de integrantes por casa

s A% 5%

17% =B

02

E3
W4
W5

W mMmdasde 5

33%

34%
¢Quién utiliza el refrigerador con mayor frecuencia?

2% 4%

O Todos

W Mamd
B Papd
2% [ Personal

¢De qué tamafio es su refrigerador?
18%

O Cocina
W Otros
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¢Cuanto tiempo tiene con su refrigerador actual?
14%

37% _
[l Menos de 5 arios

B Entre 5y 10 afios
B Mas de 10 afos

49%
¢Donde tiene ubicado su refrigerador?
10%

O Pequefio
B Mediano
E Grande

¢Piensa cambiar su refrigerador?

ONo
H Si

¢Qué factores influyen en la compra de su refrigerador?

@ Precio

O Tamano
15%

4%
5%

O Calidad

Hl Ahorro de
energia

8% W Fficacia

Bl Capacidad

B Disefio
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Anexo 2. Preguntas usadas en la entrevista

Household:

@

@
@
@
@
@
@
@

Who lives here? (Ages, relationships) Family, single, multi-person apartment
How long have you known each other and lived together?

Do you own or rent your apartment/house?

Is food shared?

(If divided) How do you keep track of what food belongs to who?

Are meals shared?

Which meals are eaten together? (i.e. breakfast, lunch or dinner)

Where do you eat meals? (Dining room, by TV?)

Fridge in general:

@
@
@
@

@

Did you choose the refrigerator that you use currently?

How does your fridge look like?

If yes, why did you choose it? If not, what are the 2-3 characteristics that would
influence your purchase decision?

What to you use the refrigerator for? (i.e. how much do you use it for refrigeration,
freezing or storage?)

How full is your fridge usually? Does it have enough space?

Groceries:

@
@
@

ONORONONONONORONONONONO]

Who does the grocery shopping in your household?

How often do you go for groceries? On certain fixed days of the week?

Would you say that you buy for the month, week, or for specific meals you are
planning to cook?

What store(s) do you go to?

How far away is the grocery store?

Tell me how you unpack and put away groceries.

How far away is the grocery store?

Tell me how you unpack and put away groceries.

What items do you purchase every week or most weeks?

What items are for special occasions?

What items do you avoid?

Do you buy more fresh foods or packaged foods?

How do you make your shopping list?

Do you plan for the week's meals when shopping or improvise?

How do you keep track of what you have and what you need to buy? Is that easy
or difficult?

Organizing fridge:

@
@

@

What special-purpose compartments does your fridge have?

Do you use the built-in storage for butter, eggs, vegetables, etc? What do you
keep in those spaces?

What kind of things have a specific place in the fridge?
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Did your house ever discuss where in the fridge those should go? How were those
decisions made?

What kind of things don't have a specific place in the fridge? How do you deal with
those?

Do you store things on top of the fridge? If so, what?

Cleaning:

(ONORONO NG

How often do you do quick sorts to toss old food?

How often do you do thorough cleanings of your fridge?

What tools and cleaners do you use on your fridge?

Are the surfaces easy to clean?

Are the shelves and compartments easy to reach for cleaning?

For interviews in their homes:

@
@

Can you show me your fridge? (and may | take a picture?)
Can you tell me about what goes where? (followup) Why does x go there? (easy to
see or reach, out of the way, etc)

Wrap-up:

@
@
@
@
@

@
@

What do you like about your fridge?

What do you dislike about your fridge?

Have you changed anything about it to make it work better for you? (ie rearranged
shelves)

Do you put things on the front of the fridge? Are they for communication within
the house, reminders, or decoration?

If you could change something from your fridge, what would that be? (Go wild
with the answers)

What features would your ideal refrigerator have?

Is there anything I didn't ask you that I should have?

If time allowing as after groceries:
Meal Preparation and cleanup:

@
@

(ONONONO NG

Do you have snacks between meals? If so, what foods?

When you want a snack, do you know what you want or do you browse and look
at what you have?

Who prepares the meals? Who are they cooking for?

Who does cleanup after meals?

How do you pack and store leftovers? What kind of containers do you use?

Do you label foods in the fridge? What do you use to label them?

How do you keep track of what should be eaten?
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Anexo 3. Matrices de seleccion de conceptos

Matriz fisica para cada personaje

Personaje 1; Guadalupe

MATRIZ FiSICA - GUADALUPE

(1]
5 < # g
= =] e
E =1 =} = ]
8 E 5 o = = 2
8 & " 5B G E 2
Criterios de seleccidn iz i) g - = £ o
o B | c _E ] £
L] i o e 2 g B
€ o s o 2
a 's] =] g o
a = E. E
Facil uso 1 1 1 1 1 (1]
Adaptabilidad a todos los usuarios 1 1 1 -1 ] 1
Facilidad de lectura 1 1 1 1 1 0]
Facil acceso 1 1 1) 1 1 1)
Seguridad 0] 0] 1 0] 1 0]
Limpieza L] -1 L] 1 1 L]
Eficaz 1 (1] 1 1 1 1
Mantenimiento -1 -1 a -1 1 0]
Evaluacidn neta 4 2 5 E] 7 2
eContinuar? Si Combinar Si Combinar Si Combinar

Personaje 2; Alejandro

MATRIZ FiSICA - ALEJANDRO

]
2 5 - e g
E S il i T =
S ] " o &b - =2
=] =3 = = o 9 =
S = - >R g s =
Criterios de seleccion T o a S 7 = -E o
—_ = — = ™~ a E
1] @ s = ] s 5
a E S o T &
< o g " o g9
g - =] =] S @
= = g =
& =
L]
Facil uso 1 1 1 1 1 1
Adaptabilidad a todos los usuarios 1 1 1 ] 1 1
Facilidad de lectura 1 1 1 1 1 1
Facil acceso 1 1 0 1 1 1]
Seguridad 1 1 1 1 1 1]
Limpieza 0 0 0 -1 0 1]
Eficaz 1 1 1 0 1 0
Mantenimiento 0 0 1 1] 0 1
Evaluacion neta 13 6 13 3 6 4
éContinuar? Si 5i Si Combinar Si Combinar
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Personaje 3; José

MATRIZ FiSICA - JOSE

H
m = o <)
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Mantenimiento 0 0 0 -1 1 0
Evaluacion neta 5 4 4 5 7 2
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Personaje 4; Cristina y Roberto
MATRIZ FISICA - CRISTINA Y ROBERTO
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Matriz de funcidén para cada personaje
Personaje 1; Guadalupe

MATRIZ DE FUNCION- Guadalupe
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Personaje 3; José
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Si

¢Continuar?
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Matriz de interface cada personaje

Personaje 1; Guadalupe

MATRIZ DE INTERFASE - GUADALUPE

r = O =]
5§ §s3 iie =- 5%
Criterios de seleccion _‘E % E E 'Eﬂ E E g "E E -E E E E-
= = g 3 “.':’ 8 e - i g =
- -
Facil uso 1 0 1 1 1 1
Adaptabilidad a todos los usuarios 1 -1 0 0 1 1
Facilidad de lectura 1 1 1 0 1 0
Facil acceso 1 1 0 1 1 0
Seguridad 1 1 1 0 1 0
Limpieza 0 0 0 0 0 0
Eficaz 1 0 1 1 1 1
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0
Total 6 2 4 3 6 3
¢ Continuar? Si Combinar 5l Combinar Si Combinar
Personaje 2; Alejandro
MATRIZ DE INTERFASE - ALEJANDRO u
g : §sF SEe s_ .
Criterios de seleccion E % E '5 _% E E g ‘E E '.E E E E.
= = g 3 -E k: a o & a =
T T
Facil uso 1 1 1 1 1 1
Adaptabilidad a todos los usuarios 1 1 1 1 1 1
Facilidad de lectura 1 1 1 1 1 1
Facil acceso 1 1 1 1 1 1
Seguridad 0 0 0 0 0 0
Limpieza 0 0 0 0 0 0
Eficaz 1 1 1 1 1 1
Mantenimiento -1 -1 0 0 -1 -1
Total 4 4 5 5 4 4
{Continuar? Si Si Si Si Si Si
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Personaje 3; José

IMATRIZ DE INTERFASE - JOSE

- = O Q
5 £ 5438 St =_ 8.%s
c @ = E L n o= & T B S s=4
Criterios de seleccidn s L P T £ TS F@ % FET g
2  £3F 328% §FFf EZSE
- o [} = IE : % 3 % e
Facil uso 1 1 1 1 1 1
Adaptabilidad a todos los usuarios 0 0 0 0 0 0
Facilidad de lectura 1 1 1 1 1 1
Facil acceso 1 1 1 1 1 1
Seguridad 1 1 1 0 1 1
Limpieza 0 0 0 0 0 0
Eficaz 1 1 1 1 1 1
Mantenimiento -1 -1 -1 0 0 -1
Total 4 4 4 4 5 4
éContinuar? Si Si Si Si Si Si
Personaje 4; Cristina y Roberto
MATRIZ DE INTERFASE - CRISTINA Y ROBERTO
= - D [=]
4 g §s8 S%5o =_ T.%E
£ I = W = T s 2 = 2
Criterios de seleccion s E T c T @ st 5 ET &5
‘E ? £ 3 o E g E EF E2GE
£ = § 3¢ k: 2 -9 8 g =
= - -
Facil uso 1 1 1 1 1 1
Adaptabilidad a todos los usuarios 1 1 1 1 1 1
Facilidad de lectura 1 1 1 1 1 1
Facil acceso 1 1 1 1 1 1
Seguridad 0 0 0 0 0 0
Limpieza 0 (1] 0 0 0 (1]
Eficaz 1 1 1 1 1 1
Mantenimiento 1 0 0 0 0 0
Total 1] 5 5 5 5 5
éContinuar? Si Si Si Si Si Si
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Anexo 3.Ciclo de vida

Se realizo el analisis del ciclo de vida de cada una de las partes de la segunda propuesta de disefio
en el software Solid Works.

