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Resumen

La innovacidén es un factor fundamental para elmeda econdmico de las naciones y
organizaciones, por este motivo la innovacién seestadiado e investigado desde dive
perspectivas.

El presente trabajo tuvo como objetivo profundizamr el disefio de product
manufacturados de base tecnolégica y para ellorggean dos enfoques importantes er
disefio de productos: el primer enfoque correspanaiea planeacion prospectiva con eketivo
de comprender a profundidad el universo de la iaoidn y poder tomar decisiones prese
para alcanzar objetivos futuros. En el caso de teabajo fue especificamente “el disefiar
producto innovador”. El segundo enfoque es el eéeall una seuencia de pasos para conce
disefar y comercializar un produc

Los dos enfoques son complementarios y permitiecomprender a profundidad
concepto de innovacion e innovacion de productoswufaaturados de base tecnoldg
implementar accionesapa concretar el disefio del producto y reflexisgabre cada decision
accion que se llevaron a cabo durante el procesiisdéo.

Se presentan también en la tesis herramientas osa®dpara lograr determinac
objetivos de la innovacion y los pasose se llevaron a cabo para su implementa

En este trabajo se presenta un panorama ampli@ dgenbvacion, su impacto en
organizacion y la economia nacional, asi como efexencia o guia para desarrollar produ

manufacturados de base tecnold y los resultados esperados.
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Introduccién

Los principales impulsores del éxito de una empssa la innovacion, la calidad,
velocidady la competitividad en cost [Bateman, 2005]La innovacién es “La implementaci
de productos nuevos mejorados significativamer (bienes o servicios), procesos, nue
métodos de mercadeo, nuevas practicas organizésoma los negocios, organizacion del I
de trabajo, o relacies externas [OECD, 20

En la actualidad el desarrollar un produnnovador surge de la necesidad de com
en una economia global con competencia internalcjocambios acelerados. “Las innovacio
cambian la ventaja competitiva cuando los rivalefalan al percibir una nueva manera
competir 0 no estan dispuesto son incapac de responder” [Utterback, 19¢

Para las empresas la innovacién es crucial y etigbjprincipal es mejorar el desempg
de la organizacién, como por ejemplo aumentar taaghela de productos o bien reducir co:

Desde la perspectivdel crecimiento econdmico de un pais la innovagéga un pape
muy importante ya que es un catalizador de la entaoJoseph Schumpeter (19:en su teoria
econdmica argumentjue el desarrollo econdmico es conducido por lavaoion a través de
proceso dinamico en el cual nueva tecnoloeemplaza a la vieja, un proceso que él lle
“destruccion creativa”.

Al ser la innovacion un factimportante para generar riqguezha sido estudiada des
diferentes perspectivas.

Un producto innovador seefine como la introduccion de un bien o servicie @8 nuev
o significativamente mejorado respecto a sus aanigtitas o sus aplicaciones previas. |
incluye mejoras significativas en sus especificae#o técnicas, componentes y materi
softwareincorporado, facilidad de manejo uas caracteristicas funcionales [OECD, 2.

El objetivo de este trabajo presentar el proceso para desarrollaproducto innovador
manufacturado de base tecnol6.

En esta tesis se exploran diferentes técnherramientas y métodos actuales que se
empleado para disefiar productos innovadores, asiarse seleccionan los mas adecuados
lograr determinados objetivos y se implementan gaiar un producto innovar denominado
“Sistema Solar de Suministrde Energia Eléctrica paraamping”. Al finalizar se present:

resultados y reflexiones de cada una de estasts

10
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También se emplea el método PROACT con el objetieodefinir una planeacic
prospectiva para innovar produ¢, decidir inteligentemente sobre lasrranientas y métodos
mas adecuados a implementar en este proy: ad sugerir una metodologia pract para crear
nuevos productos.

Se decidié emplear PROACT ya que el enfoque denlaviacion es prospectivo, decir,
se necesita introducir al mercado un productow@emuevo Yy exitoso, el cual debe estar de
de los limites de lo posible y probable. “La pexdjva contempla el futuro cercano como et
para la construccion de un futuro lejano mas coiente. Trabajar las acciones del present
funcion del futuro deseado, probable y posible, min ello desaprovechar un pasado y
presente conddos con relativa suficiencia” [Miklos, 19¢.

Concretamente, mi aportacion en este trabajo fuestigar,proponer, presentar, orier
y motivar al equipo sobre diverseherramientas y métlos para innov, asi como la

implementacion de dichas herramie.

11
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Antecedentes

El proyecto “Sistem&olar de Suministro de Energia Eléctrica pcamping” tiene como
base la investigacion y desdlo de un disefio conceptual de Sistema luminacion LED-
Fotovoltaico, realizado en el curso titulado: “NBwduct Development Proce:Design Theory
and Methodology” [Agogino, 200. El curso se inicioan la participacién colalrativa entre el
area de Disefio Btanico de la Facultad de Ingenieria de la UnigatsiNacional Autbnoma ¢
México, la Universidad de California Campus Berlgejela comercializadora de instalaciot
solares y otros productos eégicos Real Gooc

En didho proyecto se integraron gru; multidisciplinarios de México y Los Estad
Unidos de Norteaméricdonde los equipos compartieron informacion y seatitnentaron par
desarollar conceptos de productos utilizal energias renovables.

Al final del curso se realiz6 una presentacionlebategio de Artes de Califoia, en San
Francisco, E.U.AEn dicha presentacion se mo un prototipo funcional del sistema propue
“Sistema Solar deluminacion LED para habitacior, con autonmia de 5 horas y recarga

celulares y iPod’s”. En la figura 1 se muestra sisgeme

Figura 1:Joaquin Loaiza, Leslie Riveros, Gerardo Pérutores en presentacionl prototipo en el
California College of the Arts (CCA), San FrancisedJ.A.