MODULO SUPERIOR

Nombre del modelo: Médulo sup. Area de Superficie: 2.77E+6 mm?2
Material: ABS Peso: 20379.33 g
Volumen: 2.00E+7 mm=3 Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Impacto medioambiental

Husliade carbons Eutrofizacion del agua

- Material: 7381 kg
CO2 /_ Il 1sterial: 0.03 kg POs
[ Fatricacion: ?31@20 ks ' [ Fatricacion: 0.02 kg PO«
o 10771 kg I Utilizacion: 0.07 kg PO
- LHilizacion: co Fin de la vida
_ 2 OSSR 001 kg PO
Fin de la vida 11.19 kg atil:
atil: CO:2
233.71 kg CO> 0.14 kg PO,
Acidificacion atmosfénica Energia total consumida
an Il sterial: 0.17 kg 802 Bl steriai: 1788.45 MJ
[ Fatricacion: 0.53 kg 802 [ Fatricacion: 409.14 MJ
Il Utilizacicn: 0.44 kg 802 Il utilizacion: 153861 MJ
Finde lavida  695E-3 kg [ Findelavida .5 14,
il 802 util: '
1.15 kg SO 374542 MJ
Carbon Footprint: Miles driwving a Hybrid (based on Toyota Prius) Learmn More
—: oy y 3 S
asae
waroe  FEERETRM o o - — W S 1,276

quanrry.
BASELINE DESIGN B——

mase.
vaLwe: kg cO=
quanTrr. EE

Worsened impact by
1,276 miles driving a
Hybrid

Energy Consumption

G111 562 1L, 276
Carbon Footprint e .

S s Miles driving an g Miles driving an a Miles driving = Hybrid
Air Acidification sversge Eurcpesn car averasge US car

Water Eutrophication

Resumen del impacto ambiental

El disefio actual contribuird 233,71 kg de CO2 hacia la huella de carbono. El disefio de referencia
contribuird NaN kg de CO2. El disefio actual aumento del 100% del impacto, que se agrava el
impacto por el equivalente a conducir un hibrido de 1.276 millas (basado en el Toyota Prius)
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MODULO BASE

Nombre del modelo: Médulo base  Area de Superficie: 2.73E+6 mm?2

Material: ABS Peso: 27293.72 g
Volumen: 2.68E+7 mm=3 Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Impacto medioambiental

Huella de carbono Eutrofizacion del agua
. Material: %885 kg
02 /- . Material: 0.04 kg PO«
[ Fabricacion: ?di? kg [ Fabricacien: ~ 0.03 kg POe
4n 0 g I utiizacion: 0.08 kg PO«
[l vtilizacion: o s
_ y : ai 002kgPO.
. Fin de 1a vida 14.98 kg :
atil: GOz
312.97 kg CO, 0.18 kg PO,
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
/- Wl Vterial: 0.23 kg 80z B zteriat 2396.59 MJ
El Fabricacion: 0.71 kg 502 D Fabricacion: RAT 59 MJ
B utilizacion: 0.59 kg S02 B vtiizacion. 206063 MJ
Findelavida  9.31E-3 kg Findelavida .\ o 111
O itil 502 _ u Ut '
153 kg S0, 501582 MJ
Carbon Footprint: Miles driving @ Hybrid (based on Toyota Prius) Learn Maore

CURRENT DESIGN —
HAME: CAJON ABAIO.SLDF

VALUE: (312,966  [L-l==t aﬂﬂi 1,709

quantrry: [
BASELINE DESIGN

name,

VALUE: Impact Value [Srister }

%

PNTINT AT

Fill in these Selds o understand the emdronmental impact in different contaxt

Worsened impact by
1,709 miles driving a
Drata Capture: 6 Jan 2011 H‘ybrid

Energy Consumption

819 753 1,709

Carbon Footprint o e T | AR, Miles driving an a Miles driving a Hybrid
Air Acidification average European car average US car
Water Eutrophication

Resumen del impacto ambiental

El disefio actual contribuird 312.97 kg de CO2 hacia la huella de carbono. El disefio de referencia
contribuird NaN kg de CO2. El disefio actual aumento del 100% del impacto, que se agrava el
impacto por el equivalente a conducir un hibrido de 1,709 millas (basado en el Toyota Prius).
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MODULO INTERMEDIO

Nombre del modelo:M. Intermedio  Area de Superficie: : 2.12E+6 mm?2

Material: ABS Pes015136.79 g
Volumen: 2.00E+7 mm=3 Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Impacto medioambiental

Huella de carbono Eutrofizacion del agua

. Matenial: 24.82 kg
L0z /- : . Material: 0.02 kg PO
[ Fabricacion: g%‘iﬁ ko [ Fabricacien: ~ 0.02 kg PO«
B 80.00 kg Bl utilizacion 0.05 kg PO«
tilizacion: - de 1 wids
CO2 Fin de la vida 0.01 kg POe
in de la vida uhil: ’
Et'ﬁ Bvida 534 kg 02
173.62 kg CO; 0.10 kg PO,
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
/aa Il Vaterial 0.13 kg S0z Il vaterial: 1329.12 MJ
I:l Fabricacion: 0.39 kg 502 |:| Fabricacion: 30416 MJ
B utilizacion: 0.33 kg S0z Bl viiizacion 114280 MJ
Finde lavida  516E-3 kg Findelavida ..\
itil: 802 _ util: '
0.85kg SO: 278220 MJ
Carbon Footprint: Miles driving a Hybrid (based on Toyota Prius) Learn More

CURRENT DEGIGN [
[ HaME: CAJON CHICO.SLDF

T | ki G, G, G, Gl G, G, G, G G °°°

quastrrr: S
BASELINE DESICN

name:

VALUE: Impact Value [E-Reial

quasTrr;

PINTINTINTY

Fill in these fields o understand the environmental impact in difenent contaxt

100 Miles driving a Hybrid Worsened impact by 948
miles driving a Hybrid

Daca Capture: 7 Jan 2011

Energy Consumption

B 454 418 948
Carbon Fookprint —"l‘m'*. Milas driving am .».m. s Milas driving an a Miles driving a Hybrid
Air Acidification average European car average US car

Wabter Eutrophication

Resumen del impacto ambiental

El disefio actual contribuird 173.62 kg de CO2 hacia la huella de carbono. El disefio de referencia
contribuird NaN kg de CO2. El disefio actual aumento del 100% del impacto, que se agrava el
impacto por el equivalente a conducir un hibrido de 948 millas (basado en el Toyota Prius)
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PUERTA MODULO SUPERIOR

Nombre del modelo: Puerta superior Area de Superficie: 4.76E+5 mm?2
Material: Acrilico (Impacto medio-alto) Peso: 3224.07 g
Volumen: 2.69E+6 mm=3 Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Impacto medioambiental

Eutrofizacion del agua

- Matenial: 5.54 kg GOz " - Matenial: ;’E}SE_S kg
g
I:I Fabricacion: 5.58 kg GOz =
I:l Fabricacion: 3.58E-3 kg
L 17.04 kg PO:
- Uilizacién: co
_ _ 2 I vtilizasisn: 0.01 kg POs
I Ft'_T_Ce lBvida 77 kg CO2 Findelavida 22263 kg
. itil: PO:
31.93 kg CO, 0.02 kg PO,
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
- Material: 0.01 kg 802 - Material: 135.23 MJ
|:| Fabricacion: 0.09 kg 502 |:| Fabricacion: 55.53 MJ
I Utilizacicn: 0.07 kg S0z Il utitizacion: 24341 MJ
- Fin de la vida 1.10E-3 kg Fi_r de la vida 130 MU
ail: S0 il '
0.17 kg SO» 445 57 MJ
Carbon Footprint: Miles driving a Hybrid (based on Toyota Prius) Learn More

CURRENT DESIGN
NAME: PUERTA CAJOMN ABA

vae  ETCZEA <5 COF
quanrrry: |ES

BASELINE DESIGN

name:
WALUE: Impact Value LEkesE
QuanTITY:

. . . . . G 283

Fill inn these fields 1o understand the environmental impact in diferent Conbext,

Worsened impact by 283
miles driving a Hybrid

Data Capture: 28 Jan 2011

Energy Consumption
- 136 125 283
Carbon Footprint = =

- Miles driving an a Miles driving an Miles driving a Hybrid
——— = [ - —— 9 B - g ﬂ ¥
Air Acidification awverage European car average US car
Water Eutrophication

Resumen del impacto ambiental

El disefio actual contribuird 31.93 kg de CO2 hacia la huella de carbono. El disefio de referencia
contribuird NaN kg de CO2. El disefio actual aumento del 100% del impacto, que se agrava el
impacto por el equivalente a conducir un hibrido de 174 millas (basado en el Toyota Prius)
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PUERTA MODULO BASE

Nombre del modelo: Puerta base

Area de Superficie: 1.76E+6 mm?2

Material: Acrilico (Impacto medio-alto)
Volumen: 4.37E+6 mm3

Peso: 5242.23 g
Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Impacto medioambiental

Huella de carbono

: 10.64 kg
Naterial-
- Material: COa
R 1053 kg
I:I Fabricacion: CO2
L 2771 kg
- Utilizacion: COz
Fin de la vida
(I 2.88 kg COz
51.85 kg CO;
Acidificacion atmosférica
B —
Il sterial: 0.02 kg S0z
[ Fatricacion: 0.14 kg 802
Il Utilizacicn: 0.1 kg 802

- Fin de la vida 1.79E-3 kg
util: 502

0.27 kg SO

Carbon Footprint: Miles driving a Hybrid (based on Toyota Prius)

HAME:

-
BASELINE DESIGN

s
vave TSI <o co3
quantrrv. |ESE

Data Capture: 28 Jan 2011

Energy Consumption
Carbon Footprint .