El producto consiste de cinco elementos principaRasel solar, Regulador de car

Baterias, Sistema de iluminacion LED, Modulo dearga de celulares y Ipoc

12



“Disefio y Desarrollo de un Producto Innovador: Sistma Solar de Suministro de Energia Eléctrica parCamping”

[

También se publicé un articulo para las memoria&>té Congreso InternacioneAnual
de laSociedad Mexicana de Ingenieros Mecdas” realizado del 23 al 25 de Septien de 2009
en la Gudad de Obregdn, Sonora. El titulo del articulblipado fue “Disefio Conceptual
Sistema de lluminacion Le8etovoltaic’ [Pérez G, 2009].
El proyecto “Disefio Conceptual de Sistema de ll@amidn Le«-Fotovoltaico” permitié a
equipo de trabajo:
» Descubrirlas areas de oportunic y aplicaciones de lanergia fotovoltaica €
México y losEstados Unidos de Norteamé.
» Conoer las tendencias diseio ddos sistemas fotovoltaice
» Comprender latecnologias Fotovoltaica y LL
» Conocer las necesidades de diversos grupos (usuarlmanos, usuarios
comunidades rurales, expertos en tecnologia fataieal etc.
» Definir las habilidades e inteses de los integrantes del equipo de dit
» Aprender sobre el proceso de disefio de un prodiictyador
Al finalizar el proyecto, los integrantes del equigreian en el proyecto, sin embe, surgieron
algunas limitacioneque impidierorcontinuar con su desarrojocomercializacid, como son:

* Separacion momentanea de los integrantes del edaidesarrollc

» Falta de recursos econdmicos para su produs

» Carencia de tiempo para desarrollar el plan decies.

» Proceso de produccién laboriy costoso.

» La presentacion del producto en el Colegio de AdesCalifornia en San Francist
implicaba que si no se protegia y concre el proyecto dedrma rapid alguien podria
copiarlo y desarrollarl

* Un unico prototiporapido “funcional”, realizalo en 2 semanas tomando en cuent:
requerimientos de diversos usuarios (urbanos, esiraéxpertos, etc) pero sin ha
definido una arquitectuidel producto ni halveentrado al disefio de detal

* Pruebas de desempeiio realizadas sin equipo e§ado.

Del aprendizaje logrado durante el desarrollo &istema de luminacion LEL-Fotovoltaico” y
de las limitaciones las que se enfrentd el equipo de di, surgiola idea de crear un nue
producto que pudiera mamizar la: competencias base (fortalezal)l equipo de trabajy

minimizar las limitaciones encontrac

13
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Justificacion

Una de las teorias que ha sentado las bases ddiceattual sobre la innovacion fue
propuesta por Joseph Schump¢, economista austriaco. La teoria de ‘mpeter sobre el
desarrollo econémico dice que es un proceso endoédentro del capitalismo que desvia «
economia fuera de su tendencacia una posicién de equilibdirigiéndola hacia una diferent
Este fendbmeno fundamental exige la realizacion uevas combinaciones de los medios
produccién (Shumpeter los llamo6 “empresas”), padividuos llamados “emprendedore
[Burns, 2008].

Schumpeter esta en contra de la teorianOmica tradicional que enfat que la
economia siempre tiende hacia un €brio y los cambios en ese equilibrio pueden ocglo a
través de cambios dados por condiciones subyacestis® son el crecimiento poblaciona
cambios en rangos de ahorrobien a través de choques externos como guerras O o
naturales; logprimeros dados de forma lenta y los dltimos de &rmpredecible. Schumpet
buscé explicar este proceso de desarrollo econdoaiom un proceso causado por empre
innovacion-y realizado por emprendedores. Para Schumpetezaomomia saludable esuella
gue continuamente “se interrumpe” por innovacidnaoddgica y produce ciclos econdémic
donde cada ciclo es unico, manejado por difereatess de la industr

Algunos paises han tomando en cuenta la teoriailengeter, enfocando gran parte
su inversion nacional a la investigacion y deshlyasto se ve reflejado en un maproducto
interno bruto (PIB)y una mejor calidad de videe sus ciudadanos, tis Estados Unidos, pais
europeos del norte y estasi com las mas avanzada&reas de sia tienen rangos de
investigacion y desarrollBIB por encima d 1.5%. Este patron refleja ampliamente
distribucion global de la riqgueza y el nivel de atesllo econdémico. Paises con mayores ingr
tienden a enfatizar su produccion en bienesalta tecnologia y son también ellos los
inviertenfuertemente en actividades mvestigacion y desarrolli&D). Sectores privados en
paises de ingresos bajos algunas veces tienedrajantracion de industrias de alta tecnolc
resultando en ubajo gasto en I1&D y fr lo tanto en rangos bajo de I1&PB.” [NSF, 2010]

Los Estados Unidos son los lideres actuales erstigaeion y desarrollo, “los crédit

presupuestarios del gasto federal I&D en el afio fiscal 2008 fueron de $ 3.3 billones

14
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dolares” [NSF, 201Q]por otro lado México se encuentra en los Ultihogares de los paises ¢
gasto total para lmvestigacion y desarrollc

La Organizacién para la Cooperacion y Desarrolloriemico (OECD) ha identificado :
categorias de industrias dervicios y manufactura que tienen una relaciére€s: con la
ciencia y la tecnologidlamadas industrias de conocimiento y tecnologtenisivas, dicha
industrias son:

Cinco categorias dadustrias de servicios intenss en conocimiento que incorjan alta
tecnologia tanten sus serviciocomo en su distribuciorestas incluyen servicios financieros,
negocios, comunicacionesjucacion y salu

Cinco categorias deindustrias manufactureras de alta tecnoloqque incluyen
aerondutica, farmacéusiccomputadoras y maquinaria de oficina, equipaaleunicaciones,
instrumentacion cientifica.