84
o o Miles driving an

Mir Acidification average Eurcpean car

Water Eutrophication

Resumen del impacto ambiental

‘. o Miles driving an

Eutrofizacion del agua

— N 2.65E-3 kg
- Material: PO
[ Fabricacion: E.E}EEE—S kg
Il Utilizacion: 0.02 kg PO

- Fin de la vida 3B1E-3 kg
Gl POs

0.03 kg PO,

Energia total consumida

Il aterial: 219.88 MJ
[ Fatricacion: 105.04 MJ
Il utilizacion: 39578 MJ
- I'Zl.n.de la vida 3 12 WJ
Gl :
723.82 MJ
Learn More

174

Worsened impact by 174
miles driving a Hybrid

77 174

ﬂ Miles driving a Hybrid

average US car

El disefio actual contribuird 51.85 kg de CO2 hacia la huella de carbono. El disefio de referencia
contribuird NaN kg de CO2. El disefio actual aumento del 100% del impacto, que se agrava el
impacto por el equivalente a conducir un hibrido de 283 millas (basado en el Toyota Prius)

101



PUERTA MODULO INTERMEDIO

Nombre del modelo: Puerta intermedio

Area de Superficie: 1.20E+6 mm?2

Material: Acrilico (Impacto medio-alto)
Volumen: 2.97E+6 mm3

Peso: 3566.58 g
Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Impacto medioambiental

Huella de carbono

Il '=terial: 7.24 kg CO2
|:| Fabricacién: 7.26 kg CO2
o 18.85 kg

- Lilizacion: COa
Fin de la vida 1,95 ka CO
atil: R

3531 kg CO-»
Acidificacion atmosférica
w—

Il /=teria: 0.01 kg 802

[ Fabricacion: 0.09 kg 802

Il utilizacion: 0.08 kg S0z
Fin de la vida 1.22E-3 kg
crtil: 502

0.19 kg SO

Carbon Footprint: Miles driving a Hybrid (based on Toyota Prius)

CURRENT DESIGN |

HAME: PUERTA CAJON CHI
vawe  EEETTIENNN <5 CO3
quarry. |

BASELINE DESIGN

nasee
VALUE: Impact Value [Eelsek
—

P NTINTINT

. . . s

Eutrofizacion del agua

- NI 1.80E-3 kg
- Matenial: POs
L 3.96E-3 kg
I:l Fabricacién: POs
Il utilizacion: 0.01 kg POs
Fin de la vida 246E-3 kg
itil: P02
0.02 kg PO,
Energia total consumida
Il '=terial: 149.60 MJ
[ Fabricacion: 72.49 MJ
Il utilizacion: 260,27 MJ
l_:l.r.-:e la vida 144 MU
Gtill:

49279 MJ

Learn Maore

193

Fill in these Selds to undersiand the envirecnmental impact in different context

Energy Consumption

= 92
Carbon Footprint -, Milas driving an
Air Acidification

average Eurcpean car
‘Water Eutrophication

Resumen del impacto ambiental

". 0 Milas driving an

Worsened impact by 193

miles driving a Hybrid

a5 193

a Miles driving a Hybrid

average US car

El disefio actual contribuird 35.31 kg de CO2 hacia la huella de carbono. El disefio de referencia
contribuird NaN kg de CO2. El disefio actual aumento del 100% del impacto, que se agrava el
impacto por el equivalente a conducir un hibrido de 193 millas (basado en el Toyota Prius)
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Resumen

Este articulo presenta un proceso para identificar
el perfil de consumidores de productos que se
lanzaran al mercado en un futuro. El proceso
consta de cuatro etapas: exploracion del estado del
arte y tendencias futuras, identificacion de
requerimientos, propuesta de escenarios, Yy
definicion de personajes.

En el articulo se describe cada una de las etapas,
asi como técnicas especificas para realizarlas. Para
facilitar el entendimiento del proceso y las
técnicas se gjemplifica su aplicacion en un caso de
estudio: un proyecto que consiste en el disefio de
un enser doméstico para el 2020. Dicho proyecto
se desarrollo como parte de un curso binacional y
con el apoyo de una empresa.

La identificacion de requerimientos, escenarios y
personajes tiene como proposito el plantear
posibles soluciones al producto en desarrollo
haciendo una proyeccion a futuro. Cabe
mencionar que estas proyecciones estn
fundamentadas en una extensa investigacion.

Abstract:

This paper presents a process to identify customer
profiles of products to be introduced to the market
in the future. The process has four stages: state of
the art and future trends exploration, requirements
identification, scenarios proposals and personas
definition.

This paper describes each stage and particular
methods to undertake them. To easy the
understanding of the process and techniques, a
case study is used to ejemplify their use. The case
study is a project to design an appliance for the

2010. This project was carried out within a
binational course and with the support of a
company.

The requirements, scenarios and personas
identification; is aimed at proposing product
solutions based on future projections, which are
based on a extensive research.

Introduccion:

En el campo de la ingenieria de disefio, diversas
técnicas y herramientas son investigadas para
auxiliar al desarrollo de producto innovadores que
satisfagan los requerimientos de usuarios cada vez
més demandantes, cumpliendo al mismo tiempo
con metas econdmicas, de impacto ambiental y de
bereficio social. En particular, los autores de este
articulo  exploran técnicas y herramientas
enfocadas en las etapas de definicion del problema
y disefio conceptual del proceso de disefio, ya que
en gran medida determinan al producto final.

Este articulo presenta unas técnicas que
contribuyen a la definicion del problema en
proyectos de disefio prospectivos, es decir, que
apoyan al desarrollo de productos que se pretende
introducir al mercado en plazos medianos y largos
de tiempo. Estas técnicas son las de definicion de
escenarios y personajes, y consisten en proponer
usuarios tipo (personajes) a los que se les asocia
un grupo de requerimientos que Se prevé se
presentaran en el futuro. El uso de personajes
facilita a los disefiadores el tener siempre
presentes y enfrentar requerimientos al darle una
imagen de un usuario particular para quien debe
disefiar. Al disefiar para este usuario, se satisfacen
los requerimientos planteados.

Las definiciones de escenarios y personajes son
presentadas en este articulo como actividades de
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un proceso que se articula con el analisis de
requerimientos. Las actividades del proceso son
explicadas con el apoyo de un caso de estudio que
consiste en la definicion de personajes para el
disefio de un enser doméstico proyectado a 10
afos.

El proceso presentado y el proyecto del que se
toma el caso de estudio fueron desarrollados
durante un curso en el que colaboraron la
Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y la Universidad de California, Berkeley
(UCB). Durante el curso, llamado “New Product
Development” (NPD), un equipo
multidisciplinario de estudiantes de ingenieria,
disefio indudtrial y negocios, de licenciatura y
posgrado, trabajaron en la propuesta conceptual de
un enser doméstico futurista. En el proyecto
también particip6 una empresa lider en el disefio,
fabricacion 'y comercializacion de enseres
domésticos.

El proceso seguido durante el proyecto se basd en
Ulrich y Eppinger [1], pero incluyo personajes
basados en un escenario plantado para el afio 2020
durante la etapa de definicion del problema.

La siguiente seccién de este articulo explica lo
que €S un escenario y un personaje y da
informacion relevante sobre el curso NPD.
Posteriormente se presenta el proceso usado para
desarrollar la etapa de definicion del problema
basandose en escenarios y personajes.

Esa seccion incluye informacion sobre el caso de
estudio durante la explicacion de algunas de las
actividades.

La seccion final del articulo expone algunas
conclusiones.

Antecedentes
El curso NPD.

El proceso y el caso de estudio reportados en este
articulo se derivaron de la participacion de
alumnos, profesores y una empresa en un curso
binacional (NPD) que se llevo a cabo de agosto a
diciembre de 2009. El curso buscé la innovacion
en servicios y productos a través del trabajo
multidisciplinario y su aplicacion en proyectos
definidos gracias al contacto con diferentes
empresas.

El curso fue dirigido por maestros de las
Facultades de Ingenieria v Arguitectura de la

UNAM, asi como de la UCB. El curso emplea la
ensefianza basada en proyectos como método
pedagbgico y usa como base principal el proceso
propuesto por Ulrich y Eppinger [1], que sugiere
diferentes técnicas encaminadas al desarrollo de
productos enfocad os al usuario.

Durante el curso s estudiaron diversas tcnicas al
mismo tiempo que se aplicaron al proyecto. En
particular, uno de los proyectos del curso fue
proponer un disefio para un enser doméstico del
2020 y, para ello, el equipo se dio a la tarea de
identificar al consumidor potencial para ese afio.

Esto dltimo tuvo como fin el contestar las
siguientes interrogantes: ;quiénes seran los
consumidores  futuros, cudles serdn  sus
necesidades y con qué producto se podrian
satisfacer?

Dos actividades esenciales y caracteristicas del
proceso seguido por el equipo de disefio que
desarrollo el proyecto de un enser doméstico para
el 2020, fueron la definicion de escenarios y
personajes. Por lo anterior, se explica qué son a
continuacion

Escenarios.

La técnica de crear escenarios fue propuesta en los
afios cincuenta por Hernan Kahn, cientifico
norteamericano futurista [6]. Con la aplicacion de
este método se intenta describir la situacion futura
en trminos de marcos alternativos generales. Los
escenarios son una proyeccion de una situacion
futura, basada en investigacién y sirven para
pronosticar como podrian ser estas situaciones
futuras. De esta manera se pueden derivar
diversos puntos de vista del futuro, en lugar de
solo una impresion. Comdnmente usado en la
literatura para la descripcion de la técnica esta el
llamado *“cono de escenarios”, el cual se muestra
en la Figura 1.

Cada uno de los caminos que atraviesa el cono
representa un posible futuro escenario y es
influenciado por diversos factores conflictivos, los
cuales pueden ser reducidos analizandolos de
forma racional.
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Fig. 1. Cono de escenarios [22]

Un escenario esta formado por la descripcion de
una situacion futura y por la trayectoria de eventos
que permiten pasar de una situacion origen a ella

[5].

Es una realidad que no podemos saber con
exactitud qué pasard en un futuro, pero crear
diversos escenarios, es una forma de seguir un
proceso de disefio basado en hipotesis sobre lo
que podria suceder. Los escenarios parten de
tendencias pasadas y presentes y conducen a
futuros verosimiles [4].

Personajes

El uso de personajes en un proceso de desarrollo
de productos fue introducido por Cooper [3]. Un
personaje es un modelo descriptivo de usuarios.

Es necesario determinar el perfil que tendré cada
personaje. El perfil, son los factores que influyen
en los habitos de compra, como la edad, sexo,
escolaridad, ocupacion, ingresos y caracteristicas
personales y psicologicas de los usuarios [7]. Los
perfiles del consumidor se construyen a partir de
extensas investigaciones de mercado y se utilizan
con fines de su segmentacion asi como para el
planteamiento de personajes. Los personajes son
un medio para concebir y comunicar lo que
usuarios creen, la forma en la que piensan y sus
aspiraciones [4]. Los persorajes no son usuarios
reales, pero se basan en el comportamiento y
motivaciones de personas reales que han sido
observadas durante el proceso de identificacion de
requerimientos al disefiar un producto.

.

En este articulo se muestra como un personaje
puede representar un conjunto de necesidades
detectadas, que a su vez es identificado con un
segmento de poblacién posible que se presentara
en un futuro.

En la siguiente seccion de este articulo se presenta
el proceso propuesto por los autores para definir
requerimientos usando personajes derivados de
escenarios futuristas.

Proceso y caso de estudio

La elaboracion de escenarios y personajes en un
proyecto de disefio ayuda significativamente para
identificar los posibles perfiles de un consumidor.
Esta seccion describe la metodologia a seguir para
empatar las necesidades del consumidor que
aunado a la investigacion realizada se podrén
proyectar en un futuro deseado. Esta actividad
ayuda a imaginar los posibles cambios de un
futuro cercano para planear la incursion al
mercado de un producto nuevo.

El proceso a seguir en la definicion del problema
planteando escenarios y personajes, incluye:

e Etapa 1:Exploracién del estado del arte y
tendencias futuras,

e Etapa 2: Identificacion de requerimientos,

o Etapa 3: Propuesta de escenarios,

o FEtapa 4: Definicion de personajes.

Cada una de estas etapas se describe a
continuacion
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Etapa 1: Exploracion del estado del arte y
tendencias futuras

La primera actividad de esta etapa consiste en
reunir la informacion necesaria para estudiar el
estado del arte sobre el producto y su entorno.
Inicialmente se realiza una linea del tiempo para
familiarizarse con los antecedentes y periodos de
tiempo con los que ha evolucionado el producto.
Las lineas del tiempo permiten ordenar los
sucesos en secuencia. Sobre la linea del tiempo se
pueden plasmar los elementos que s deseen,
como avances tecnolégicos, tendencias, partes del
producto, etc.

Ademas de realizar la linea del tiempo, durante
esta etapa del proyecto del enser doméstico se
recopilé informacion de internet, articulos,
revistas, efc., referente a nuevos materiales,
desarrollo de tecnologias amigables con el medio
ambiente, tendencias en disefio y tecrologia. De
estas Gltimas se realizd una comparacion de los
productos mas destacados en el mercado actual.
Se hizo un andlisis detallado de la informacion
obtenida en la linea del tiempo, se agrupd y
clasificé en tablas identificando asi las tendencias
sobresalientes.

Para el planteamiento de escenarios la
investigacion estuvo enfocada en obtener la mayor
informacion  sobre  posibles usuarios, sus
necesidades, el contexto social, politico,
ambiental, en el cual se vaa insertar el producto,
el estilo de vida, las tendencias en tecnologia,
disefio, alimentacidn, etc.

La revision de articulos permitié identificar las
actividades laborales en el 2020, asi como
plantear un contexto general que se podria
presentar en los préoximos 10 afios y habitos
alimenticios que se desarrollan a partir del estilo
de vida establecido.

Etapa 2: Identificacion de requerimientos
Encuestas

En esta etapa se construyen encuestas con
preguntas que den informacion atil y honesta al
desarrollo del proyecto, que promuevan una
actitud receptiva y no defensiva. Las preguntas

pueden ser generales o especificas, deben estar
estructuradas de tal forma que reporten la
informacion deseada. Las preguntas deben
formularse cuidadosamente, tienen que ser claras
y precisas para que aporten datos Utiles para
identificar requerimientos. ElI ndmero de
preguntas lo determina el equipo dependiendo de
la informacion que se desee obtener. Es
importante que se elija bien la zona donde seran
aplicadas las encuestas para no perder de vista el
mercado objetivo.

Entrevistas

Un complemento a la aplicacion de encuestas es
realizar entrevistas en los hogares de los usuarios
con el proposito de establecer confianza y
puedan mostrar con mayor facilidad las
dificultades o problemas que tienen al hacer uso
del producto, obteniendo informacion maés
versétil.

En el caso del proyecto del enser doméstico, la
encuesta se aplico a 100 personas para tener una
muestra significativa, la encuesta constaba de 20
preguntas que tuvieron como objetivo tener un
panorama amplio de la poblacién a la cual s
dirigird el producto. Posteriormente, el equipo se
reuni6 para formular las preguntas que s
aplicarian en las entrevistas que fueron realizadas
en el &rea Metropolitana, las cuales constaban de
10 preguntas. Durante las entrevistas se interrogo
al usuario y al final se le pidi6 que hiciera
comentarios 0 sugerencias sobre el enser
domeéstico.

Las entrevistas se realizaron en los hogares de los
usuarios, entablando una conversacion fluida, en
la cual se hicieron las preguntas que previamente
se formularon. Los temas que abarco la entrevista
fueron tipo de vivienda, nimero de integrantes en
el hogar, frecuencia de uso, limpieza, etc.

Observacion de producto en uso

La siguiente actividad de la etapa 2 es observar al
producto en uso. La dindmica en esta actividad
consiste en ganarse la confianza del usuarioy
convencerlo para que interactte con el productoy
asi poder identificar oportunidades de mejora. El
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uso de camaras de video y fotografias son una
buena herramienta para capturar la mayor
cantidad de informacién posible. Tomar algunas
notas en el momento es necesario para no perder
detalle de lo que esta sucediendo en el entorno
estudiado.

Al hacer un andlisis detallado, se puede encontrar
en los videos nrecesidades latentes, que son
aquellas que se identifican al hallar errores en el
uso 0 cosas que s podrian modificar para hacer
un uso mas efectivo y agradable del producto con
el que se interactua.

En el proyecto del caso de estudio, como actividad
conjunta a las entrevistas, se les pidi6 a los
usuarios que  hicieran uso del enser
electrodoméstico. Durante esta actividad se
tomaron fotografias, video y notas sobre frases
que fueron expresadas por el usuario como
necesidades. Lo anterior fue analizado por el
equipo posteriormente.