Las tecnologias dieformacién y comunicaciones < un subconjunto de las industrias
conocimiento y tecnologia intensivas. Conin en dos industrias manactureras de alta
tecnologia —(1) computadoras y maquinaria de oficina y (2) pqude comunicaciones
semiconductoresy dos industrias de servicicntensivos de conocimient¢l) comunicaciones y
(2) servicios computacionalegue estan clasificadas dentro dedesvicios de negocic

La industria de manufactura en México esta clamificen nueve divisiones, las cue
son: (I) Productos alimenticios, bebidas y tabdp,Textiles, prendas de vestir e industria
cuero, (lll) Industria de lanadera y productos de madera, (IV) Papel, produdeopapel
imprentas y editoriales, (V) Sustancias quimicasivddos del petroleo, productos de caucl
plasticos, (VI) Productos de minerales no metdlimseptuando derivados del petroles
carbon,(VII) Industrias metélicas béasicas, (VIII) Produstmetalicos, maquinaria y equi y (9)
otras industrias manufacture [INEGI, 2003].

Al 2003 en Meéxico, la industria manufacturera agba alrededor d 18% al PIB
nacional y empleabaproximadamente 25.9% del personal ocupado ddais, siendo la | y la
VIl las que més aportaban al F[INEGI, 2003].

El Sstema de Innovacién en Méxicota conformado por etConsejo Nacional d
Ciencia y Tecnologié&C ONACYT)” que actua como coordinador y promoto las actividades
cientificas y tecnologicas. Por su parte, la Sad@tde Economia implementa multip

programas de negocios.

15
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Sin embargo,del estudio comparativo sobre “politica de innovaciébn n México,
Espafia, Chile y Corea’Splleiro, 200], se encontré que los paiskdinoamericanos tiene
gobiernos aparentemente decididos no ser claramente intervencionistas, muchas v«
limitandose a establecenarcos de trabajo generales donde los agentes raamsd puedel
realizar sus actividades prop y también,al ser regiones con escasos recursos econémic
iniciativas estan limitadas a los presupuestog;uretemente reducidos durante periodo:
contraccion financiera. Otra caracteristica eselatralizacion en el proceso de disefiar nu
politicas, las cuales caen en el funcionario gubernamental del momentguke causa falta ¢
continuidad en los programas de ejecucion. De dgnalisis los autores definen 1reas donde
es esencialdesarrollar instrumentonormativos: a) Capacitacion rgacial, b) fistemas de
informacién empresarial, c) romociéon de productos, d) Asimilacion de tecnolsgia)
Desarrollo externo de tecnologid) Seleccion de proveedores, g) Entrenamiento en asg
basicos de calidad, h) Desarrollo de «cidades enleuso de computadcs y ciencias de la
computacion, i) Comercio electronico, j) Crédit@sgel capital de trabajo, equipo y desarr
tecnoldgico.

El valor agregado da cantidad contribuida por uiais, firma, u otra entidad con el va
de un bien cservicio y excluye las comas de materiales y entradas (esticas o importadas
[Dedrick, 2009].

La innovacién de productos crea un valor econdmycbrinda una recompensa
ganancias a los pioneros (inventores, emprendedoresrsionistas, etc). Porro lado, es
importante destacar que las mayores gananciaslasuéan las firmas y paises que promue
el disefio, la ingenieria y la experiencia en combBracion. El estudio realizadpor Jason
Dedrick titulado “Qui@ se beneficia de la innovacion la cadena global de valc [Dedrick,
2009], muestrajue de la cadena de valor de un producto electrpeicmayor valor captac
(valor captado es el valor agregado excluyendmstiocde la mano de obra directa) lo obtie
las areas de disefio y markg, y las que obtienen menor valor captado son Hgzresasde
manufactura de componentes asi cdas que realizan el ensamble final.

De acuerdo al manual Oslo sobre la medicion dadagidades tecnoldgicas y cientifice
son diversos los objetivos ¢ las empresas buscan alcanzar mediante la impleaion de

innovaciones. La tablarhuestrela relacion entrebjetivos y efectos de la innovaci

16
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Innovacién Innovacién Innovacién Innovacién

Pariinenta para; de Producto de Proceso Organizacional de Mercado

Sustituir productos que van de salida .

Desarrollar productos amigables con el ambiente .

®
>

Entrar en nuevos mercados

Reduccir el tiempo para responder a las necesidades del cliente

Mejorar la calidad de productos y servicios

®
®
®

Incrementar la capacidad de produccién y servicios de suministro

®
®

Reducir consumo de materiales y energia

®
®
®

Reducir plazos de produccion

®
®

®
®

Reducir costos operacionales para suministro de servicios

Mejorar capacidades en las tecnologias de informacion

Mejorar la comunicacion e interaccién entre las diferentes actividades
del negocio

®
® o

Incrementar la habilidad para adaptarse a las diferentes
demandas del cliente

®
,}

Mejorar las condiciones de trabajo

Reducir el impacto ambiental, mejorar la salud y la
seguridad '

»
® o
® &

Tabla 1:Factores relacionados a los objetivos y efectda deovacidl (Manual Oslo, 200
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Se puedeesumir de la Tabll que los objetivos de Ianovacion d productos son:

« Reemplaar productos que van de sal

* Incrementar efango de bienes y servici

» Desarrollar prodctos amigables con el ambiel

* Incrementar o mantener el merc:

* Entrar a nuevos mercad

* Mejorar la @lidad de bienes y servic

* Reducir elconsumo de materiales y ene

» Alcanzar esindares técnicos e industrie

* Reducir el impacto ambiental, mejola salud y seguridad

»  Cumplir con logequisitos de regulaci

De lo expuestaen est capitulose concluye que la innovacion de productos es

importante ya que:

* Genera desarrollo econom.

* Los paises que invierten en investigacion y deBart@nen un alto rango ¢
I&D/PIB, lo que favorece la calidad de vidasus habitante

e México cuent con una industria manufacturecaue genera el 18% del P
nacional y es necesario que esta industria inva@rtavestigacion y desarrol

* La tendencia de los paises desarrollados es «r industrias de conocimiento
tecrologia intensiva

* El mayor valor captado dentro de la cadena de \ddaun producto se genera
su disefio ynarketing.

e La innovacion de productos ede servir para: emmplazar nuevos productc
incrementael rango de bienes y servicios, desarrolladpiios amigables con
ambiente, incrementar o mantener el mercado, eatnarevos mercados, mejo
la calidad de bienes y servicios, reducir el corsute materiales y energ
alcanzar estandares técnicos e industriales, mredughpacto ambientamejorar

salud y seguridad, y alcan losrequerimientos de regulaci
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Objetivos

Este trabajaiene como objetivo presentar el proceso para odkarun producto innovadc
manufacturado de base tecnoldgica, con la finalidedpoder ser una guia debajo para
aquellos ingenieros y disefiadores que deseenpnaductos de este tip

Existen muchas metodologias de disefio de prodyatada dia surgen nuevas herramientas
embargo,es importante para los disefiadores, teun amplio y concretcpanorama sobre la
innovacioén, asi comtener referencias tangibles de los resultados guymisden obtener a pal
de la implementacion de diferentes herramientaseBios motivos, los objetivos particulares
esta tesis son:

» Disefar un productoanovador: “Sistema Solar de Suministro de EneEjétrica jara
Camping”.

» Explorar e implementar herramientas enfocadasratvacion de productc

* Presentar el analisis de la metodologia y herraaseempleadas en el disefio
producto.

» Identificarareas de oportunidad en la ndologia y herramientas.

» Proponer mejoras en la metodologia del disefio aduptos

El alcance en este trabajo ¢ hasta la generacion de la arquitectura detalladlgomeluctc
“Sistema Solar de Suministro de Energia Eléctrima fCamping y parte del desarrollo de |
sistemas electronicos.

Asi mismo, se presentas@ panorama amplio de la innovacion de productasufaaturados e
base tecnolégica y se descril el proceso @ disefio y desarrollo emple: junto con los

resultados obtenidos.
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Capitulo 1: Problema

1.1 Probleméatica

La motivacidénpara la realizaciéde esta tesis fue kgrar disefiar un producto innova
(ensamblado de base tecnoloc y descubrir una forma sistematica y repetible gaoeer
disefiar cualquier producto de este t

El producto que se decidio desarrollar (SistemarSité Suministro de Energia Eléctr
paraCamping) se considera comensamblado de base tecnoldgica,qu@ emplegecnologia
avanzada [Mohr, 2008y para construirlo se sigue un proceso de marura y ensamble
[Utterback, 1992].

Para el disefio de este producto se emple6 comodasetodologia propuesta por |
T.Ulrich y Steven D.Eppingeen su libro itulado “Disefio y Desarrollo de Product [Ulrich,
2004], sin embargdaambién se exploraron otras herramientas y técujgase encontraron en

literatura referente a la innovacion de produ

1.2Universo de la innovacion de productos ensambladde base tecnologic

Durante todo el desallo del producto se¢omarondecisiones sobre cuales eran
herramientas mas adeciaa para utiliza sobre las caracteristicas del disefio del produttsi
mismo,y que estrategias de negocio eran las masables.

Una herramienta muy util que ayud6 a visualizarueiverso de la innoxcion de
productos ensamblada® base tecnologicy asidefinir correctamente la prolmatica, fue la
herramienta de las nueve pantallas también dda en la metodologia TZ como “Operador
del Sistema[Rantanen, 200¢

Dicha herramienta muestra al sistema en un diagnamsentado en la forma de
pantallas en l@ue cada nivel (sistema, susistemay subsistema) contiene 3 pantallas (e

pasado, en el presente, y en el futuro), como sstrauen la Figura.l:
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Suprasistema — Suprasistema — Suprasistema
, , I, ,
Sistema Sistema 3 Sistema
Subsistema — Subsistema —" Subsistema
Pasado Presente Futuro

>

Figura 1.1 Diagrama de las nueve pantal[&santanen, 200.

En la figura 1.2 s muestran los elementos (deben contener cada unalde pantallas.

Pasado

Presente

Futuro

Suprasistema

Factores importantes,
|favorables y desfavorables que
han afectado al sistema

Factores importantes,
favorables y desfavorables que
afectan al sistema

Factores mas probables,
aunque algunos no sean
deseables, y factores mas
deseables, aunque algunos se
consideren como improbables,
que afectaran al sistema.
Consecuencias en el
suprasistema de las posibles
decisiones en el sistema.

El sistema en el pasado,
mencionando incluso algo que

Todo lo que se debe retener en
el sistema y todo lo que se

Todo lo que se debe crear en

pasado.

se debe eliminar.