Identificacion de necesidades

La identificacion de necesidades es parte integral
de la fase del desarrollo de un producto. La
identificacion s realiza estudiando la informacién
y datos obtenidos de las actividades anteriores. Al
expresar necesidades, es importante hacer
enunciados en t#rminos de lo que el producto
tiene que hacer y no en trminos de cémo puede
hacerlo. Es recomendable obtener una lista de
entre 50 y 150 necesidades para tener el material
suficiente a trabajar.

Para clasificar las necesidades se utilizan algunas
herramientas como son tablas que ayudan a
catalogar los enunciados de mayor a menor
importancia. Esta clasificacion depende de cada
equipo y puede lograrse a fravés de un consenso o
basar la evaluacion en méas entrevistas con
usuarios, y asi crear grupos y subgrupos para
posteriormente englobar algunos enunciados y
colocarlos en el Diagrama de dos por dos. Es
importante remarcar que la importancia de las
necesidades la marca el usuario y no el equipo
mismo, es féacil darse cuenta, las necesidades de
mayor importancia son las mas repetidas entre los
usuarios. El diagrama de dos por dos, es una

herramienta que nos proporciona la facilidad
visual de establecer conjuntos de necesidades. El
diagrama de dos por dos consta de dos ejes
perpendiculares en forma de cruz. En los extremos
de los ejes se colocan conceptos opuestos, por
ejemplo, en uno organizado y desorganizado, y en
el otro claro y confuso (Fig. 2). En estos
diagramas se plasman todas las necesidades para
encontrar “huecos de oportunidades”.

Neat

Organized Disorgan zed

Messy

Fig. 2. Ejemplo de Diagrama de dos por dos.

En el proyecto del caso de estudio, el equipo hizo
la interpretacion y organizacién de necesidades, s
escribieron en tarjetas los enunciados y se pegaron
sobre un pizarrdn. Después se agruparon por
similitudes y algunas que se repitieron se
eliminaron. Una vez que se tuvo los enunciados
sin repetir sobre el pizarron se volvieron a agrupar
y s les adjudic6 un titulo de grupo. De ahi s
dedujeron subgrupos. Con esta informacion s
elaboro un diagrama de dos por dos (Fig. 2).

Etapa 3: Propuesta de escenarios

No hay método seguro para saber lo que pasara en
un futuro, pero existen herramientas que nos
ayudan a tener estimaciones o aproximaciones de
lo que pueda pasar. Es asi que recurrimos al
planteamiento de escenarios. La forma en la que
se elaboran escenarios se explica con el apoyo del
caso de estudio del proyecto del disefio del enser
domeéstico para el 2020.

Una vez que se reunio toda la informacion
obtenida en la etapa 1, exploracion del estado de
arte y tendencias futuras; el equipo la clasificd y
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se basé en ella para hacer el planteamiento de
escenarios.

El planteamiento de escenarios en el proyecto
tuvo por objetivo saber como serd el estilo de
vida de los usuarios en un futuro. En el caso del
disefio del enser doméstico, era importante
proyectar que tipo de alimentos se consumiran y
cuéles son las tendencias de estos en diferentes
estilos de vida, asi como también identificar el
entorno familiar y actividades de la vida cotidiana
de diferentes perfiles.

La investigacion usada para crear escenarios
resaltaba estadisticas de estimacion de la
poblacién programada para el 2020, estructura de
la poblacién por sexo, estimacion de hogares
familiares y no familiares, nimero de integrantes
por familia, personas que aportan ingresos
econémicos a los hogares, asi como también la
edad promedio de los matrimonios y divorcios,
escolaridad y ocupacidn. Esta informacion s usé
para determinar el estilo de vida de cada uno de
los escenarios planteados que se presentan en la

(Fig. 4)

Otra informacién relevante para la realizacién de
escenarios fue la relativa a tecnologia y tendencias
de disefio en un futuro, donde la investigacién
realizada anteriormente se proyecté enel cono de
escenarios.

En un principio se planteé una grafica (Fig. 3) en
donde lo mas relevante fue identificar cuales iban

Tecnologia

a ser los ejes que marcaran los puntos clave de
nuestros escenarios.

Escenarios

Fresco

Empacado

- Progreso tecnoldgico +

Fig.3 Grafica que muestra donde se sitdan los
escenarios [8]

Como s observa en la Fig. 4 los elementos que
influenciaron la obtencion de escenarios, fue la
tendencia de alimentos ya sea que esta pueda ser
empacada o fresca y el progreso tecnolégico como
ya se habia mencionado antes.

Basandonos en el andlisis de las tendencias clave
se formularon tres escenarios posibles (Fig. 4):

» Escenario Conservador
> Escenario Pragmatico
» Escenario Sustentable

Etapa 4: Definicié n de personajes
La intencién de los personajes es definir una idea

general de cdmo podria ser el usuario potencial en

Estilo de wida Consumay cocinade

+ Reconocimeenta  «
del icket

= Estimacidn de la
vidadel proguchn

+  Pantalla tach

« Tecnologia RFID =
an

T SLpErMErcados
."" % +  Reconacimeeribs
f 3 - Enfoque de wvor
Escenarios || pragmatico + Vidrio iheminado
\ | + Fantalla thctd
5, i .

| =3 Tecnalo RF
| ) . cnologia RFID =
e en -

SUPETEncaios

+ Tecnologia de -
L Enfoque deshidratacsin de
sustentable coruda

+ Tecnologa de
EvVaporacion

+  Ampliouso de la
COMmpesa

Tamato de la familia = Elrefrigerador tiene el uso

simnilar al actual tradicional
Todos s meembros = Eluso del micropndas es
Interactuan con el mpartante, pend odaia es

prefendo ulibzar Samenes v ollas

El trabbajo se comvierte «  La mayoria de los aimentos
en pnondad consumedos =on congelados
- as pequenas de « Elrefngerador es el centro de
= rarments de ka comeda
lag rrigmbros  «  Elrstroondas &5 b prncipal
ST CEpACRE hesrrameintd pard cocinar
cinar

Consurmidares

principales entre

20-40 afios

Eco-amigable «  Slow food movement

Cultivo de los alimentos  Comida organica

COMSUMIGENS = Comeda fresca

Consummdones = Eluso del mecroondas es
principales entre impoetante, pero 100 e &5
20-40 anos prefenda unhzar sartenes v ollas

Fig. 4. Escenarios planteados [8] 09



costumbres del entorno a los que el consumidor se
enfrentara al interaccionar con un producto nuevo
en el entorno donde se desarrolle.

Analizando el diagrama de dos por dos realizado
al final de la etapa 2, identificacion de
requerimientos, se decidié tomar los extremos del
diagrama para ubicar diferentes personajes. De
esta manera, los extremos fueron personajes que
son organizados y desorganizados Yy personajes
que comparten comida y las que comen solas.

(Fig. 5)

ergonémicas, preferencias de disefio,
tecnologia y tipo de alimentacion.

estilo,

Los personajes definidos durante el proyecto del
enser doméstico se describen a continuacion de
manera general (Fig. 6):

Fig. 6. Imigenes asignadas a los personajes. [8]

Organizado )
Recomendar comida antes de§§P2¢10
fecha de cadycidad para
. tomar
Recomendar Rersonalizar rapido
recetas g.pa el lugaf | exterior N y
Pueda donde se . . macenar comida ¢ 1e
crear Organizar vende mas Se vea bien/ estilo no va neqesarial‘ner e
una lista restos de barato en el refrigerador
de comida Alimentos al alcance sin tener
compras . que esforzarce
Dispensador de Medidas Con dano
Comida Pa aguay hielo Facil limpieza  estandar de com artida
compartida Sepa el costo refrigerador
de los Necesidddes generales del
productos productd:
Alimentos Costo = Uso efitiente de energia
visibles y facil accesibl <« Manterier la comida
de encontrar e fresca ¥ ria
* Silencigso Se organizaron en un plano las
necesidades de acuerdo al nivelde
Flexible Saber qué es|lo que necesito organizacion y en comida compartid . Con
Repisas comprar ello se distinguieron 4 personajes.

ajustables

Suficients

espacio

Desorganizado

Fig. 5. Diagrama de dos por dos donde se reflejan las necesidades. [8]

Como se muestra en la Fig. 5, se identificaron
cuatro personajes en el diagrama, los cuales
fueron  personalizados con ayuda de la
informacion obtenida para la elaboracion de
escenarios. La personalizacion consistié en
asignar a cada personaje un nombre y necesidades
reales, atributos y caracteristicas basadas en la
informacion de las recesidades identificadas en la
etapa 2.

Como parte de la personalizacidn, cada personaje
se definié con tres palabras. Posteriormente s
asignaron  sus  necesidades principales vy

» Personaje 1. Denominado con el nombre de
Guadalupe. Ella es casada, tiene dos hijos,
trabaja de Lunes a Viernes, vive en casa
propia, sus principales preocupaciones son la
salud y economia de su familia, el espacio con
el que cuenta para la organizacion es
importante para ella y prefiere la comida
fresca.

» Personaje 2. Denominado con el nombre de
Alejandro, hombre de 22 afios, soltero, vive en
un departamento rentado, comparte vivienda
con su mejor amigo, estudia y trabaja, se ve asi
mismo como clase media.

Personaje 3.Denominado con el nombre de Jos8,
35 afios, divorciado y sin hijos, vive solo
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» Personaje 3.Denominado con el nombre de
José, 35 afos, divorciado y sin hijos, vive solo
en departamento propio, el trabajo es su
prioridad, no tiene tiempo para cocinar pero
mantiene una  vida  saludable, es
extremadamente ordenado para conservar una
buena apariencia.

» Personaje 4. Denominados con los nombres de
Cristina y Roberto, ellos son una pareja joven
de 27 afios aproximadamente, recién casados y
estan comenzando una vida juntos, estan
pagando el departamento donde viven, se
consideran de clase media, ambos trabajan
todo el dia pero les gusta compartir actividades
sencillas para disfrutar el tiempo entre ellos.

La caracterizacién de estos personajes no solo
consiste en asignares una identidad y estilo de
vida de las personas sino que también proyecta
como seria en un futuro un dia normal de cada
uno.

Luego de definir a los personajes, se hizo una
pequefia historia ilustrativa, con el fin de mostrar
el conjunto de necesidades adaptadas a la vida de
cada uno de ellos. A esta historia la llamamos “Un
dia en la vida de...”, porque se trata de describir
un dia normal del personaje en el que se presentan
cada una de las necesidades ya asignadas a través
de sus actividades cotidianas. En el caso del enser
doméstico para esta actividad se plantearon
algunas preguntas que narrarian cuales son las
necesidades que surgen si cada uno de nuestros
personajes decidiera realizar una reunién en fin de
semana con amigos o familia.

La actividad es muy enriquecedora ya que se
pueden comparar necesidades establecidas con
nuevas surgidas al describir “un dia en la vida de*
cada personaje. Esto fue muy util, pues
posteriormente, el equipo de disefio propuso
soluciones para las necesidades que se
identificaron en los diferentes momentos del dia.

Las historias de los personajes consisten de varios
momentos ubicados en horas especificas en los
gue se plantean preguntas relacionadas con
necesidades y a las cuales se pueden proponer
soluciones. Por ejemplo, la Fig.7 muestra el
momento de una historia que ocurre a las 8 am

cuando dos personajes planean una reunién con
sus amigos durante el desayuno y se preguntan
¢ Qué y cuanto comprar?

Las preguntas que dieron continuidad a las
historias de los personajes estaban dirigidas a la
relaciéon que podrian tener con el enser doméstico
a lo largo del dia. Por ejemplo, luego de responder
las preguntas iniciales de ;donde comprar? y ¢qué
comprar?, el personaje llega a su casa y debe
responderse ¢;dénde lo almaceno?, y ¢los
productos almacenad os adn sirven?

Otros aspectos que se tomaron en cuenta al
realizar las historias fueron la ergonomia, la
organizacion, el mantenimiento y la limpieza del
enser doméstico.

En la Fig.7 se muestra como s relacionaron
necesidades y correspondientes propuestas de
solucion a los momentos del dia y las preguntas de
las historias. Se emplearon representaciones como
la mostrada en la figura para ilustrar las historias
de los personajes. Esto resulté ser un instrumento
Gtil para definir nuevas necesidades y proponer
soluciones, para documentar y comunicar
informacién relativa a los personajes que
complementd a los perfiles de consumidores
definidos.

£0ué y cudnto comprar?

Las necesidac  en esta
del
Necesidades TeeRE ™2 1
. Crearunabisti ¢ |
T - I *Recelas 3 pre "
» l w -Sugerrlasco 13 |
Pouibles wolucione.

Notas
importantes

a «Eleingerado
recomendard
Posible SOmpaN
solucidn

Fig 7. Ejemplo de una historia [8]

Conclusiones

Este articulo presenta un proceso que incluye
varias técnicas para definir perfiles de
consumidores futuros e informacion
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complementaria. En particular, se describe como
definir “escenarios” y “personajes”, y como
usarlos para definir necesidades y proponer
opciones de soluciones.

El uso de estas técnicas tiene la ventaja de
proyectar soluciones a problemas futuros
sustentadas en una investigacion, pero presenta la
desventaja de que las soluciones se limitan al
abanico de la misma investigacion. Es por ello que
mientras mas extensa sea la investigacion mejor
sustentadas  estaran  los  “escenmarios” Yy
“personajes”.

Es importante remarcar que la colaboracion
interdisciplinaria y binacional fueron
fundamentales y caracteristicos de este proyecto.

El proceso y técnicas presentadas en este articulo
se pueden aplicar para definir perfiles para
productos que se pretenda introducir a mediano o
largo plazo.
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Resumen

Los procesos tradicionales de disefio incluyen
instrumentos para evaluar los conceptos. Algunas
de estas herramientas son las matrices de decision,
listas de comprobacién, diagramas, entre otros.
Después de la actividad de seleccion de
conceptos, es comin que el proceso de disefio
continlle y la interaccion usuario-producto se
analice mas adelante, cuando el disefio se ha
refinado y prototipos funcionales han sido
construidos. Por otro lado, el Disefio Centrado en
el Usuario tiene un enfoque de disefio que
propone prototipos de experiencia para volver a
crear la "nueva historia” que el concepto de
producto traera para el usuario.

Este trabajo presenta un método para evaluar un
concepto de disefio a través de la interaccion del
usuario con simuladores y maquetas. EI método
ayuda a probar los conceptos de disefio con bajo
presupuesto y poco tiempo, cuando se comparan
con los prototipos de productos comunes, Yy
proporciona informacion til al usuario acerca de
la ergonomia del producto, las dimensiones y la
estética. Estas ventajas ayudan a obtener una
solucién rapida de problemas. La informacién
producida por el método también es Util para
identificar oportunidades para mejorar el concepto
evaluado.

Abstract
Traditional design processes include tools to

evaluate concepts. Some of these tools are
decision matrices, check lists, two by two

diagrams amongst others. After the concept
selection activity, it is common that the design
process continues and product-user interaction is
explored later on when the design has been
refined and functional prototypes have been built
By other side, the user center design approach
proposes experience prototypes to recreate the
“new history” that the product concept will bring
to the user.

This paper presents a method to evaluate a design
concept through user interaction with simulators
and mockups. The method assists in testing design
concepts and requires limited budget and few
time, when comparing with common product
prototyping; and provides useful information from
the user about the product’s ergonomics,
dimensions, and aesthetics. These advantages
assist in obtaining fast problem solution. The
information produced by the method is also useful
to identify opportunities to improwe the evaluated
concept.

Introduccion

Una propuesta actual para desarrollar productos
innovadores es el Disefio Centrado en el Usuario,
el cual destaca la identificacion de requerimientos
mediante observacién directa y la mejora de la
experiencia del usuario o cliente como propdsito
fundamental. Asi pues, el proponer y validar
distintas experiencias con usuarios y principios de
funcionamiento de productos son actividades
recurrentes en diferentes etapas del proceso de
desarrollo de productos. Para ello, es comun el
uso de prototipos, maquetasy simuladores.
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Este articulo toma como base la metodologia
propuesta por Ulrich y E ppinger[1] , en donde uno
de los elementos mas importantes es el usuario
objetivo, Ulrich y Eppinger sugieren una serie de
etapas para el desarrollo de productos que
incluyen la bisqueda de necesidades, la definicion
de objetivos y especificaciones, la generacion,
seleccion y prueba de conceptos, el establecer
especificaciones finales y la construccion de
modelos y prototipos.

Este articulo propone un método para probar
conceptos de productos utilizando simuladores y
maquetas. EI método se puede usar para probar
productos completos o partes de ellos
desarrollados ain solo a nivel conceptual, a través
de simulaciones 0 maquetas. La propuesta de los
autores permite el no esperar hasta concluir el
disefio para probarlo con un prototipo en la fase
final.

El método aqui propuesto, incluye la planificacion
y ejecucion de pruebas con usuarios. Esto es Util
para validar propuestas de producto y de
experiencias en fases tempranas del proceso de
disefio. EI método pretende dar elementos para
definir simuladores que permitan probar con
usuarios las funciones esenciales de un producto
sin la necesidad de mostrar su aspecto final, lo que
puede ser muy Util para hacer pruebas sin
comprometer aspectos susceptibles de ser
protegidos por alguna forma de derecho de autor.

Los pasos del método son:
1. Definir el propésito del prototipo o
simulador
2. Definir la estrategia para obtener
informacion del usuario.

Declaracion
dela
mision Generar

conceptosdel

producto

Establecer
especificaciones
ohjetivo

Identificar
necesidades
delcliente

concepto(s)
del producto

3. Seleccionar y disefiar un prototipo o
simulador

4. Probar con usuarios

5. Analizar, sintetizar la informacion. y
concluir.

El articulo se divide en tres partes. En la primera
s define lo que es un simulador, una maqueta y
un prototipo. La segunda parte explica cada paso
del método y la tercera presenta un caso de
estudio. Al final del articulo se presentan
conclusiones y comentarios finales.

Antecedentes

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) se basa
en observar y escuchar a usuarios. Por lo general,
los usuarios no siempre dicen lo que piensan y no
actlan como se espera [5], por lo que el DCU
hace énfasis en obtener informacion de ellos
wsando distintas estrategias durante todo el
proceso de disefio de productos. Asi pues, se
puede decir que el disefio es una actividad social,
ya que no puede separarse del contexto de vida de
las personas [ 6].