Sistema . - a = : el sistema y consecuencias de
hubiese funcionado bien debe eliminar. Posibles i o
aunque ya no exista. decisiones. 2 palln s e S
Todo lo que se debe crear en
. Todo lo que se debe retener en ;
Subsistema Los subsistemas en el los subsistemas y todo lo que los subsistemas y

consecuencias de las posibles
decisiones

Figural.2: Elementos que deben contener las nueve pan
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Se realizé el andlisis de las 9 pantallas sobréenm@vacion de productos de ti

manufacturados de base teldmica A continuacion se presenta dicho ana

1.2.1Suprasistema en el pasac

Investigaciones end¢eologias nuevas son la base para la generacidned®s producto:
dichas investigaciones se realizan en centroswastigacion, universidades, empresas,

Los usuariosexpertostienen conocimiento &oe posibles mejoras de los prodis
existentes o tienen idea denoo solucionar sus necesidac

Los competidores e industrias establecidas se esieatmenazados por los nue
productorese implementaran medidas para desprestigiar o mafola entraa de los nuevos
competidores.

Las empresas nuevas no tienen infraestructura galesida por lo que tienen menos |
perder que las industrias ya establec

Algunos usuarios guno conocen tecnologia (o nuevo produc no estan dispuestos a

usarlos.

1.2.2Sistema en el pasac

Cuando surge un nuevo producto (ensamblado detdéasaldgica), existe inctidumbre
sobreel mercado, el producto, el proceso, la tecno y la administracion de la organizaci

Las empresas nuevas crean productpidamentelos cuales se deb adaptar a las
necesidades del cliente, con el objetivo de busnaproducto que satisfaga la mayorialos
requerimientos del mercado.

La produccion del nuevo producto se logra mediagtépo de proposito general y me
de obra calificada.

Los individuos en las organizaciones deben actudogy enfatizando ajustes frecuent
redefiniendo las tareas tgniendouna comunicacion lateral efectiva. Este tipo deuesira
organizacional se denomina “orgénica” y es apr@ para ambientes inciertos donde

fundamental adquirir y procesar informacion rapidate para tomar decision
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Con el objetivo de sobrevivir en esta e, la empresa se deleafocar en el desempe

funcional del producto y en el progreso del merc

1.2.3Subsistema en el asado

La tecnologia y los procesos de manufactura sascarudos, poco fiabl e ineficientes.

Los disefiadores dek ser exprimentales y flexibles tratan de encontrar las
necesidades y oportunidades del mercado. El prode disefio debe ser sistematizado
tecnologia dominada y apoyada para un procesoodegeion rentabl

El departamento de marketing debe escuchar la ebzcleente, buscar canales
distribucion efectivos, stroducir el producto al mercado rapidente.

1.2.4Suprasistema en el presen

En caso de quee presentun disefio dominantexterno a la empre es importante
detectarloe integrar sus caracteristicas a los productosa @mpresa, ya que este contieran
parte de los requerimientoaptaos por los usuarios. Los factores que favorecesstwingen ur
disefilo dominante son: activosarantia, regulacion industrial etervenciéon del gobiernt
maniobras estratégicas de la empresa, comunicdel@roducto y el usuar

En esta etapa la comencia se reduce y se lleva a cabo entre solo unosspy

dominantes productores.
1.2.5Sistema en el presen
En esta etapa se debe disefiar e implemen disefio dominantenejorar los procesos y

la produccién a gran escaleontinuar el desarrollo de la tecnologfarmar una structura

organizacional organicaumentar «mercado actual y buscar nuevos merc.
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1.2.6Subsistema en el presen

Los adminstradores y disefiadores de entender las restricciones de los sistel
aprender de los usuarios ubitos ' conocer los activos garantia.

La investigacion se enfoeninnovaciones incrementales y caracteristicas enes.

Se disminuyen logostos de producciémediante la automatizacién de quinas y

procesos.

1.2.7 Suprasistemaen el futuro

La competencia entre firmas establecidas es estaldienimero de competidores
menor que en el pasaddueden surgir nuevos competidores que tratan dar etmercado co
nuevos productos basados en nuevas tecnologids, goe surg una nuevancertidumbre sobre
la tecnologia y el mercadGeneralmenten esta etapa los segmentos de mercado mas atr
ya estan siendo ocupados.

Las competenciaghora se enfocan en la confiabilidad del producta gosto, por lo qu
los productos el mercado son eficientes y los precios en etatkr caen concurrenteme

Las redes de distribucién pueden ser una barres grdrar al mercado sobre todo

firmas extranjeras.

1.2.8Sistema en el future

Se busca producir un producto muy espeo a un nivel muy alto de eficiencia.
industria est4 enfocada en la produccién en voluynerbajo costo. Existe una estrecha rela
entre el producto y el proceso de produccion, B iquplica que cualquier cambio en el prodt
o en el proceso difidte, encarezca o requiera un cambio correspondenés otrc

Las competencias base se centran ahora en lactglidlacosto del producto, también
busca minimizar las ineficiencias y costos de apémna

Se puede perder el caracter organico de Ipresa, ya qusus miembroicambian sus

habilidades emprendedasrahacia la gerenciales. &§as habilidades se requieren pare
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crecimiento y la estructuracion de la organizacién. algunas ocasiones se tiene aversic
riesgo por lo que los proyectos ninnovadores no son favorecidos.

Es recomendable implementar sistemas flexibles deufactura y que actian como
facilitadores dda estrategia de negocios basada en altos nivelesadedad de productos
productos a la medida del cliente (personaién en masa).

Es importante distribuir los recursos de maneraiesgfie para mejorar las habilida y

capacidades de la empresal&ero, implementacién, manufactura, distribucéio

1.2.9Subsistema en el futur

La fortaleza en lposicion de patees puede llegar a ser una dificultad para las Srque
entraron tarde a la industria.