Una parte fundamental del DCU se basa en
validar conceptos de solucion mediante su prueba
0 interaccion con usuarios. Para poder hacer estas
interacciones en etapas tempranas del proceso de
desarrollo es comun el usar simuladores y
prototipos, y debido a su relevancia, los autores
proponen una metodologia para realizarlo. En
primer lugar se ofrecen algunas definiciones sobre
ellos.

Simuladores
Método para
wvalidar
productos
Seleccionar Probar Establecer Planear
concepto(s) especificaciones desarrollo de
del producto finales etapa final

Efectuar analisis econémico

Comparar productos de la competencia

Construir y probar modelos y prototipos

Figura 1 .Proceso utilizado en DCU

Plan de
desarrollo
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Simulador es una representacion grafica o fisica
de un producto, para visualizar su arquitectura
[2,3,4,7]. Un simulador puede evaluar la primera
interaccion del usuario con un producto en poco
tiempo y en forma econdmica. Los simuladores se
dividen en:

v" Planos. Son los simuladores que abarcan
todas las imagenes que pueden representar al
producto, tales como croquis, modelo CADy
carteles. Su objetivo al probarlo con usuarios
es calificar la estética del producto,
conformacion fisica, dimensiones, etc.

1T0wm

Figura 2. Simulador plano

v' De masa. Son simuladores fisicos del
producto que muestran dimensiones reales,
aungque no necesariamente su forma y su
estética. Aunque pueden hacerlo en forma
limitada, por lo general no incorporan
funciones del producto. Su objetivo al
probarlo  con usuario es calificar
dimensiones, proporciones, alcances
ergonémicos.

Figura 3. Simulador de masa

v De funcién. Son simuladores para validar o
probar una o varias de las funciones del
producto. Por lo gereral no es necesario que
tengan alguna semejanza fisica o estética con
el producto o alguna de sus partes.

Cualquier simulador puede ser fabricado de
materiales de bajo costo y faciles de manejar,
como el carton, cartulina, unicel, espumas y
materiales reciclados.

Magquetas

Son modelos a escala que generalmente s utilizan
para dar a conocer la forma del producto en
detalle sin necesidad de ser funcionales. Con ellos
se puede obtener una retroalimentacion de los
uswarios sobre la apariencia y estética del
producto. También s puede utilizar para las
presentaciones con los clientes.

Figura 4. Maqueta

La diferencia entre simuladores y maquetas es que
las maquetas son modelos a escala reducida. Los
simuladores se elaboran a escala natural.

Prototipos

Los prototipos son modelos que muestran una
aproximacion al producto en una 0 mas
dimensiones de interés [1].

Segun Pugh [12]; Los prototipos tienen tres
funciones:

& Establecen la viabilidad técnica del
producto.

& Dan a los miembros del equipo una
comprension  provisional de  las
interacciones entre los componentes
incorporados en el producto.

& Ayudan a los miembros del equipo para
obtener una comprension de las posibles
funciones del producto.
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La tabla 1 muestra los diferentes tipos de
prototipos y sus caracteristicas.

Prototipo Material £Qué representan? éPara qué sirven? Tamaiio Procesode
produccion
real

Modelos Materiales Comunican el Muestran las caracteristicas y configuracion  Naturalo No

conceptuales simples concepto. deldisefio reducido

Experiencia
Prototiposde disefio  Materiales Experiencia Observary sentir Naturalo No
industrial simples Estética Impresion de los usuarios. reducido
Experiencia

Prototiposen Materiales Concepto Probar conceptos MNaturalo No

desarrollo simples Realizar pruebas de comportamiento reducido

Identificar aspectos para la optimizacion
Determinar la confiabilidad del producto
Pruebasendesarrollo

Prototipos alpha Materiales Version final del Pruebasinternasy evaluacidn. Naturalo No
resistentes Producto Muestran posibles piezas del disefio. reducido
puedenestar Estética Experiencia
cercade los Probarergonomia
reales.

Prototipos beta Materiales Producto completo Pruebasy evaluacidn internay externa. Natural Si
reales Funcion Experiencia

Probar ergonomia

Prototipos de pre- Materiales Piloto de produccion Finalizar procesos de fabricacion montaje y Naturalo Si

produccién reales completaperoen evaluacion de herramientas de produccion reducido

volimenes pequefios.

Tabla 1. Tipos de prototipos El Método

Los pasos del método propuesto por los autores
para validar conceptos usando simuladores y
prototipos son explicados a continuacion.

1. Definir proposito del prototipo o simuladores.

Es comun que después de proponer el concepto de
un producto se quiera probar su aceptaciéon por
usuarios.

Para definir la mejor forma de walidar esta
aceptacion se debe identificar que aspectos la
determinan para incorporarlos en un prototipo o
Figura 5. Prototipo alpha en un simulador. Algunos de estos aspectos
pueden ser funcionalidad, facilidad de uso,
apariencia estética, ergonomia, forma,
configuracion, interface, dimensiones,
proporciones.

2. Definir la estrategia para obtener informacion
del usuario.

Figura 6. Prototipo de pre-produccion Dependiendo del aspecto que se haya corsiderado

relevante para evaluar laaceptacion del producto
se debe especificar el tipo de informacion que se
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requiere obtener con las pruebas que se realizaran
con los prototipos o simuladores, y con ello se
define una estrategia para recopilar los datos
necesarios.

La estrategia se puede definir al planear una
prueba o alguna interaccién con el usuario para
presentarle el producto. La interaccion entre el
usuario y el producto debe ser intuitiva y natural
pues si es complicada o el usuario tiene problemas
para entender el funcionamiento del objeto, es
posible que se tengan que hacer algunas
modificaciones en el concepto.

Las pruebas deben proporcionar informacion
relevante a partir de la interaccion entre los
usuarios y los simuladores o prototipos. Para ello
se recomienda que la prueba recreé un escenario
en el que se realicen actividades con el prototipo
que recreen un uso cotidiano o condiciones
particulares. En algunos casos también es
recomendable proporcionar el producto al usuario
para que lo utilice durante su rutina diaria.

Para realizar cualquiera de estas actividades no es
necesario tener el producto terminado. En muchas
ocasiores solo s validan algunas partes
relevantes del disefio o que tienen un impacto
representativo en el producto.

Es importante definir el lugar en donde se
realizard la prueba. Este es elegido dependiendo
del tipo de producto a evaluar, pero es
recomendable realizarla en donde las personas que
participen en la prueba representen el usuario
objetivo, mismo que es definido dependiendo de
la edad, estatura, estado civil, ocupacion, efc.

Documentar las pruebas es importante durante
toda la actividad. Esto se puede hacer mediante
fotografias, video e incluso con anotaciones sobre
lo que el usuario dice o comenta durante la
prueba. Mientras méas elementos se tengan como
soporte de la actividad, mas informacién se tendra
para el analisis, y sera méas facil analizar las areas
de mejora en el concepto.

3. Seleccionar un tipo de simulador o prototipo
para probar el concepto de producto.

Tomando como base la descripcion de
simuladores, maquetas y prototipos de la seccion
“Antecedentes” se debe escoger uno de ellos para
la prueba. La seleccion debe incluir los aspectos
del concepto del producto que se desean evaluar.
La seleccion depende de la etapa en la que se
encuentre el desarrollo del producto o de lo
avanzado del concepto a probar. Si se desea hacer
una validacion del producto cuando los conceptos
comienzan a generarse es recomendable usar un
simulador ya que se pueden realizar en poco
tiempo y con materiales de bajo costo.

Si el proceso de disefio estd en una etapa mas
avanzada y se desea validar dimensiones,
apariencia o funcion entre otros, es preferible el
uso de prototipos.

La maqueta se elige cuando sélo se desea
representar la apariencia y forma externa del
producto.

Se deben planear las actividades relacionadas con
la realizaciéon de prototipos y simuladores y su
empleo en pruebas.

La construccion del simulador, maqueta o
prototipo por lo general demanda mucho tiempo y
dedicacion. Es recomendable que esta actividad
sea dirigida por una persona que tenga experiencia
en la construccion de simuladores o prototipos o
bien contratar la produccién de algunas piezas a
especialistas.

pu )
Figura 7. Construccion de prototipos

Cuando el simulador o prototipo es terminado,

debe haber una planeacion para la siguiente
actividad, la prueba con usuario.
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4. Probar con usuarios.

El objetivo principal del método presentado en
este articulo es comprobar si el concepto
propuesto satisface las necesidades del usuario, 0
bien, obtener informacion para llegar a un disefio
que logre este fin. Para ello lo mejor es probarlo
con usuarios.

No es facil encontrar personas que se ofrezcan a
participar en las pruebas con simuladores, y en el
caso de acceder a hacerlo, no querran invertir
mucho tiempo en ello. Por ello, es fundamental
definir claramente las actividades a realizar
durante las pruebas, tanto por los integrantes del
equipo de disefio como por los usuarios.

El proposito de las pruebas es hacer disefio
afectivo [4] valorando la sensacion que se puede
originar en el usuario a través de interaccién con
el objeto o producto.