La manufactura simple trae consigo beneficios comenores errores de ensam!
menores ajustes y menores oportunidades de qusallggpma

Los administradores den encontrar el balance adecuado entre apoyar lasran
incrementales o laanovaciones radicale

El departamento de marketing puede realizar egudi® mercado para encont

informacién que ayude a guiar un cambio evolucionamejoras continue
1.3Tipos de incertidumbre er la innovacion
En la descripcionde las nueve pantallas se hace referencia erentes tipos de

incertidumbre. La figurd.3 nuestra los tres tipos de incertidumbre mas reptasens en los
entornos de alta tecnologid¢hr, 201(.
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Fuentes de
Incertidumbre de
Mercado

1. i Qué
necesidades se
podrian satisfacer
con la nueva
tecnologia?

2. ;Comao
cambiaran las
necesidades en el
futuro?

3. iEl mercado
adoplara
estandares
industriales?

4. 0ué lan rapido
se difundira la
innovacion?

5. ¢ Qué tan grande
es el mercado
potencial?

{Incertidumbre

\Incertidumbre
_tecnoldgica |

de mercado

Productos e
| innovaciones
de alta

\olatilidad
competitiva

Fuentes de Volatilidad
Competitiva

1. $Quién sera el nuevo
competidor en el futura?
2, i;0ue tacticas
competitivas se utilizaran?
3. ;Contra gué productos
competiremos?

Fuentes de
Incertidumbre
Tecnologica

1. jFuncionara el
producto como se
espera?

2, ;5a cumplirs con
&l calendario
establecido?

3. ¢El vendedor
proveera un sencio
de alla calidad?

4, ;Habra efectos
secundarios del
producto o senvicio?
5. jLa nueva
tecnologia hara la
nuestra obsolela?

Figura 1.3Tipos de incertidumbre en entornos de alta tecria [Mohr, 2010.

1.4 Definicién del problema

Mediante las nueve pantallas de TRIZ se visualiz6 el univels la innovaciéon d
productos Mmanufacturados de base tecnold”, llegandosea la siguiente definicion d

problema:
“Disefiar un productdominant que facilite su supervivencia en un mercado cortipet

su facil comercializaciony el cominio de un nicho de mercadg;tambiér permita su facil

renovacion, y la expansigndominacion de nuevos mercados en un futuro prd?
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Un disefio dominante incorpora los requisitos de hasicclases de usuarios dn
producto particular, aunquao puede satisfacer las necesidades de una claseulpa en la
misma extension que un difo personaliza«. Los factores que favorecen un disefio domin
de acuerdo a Utterback sfitterback, 1991

. Activos carantia

. Regulacién industri e intervencion del gobierno
. Maniobra estratégica de la empi

. Comunicacion del producto y el usu

Por otra parte los elementos medibles para el édétoun producto propuestos |
William B. Rouse soffRouse, 200
* Viabilidad - ¢Son los beneficios del uso del sistema lo «€ntemente superiores
a sus costos?
» Aceptacion ¢ Las organizaciones/indduos usan el sistern
» Validacion -¢ El sistema resuelve el probler
» Evaluacion - El sistema cumple con los requerimier
» Demostracion ¢ Cémo los observadores reaccionan ante el sis
» Verificacion -¢ E4a el sistema integrado como se plane6?

* Prueba < El sistema corre, calcula, €

1.5Diagrama de djetivos

Tomando en cuental “Operador del istema”, la definicibn del problema y los elemer

medibles para el éxito de un producto se genemiagramegeneralde objetivo mostrado en la
figura 1.4, este diagrama ¢ administracion de proyectos es llamadmbién“estructura de
division de trabajo” [Lewis2007.

El propositode generar estdiagrama es el de presentar ldgetivos minimos que se del

tomar en cuenta para dise un producto exitosoSi el disefiador comprende clarament:

importancia de estosbjetivosy los tiene presentes @unte todo el proceso de dis puede
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alcanzar con éxito el objetivo fundamental de efitgrama y de esta manera facilitar

comercializacion delnpducto

También el disefiador tiene la capacidad de ddfimé herramientas o itodos puede emplear

durante el proceso de desarrollo de un prod
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[ [ S—|

r & C 2 __
Activos | Regulacién industriale M obr I ion entre {(Dizsar) (Evaluar
| Inter guber el pi yel W . SR
[ | \ ' |
[ [ [ | - .
_Canahs de mercado Estandares Alianzas .‘ dizaje del s Definir Ia arqy H | Disefio para la manufactura Disefio del trabajo
Imagen de marca Normas Reputacion J = = = = ( Estr
Satisfacién del cliente Distno s el sistemnD) (TAcepcaskiad) (W cién | Estrategia de negocios
| Switcheo en costos Ry i L | Control estadistico de calidad
- r— —— Validacién — S
Integracién vertical Disefo de detalles | —— Prueba
Evaluacién

Figura 1.4:.Diagrama general de objetivos para disefiar un ‘(Ritoddominante.
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Capitulo 2: Metodologia

La metodologiajue se tomé como ke para desarrollar @roducto innovador “Sistern
de Suministro de Energia Eléctrica paamping”, fue la propuesta por Karl T. Ulrich y Sten
D. Eppinger [Ulrich, 2004].