La prueba debe efectuarse en un lugar en un lugar
donde el usuario se sienta con plena confianza de
interactuar con el objeto. Hay personas a las que
nos les gusta ser vistas por otras y esta puede ser
una razon por la que se niegue a participar en la
actividad.

Es fundamental que el usuario se sienta en
confianza para actuar en forma natural durante las
pruebas, porque se debe evitar el hecho de que el
usuario “actie” o “finja” sus movimientos al
interactuar con el simulador al sentirse observado
o calificado.

Es de mucha ayuda que los usuarios describan su
experiencia mientras interactiian con el objeto, asi
pueden decir qué cosas no les gustan o que
mejoras proponen. Asi se podran documentar
estas peticiones del usuario.

La interaccién del usuario con el simulador o
prototipo puede ser de dos tipos. En la primera se
le explica al usuario la rutina que se le solicita
debe realizar durante la prueba, como debe utilizar
el objeto, con que partes puede interactuar, como
tomar el objeto, etc. En la segunda, se le puede
pedir que realice una actividad especifica con el

simulador o prototipo sin mencionarle coémo
funciona o como se usa. Durante una prueba s
puede realizar sélo un tipo de interaccién o los dos
dependiendo del propésito o de la informacion
que se busque obtener.

Las pruebas se deben aplicar a diferentes usuarios
para obtener diferentes opinionesy sugerencias.

Como lo menciona Richard Morris [4], la
observaciéon es muy importante, lo que significa
entender el comportamiento del consumidor en
sus decisiones a través de la interaccion con
escenarios, simuladores o modelos y productos.

La cantidad de pruebas con distintos simuladores
0 prototipos a realizar durante el desarrollo de un
producto varia dependiendo de las
particularidades del producto mismo, del tiempo y
recursos disponibles para su desarrollo, de las
practicas comunes de la organizacion que realiza
el producto, etc. Aunque es recomendable realizar
el maximo nimero posible, los autores
recomiendan un minimo de tres en el proceso. La
primera para evaluar la precepciéon del usuario
sobre el concepto. La segunda es un poco mas
definida, en la cual s le pueden dar al usuario
mas detalles y herramientas para evaluar el
concepto representado en un simulado. La tercera
puede evaluar el concepto final en un prototipo
que incorpore materiales y acabados lo maés
parecido al producto final.

Se debe tomar en cuenta que hay tiempos limites
en entregas de simuladores a los clientes. Esto
puede limitar la extension de las pruebas que
contribuyen con iteraciones del concepto de un
producto.

Una vez que la prueba fue llevada a cabo, se
procede a ordenar, organizar y analizar la
informacion obtenida.

5. Analizar, sintetizar la informacién y concluir.
Toda la informacidn recolectada durante las

pruebas es importante, no es recomendable
eliminar o rechazar alguna de las ideas para
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mejoramiento propuestas por usuarios durante
ellas.

Las fotografias pueden ser usadas para ver el
momento en el que el usuario interactué con el
simulador, la posicion en la que estaba con
respecto a él, etc. Con ello se puede ver si la
posicion es correcta 0 incorrecta, incluso se
pueden editar las fotografias incluyendo lineas y
arcos para analizar movimientos y posiciones
considerando angulos, distancias y proporciones.

Los videos revelan de mejor manera la interaccion
del usuario con el simulador.

Los enunciados que fueron dictados por los
usuarios cuando interactuaron con el simulador,
son necesidades que deben ser tomadas en cuenta.
Por lo general son enunciados que encabezan la
lista de necesidades.

La lista de enunciados organizada jerarquicamente
se puede expresar en gréficas, que pueden ser
usadas para interpretar los resultados de la
actividad.

En esta actividad de interpretacion y andlisis de
resultados, es importante que todos los miembros
del equipo de desarrollo del producto estén
involucrados, para facilitar el hacer cambios en el
concepto o incluso replantearlo.

Caso de Estudio

Se desarrolld el disefio de un enser doméstico
futurista, dirigido al mercado latinoamericano de
clase media-alta. Como antecedentes se realiz6 un
estudio comparativo y una extensa investigacion
de tendencias de tecnologia, medio ambiente,
alimentacion y estilo de vida, entre otras.

Con base en esto se identificaron necesidades y
especificaciones del producto a desarrollar y se
platearon escenarios y personajes proyectados
para un lapso de tiempo de 10 afios [10].

Posteriormente, se generaron opciones de solucion
y se realiz0 la seleccion de concepto con ayuda de
una matriz de seleccion [1]. En este punto se
decidio evaluar el concepto a través de una

validacién de usuarios siguiendo el método
descrito en este articulo.

De acuerdo con el método se comenzo por definir
el prop6sito de la actividad. En la primera
iteracion se plantd evaluar si el producto tenia
apariencia futurista y dimensiones adecuadas
ademas de contar con la aceptacion del usuario.
Para la evaluacion se utilizaron encuestas con
preguntas sencillas como: ¢ Se ve futurista? o ¢ Es
atractivo? y preguntas abiertas enfocadas a pedir
una opinioén sobre el producto.

Se eligio un simulador plano porque el parametro
mas importante a evaluar era la apariencia y s«
representd por medio de un poster a escala real
complementado por imagenes de diferentes vistas
del producto.

Figura 8. Primera iteracion

La prueba consistid en explicar a los usuarios el
concepto del enser doméstico y como funcionan
algunas de sus partes, y posteriormente se les
pidié que llenaran la encuesta antes descrita.
Durante la prueba, el equipo de disefio registrd los
comentarios realizados por los usuarios y tomd
fotografias de los usuarios con el poster para
valorar dimenrsiones. Se encuestaron 50 personas
en el rea metropolitana de las cuales 40 dijeron
que el disefio no era atractivo visualmente pero
que el concepto era futurista.

Con base en los resultados de esta actividad se
conservo el disefio conceptual del producto pero
se decidié hacer unredisefio de la apariencia.

El proposito que se plante6 para la segunda
iteracion de disefio dejo a un lado la parte estética

para evaluar las dimensiones, alcancesy
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ergonomia del producto. La prueba consistio en
observar la interaccion del usuario con el producto
realizando actividades cotidianas. Nuevamente,
durante la prueba s tomaron fotografias de las
diferentes posiciones del usuario. Las Unicas
preguntas realizadas a los usuarios fueron su
estatura y edad para clasificar dentro de que
percentil se encontraban.

Figura 9. Segunda iteracion

Se eligi6 un simulador de masa construido de
carton para esta prueba, en el que se representaba
la forma geométrica y el tamafio del producto.

Se analizaron las fotografias y observaciones
obtenidas de los 17 participantes, las cuales
mostraron dificultades tuvieron los usuarios al
interactuar con el simulador debido a sus
dimensiones y alcances. Con base a los resultados
se modificaron las dimensiones del disefio.

La tercera iteracién se propuso con el fin de
verificar las dimensiones modificadas, el uso y la
facilidad de interaccion del usuario con el
producto. Se selecciond un prototipo que incluia
cierta funcionalidad, como mecanismos de
cajones para probar la accesibilidad del enser
domeéstico. Ademas, en el prototipo se dispuso un
espacio para pegar post-it para ilustrar la posible
comunicacion entre una panfalla inteligente del
enser domésticoy el usuario.

Figura 10. Tercera iteracion

La actividad prevista para esta Gltima prueba fue
proporcionar a los usuarios una bolsa llena de
articulos de supermercado y pedirles que
simularan un dia cotidiano después de ir al
supermercado. Durante la prueba, los post-it
tenian el proposito de ayudar al usuario a
relacionar el lugar correcto de los articulos dentro
del enser doméstico. Al realizar esta prueba, no

solo se walidaron las dimensiones del producto
sino también su ergonomia y la funcionalidad de
los mecanismos en los cajones.

En las pruebas e observd con detalle cada
movimiento del wusuario, los cuales fueron

documentados con video y fotografias.

A través de las tres iteraciones descritas y sus
correspondientes pruebas, se identificaron los
problemas de los disefios propuestos, s
corrigieron y, gracias a ello se obtuvo un disefio
nuevo e innovador que satisfizo las necesidades de
los usuarios.

Al final de las iteraciones se construyd un
prototipo alpha a escala natural del enser
domestico, el cual mostraba la apariencia final del
producto en su totalidad.

Cabe sefialar que el uso de simuladores
implicitamente resalta lo que el usuario desea e
identifica los problemas potenciales que solo s
reconocen con el uso de los productos.

Conclusiones

En este trabajo presentamos un método que
explica como wusar y definir pruebas con
simuladores y prototipos para validar aspectos de
productos, como se probo con el caso de estudio.

El usuario ayuda a identificar las necesidades
implicitas en el uso de u n producto cuando s
emplean simuladores y prototipos adecuados.
Estas necesidades se pueden usar como base para
hacer las modificaciones al producto, las cuales
pueden sernuevamente validadas en pruebas.

El proceso iterativo a través de pruebas con
simuladores reduce el tiempo en que se obtiene
una buena idea o un concepto de producto
satisfactorio , ya que confirma sus virtudes y
sefiala sus problemas permitiendo corregirlos.
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