El enfoque de dicha metodologia es de tipo muttigimario, ya que toma en cua las
perspectivas del marketing, la manufactura y el

Se decidi6 emplear esta metodologia ya que tieneenfoque orientado hacia
innovacién del producto,niciando desde la concepcién de una oportunidaa erercado hast
la produccionyenta y entrega del produc Ademas cubre con la mayor parte de los objet
propuestos en el “diagrama de objetivos” presenpaelaiamente

Existen varias ventajas de llevar una metodologga definida para el desarrollo ¢
producto, como son:

Aseguamiento de la calidad un proceso de desarrollo especifica las fases gogua
atravesara un proyecto y los puntos de revisioardarlas mismas. Cuando estas fases y p!
de revision se eligen correctamente, el seguimidat@roceso de desarroles una manera de
asegurar la calidad del producto resulte

Coordinaciéon: un proceso de desarrollo articulado con clar, actia como un plan
maestro que define las posiciones de cada unosdpddicipantes en el equipo de desarrt
Este plan informaa los miembros del equipo momento en que se necesitaran
contribuciones y con quien tendran que intercamhfarmadén y materiale:

Planeacion: un proceso de desarrollo contiene puntos naturg@es corresponden
término de cada fase. La sincronizacion de esto®puafianza el calendario global del proye

Administracion: un proceso de desarrollo es una evadn comparativa para evaluar
desempefio dadsfuerzo en curso. Al comparar los hechos realesstproceso establecido,
pueden identificar posibles areas problemat

Mejora: La documentacion cuidadosa del proceso de desadelluna organizaci, con

frecuencia ayuda a identificar oportunidades paatizar mejora
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2.1 Proceso de disefio

El proceso de desarrollo del producto consta defases
Fase 0. Planeaciéma lactividad de planeacion con frecuencia se coooo® “fase cerc,
debido aque antecede a la aprobacién del proyecto y aafaiento del proceso de desarrc
del producto real. Esta fase comienza con la egiietorporativa e incluye la valoracion
los desarrollos en tecnologia y de los objetivoks ndercado. El resultadde la fase de
planeacion es el principio da mision del proyectq el cual especifica el mercado objet

para el producto, objetivos comerciales, siciones basicas y limitacion

Fase 1.Desarrollo del concepto:n la fase de desarrollo del conce, seidentifican las
necesidades del mercado objetih, se generan y evallan conceptc de productos
alternativos, y seseleccionan uno o mas conceptos p: el desarrollo y la prueba. Un
concepto es una descripcion de la forma, funci@anacteristicas de un producto, y po
general se acompafa de un conjunto de especifieegioun analisis de produc

competitivos y una justificacion economica del @cip.

Fase 2. Disefio avel sistema:a fase de disefio a nivel sistema incluye la definide la
arquitectura del producto y «esglose del producto en subsistemas y compone.
Durante esta fase generalmente también se defiesgelema del ensamble final pare
sistema deproduccion. El resultado de esta fase usualmergkiy@ unadistribucion
geométrica del producto, una especificacion funci@ de cada subsistema y u

diagrama de flujo delproceso preliminar para la secuencia de ensamblendl.

Fase 3. Disefio de detallda fase de disefio de detalles incluyespecificacion complet:
de la geometria, materiales y tolerancias de toddas partes que sean Unicas en
producto, asi comda identificacion de todas las partes estandarsguean a adquirir de Ic
proveedoes. Se establece un plarl proceso y se designa el herramental para cadaquee
se va a fabricar ehtro del sistema de producci El resultado de esta fase la
documentacion detontrol para el producto, los dibujos o archivoscdenputadora qu

describen la geometria de cada parte y su herrameéatafoduccion, las especificaciones

31



“Disefio y Desarrollo de un Producto Innovador: Sistma Solar de Suministro de Energia Eléctrica parCamping”

[

las partes adquiridas, y los planel proceso para la fabricacioproduccién, y ensamble d
producto. En estiase se abordan dos puntos de gran importanc costos de produccion

la confiabilidad del desemper

Fase 4Pruebas y refinamientca fase de prueba y refinamiento involucra la coeston y
evaluacion de multiples versiones de producciénvigse del producto. Los primer
prototipos (alfa) poto general se construyen con partes de producdi&si—con las mismas
propiedades de material y geometria como se tiemsgolo que serdn en la version
produccién del producto, pero no necesariamentéctdas con los procesos reales qu
van a utilizar en sproduccior-. Los prototipos alfa se prueban para determinak gioductc
va a funcionar tal como se dist o para saber si el producto satisface las necessdzdve
del cliente. Los prototipos posteriores (beta) pmrgeneral se construyen con pal
suministradas por los procesos de produccion ntetes, pero pudieran no ser ensamblz
utilizando el proces de ensamble final proyecta Los prototipos beta se evall
exhaustivamente de manera interna y, por lo regialiarbién son probados por los cliente:
su propio ambiente de uso. El objetivo de los pipds beta usualmente es respora las
preguntas sobrel desempefio y fiabilidad a fin ddentificar los cambios de ingenie

necesarios para el producto fii

Fase 5Produccion pilotoen la fase de produccion piloto, el producto seitabuatilizando e
sistema de produccion pretendido.proposito de dicha produccion piloto es capaciti
fuerza laboral resolver cualquier problema que per: en los proceos de produccion. Los
producta elaborados durante la produccion piloto en onasidon suministrados a clien
preferidos y eMaados de manera cuidesa para identificar cugliier defecto aun existel.
La transicion de la produccion piloto a la proddoccontinua por lo comun es gradual.
cierto punto durante esta transicion, el produsttaezado y se encuentra disponikara su

distribucion generalizada.

Para el deseollo del producto innovador “Sistema Solar de 8ustro de Energi
Eléctrica para @mping “, se llevaron a cabo todas las etapas psbas en esta metodologia

Ulrich, sin embargose explorarorigualmente otras herramientas adiles que presentab
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una adecuada estructureon la finalidad c lograr los objetivos generalede la innovacion.
Dichas herramientas ftmn: “Juegos de Innovacion”, “Nuevas Curvas lor”, “Las Nueve
Pantallas”, “FODA”, “TRIZ", entre otra.

Cabe mencionar también que el proceso de desarolfoe lineal, se desarrollaron
etapas de desarrollo del producto y se cumplieoonl@s objetivos de cada una de elpero el

proceso fue ampliameniterativo

El método P®ACT, acronimo de, “Problemas Objetivos Alternagiyalrueque” sirvio
para sustentar las decisiones que se aplicarol proceso de disefio del produr gracias a este
método se cumplierohos siguientes criterios para lograr un procesativo de toma de
decisiones [Hammond, 1999]

» Enfocarse sobre lo que es importi

* Proceso légico y consiste

* Reconocimiento de factores tanto de sujetos commhjetos y mezclar u
pensamiento analitico e intuiti

e Tomar en cuenta solo la informacion yalisis necesarios para resolver
problema

» Alentar y guiar la recoleccion de informacion relete y opinién informac

» Sencillo, confiable, facil de usar y flexik

Son ocho los elmentos clave que emplea “PROA’ para tomar una decision efecti

Trabapr en el correcto problema de decision: la formguwnse enmarque la decision
un principio puede hacer la diferencia. Para escbgen, se neceta declarar el probler
cuidadosamente, reconociendo su complejidad yrelatauposiciones injustificas y prejuicios
de opciones limitantes.

Especificar los objetivoda decisién es un medio para alcanzar un fin. Ejiprearse a ¢
mismo que es lo que mas se quiere alcanzar y csdhesus intereses, valores, preocupacic
miedos, y aspiraciones madavantes para alcanzar la meta. El pensar a toevéss objetivo:
dard la direccion al proceso de toma de decisi

Crear alternativas creativaas alternativas representan diferentes cursosail@énade los
gue se pueden escoger. Hay que consitodas las alternativas o por lo menos un ampligo:

de alternativas creativas y deseal
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Entender las consecuencias: esto significa quebiam las alternativas satisfacen
objetivos. El evaluar con franqueza las consecasndé cada alternatiayudara a identificar
aquellas que mejor respondan a los objet

Lidiar con los trueques. Debido a que frecuenteetrd objetivos tienen conflicto un
con otros, hay que buscar un balance. En decisimmaplejas, no hay una alternativa perfe
La tarea es escoger inteligentemente entre las ds/@esibilidades. Para hacer eso, seesita
establecer prioridades con el fin abordar abiertamente la necesidad de trueque &#
objetivos perseguidos.

Clarificar las incertidumbredo que puedeuceder en el futuro, y que tan probable es
suceda. La incertidumbre hace mas dificil la dénisPero una decision efectiva demanda qt
confronte la incertidumbre, juzgando la posibilidde diferentes resultados y evalua sus
posibles impactos.

Reflexionar sobre la tolerancia al riesgo: cuaradodecisiones involucran incertidumk
la consecuencia deseada puede que no sea la dihdesactual. Las personas varian er
tolerancia al riesgo, dependiendo de la apuesthcada. El tener conencia de la disposicion ¢
aceptar un riesgo hara al proces toma de decisiones menos incieytmas efectiv. Ayudara a
escoger una alternativa con el correcto nivel el&gx

Considerar las decisiones vinculadas: las decisiated hoy pueden influeiar las
decisiones del mafiana, Yy los objetivos del mafmreden influenciar la decision de h
Muchas decisiones estan ligadas en el tiempo. aeecpara lidiar efectivamente con e
decisiones ligadas, esskir y resolver cuestiones arto plazo nentras se reune inimacion
necesaria para resolver los problemas que surgiedpués. / secuenciar las acciones p
aprovechar plenamente lo qie aprendio en el camirse estard haciendo lo mejor, a pesar (

incertidumbre, para tomar mejores siones.
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Capitulo 3: Planeacior

La planeacion de un producto tiene como objetideritificar la cartera de productos ¢
va a desarrollar la organizacion y la programaeidiempo, para su introduccién al merce’.
El proceso de planeacion considera las oportunglddedesarrollo del producto identificac
Ulrich presenta a la planeacién como un procesb pasos: 1) Identificar las oportunidades
Evaluar y clasificar los proyectos por prioridad&sDistritucion de recursos y planeacion de
programacion, 4) Concluir la planeacion anteproyecto, 5fvaluar la calidad del proceso y

los resultados.

3.1 Identificar oportunidades.

Del trabajo previo realizado para el desarrollo“&&tem: Solar de luminacion Led para
habitaciones se detectaron oportunidades para la aplicace®tacenergia solar fotovoltaica
México como son:comunicacion, refrigeracion, bombeo, purificaciéa agua, iluminacior
monitoreo ambiental, marina, aviac, residenciales y comerciales. fP£B, Loaiza J, Riveros
L, 2009]

De todas estas oportunidades se encontr0 que lksacignes de la tecnolog
fotovoltaica (FV)para la iluminacion LED pueden tener un impactonéatico y ambiente
importante.

También & descubrieron tendensen el disefio de sistemas fotovoltaicos como

* Reducir la cantidad de energia requerida por logeq (utilizando dispositivos mi

eficientes) y co ello disminuir el nimero de neles.

e Eliminar o disminuir el uso de dispovos adicionales tales como bater

controladores de carga e inversc

* Incrementar el uso de aparatoscorriente continua (DGgn casas Yy oficine

» Disefiar dispositivos FV faciles de usar e inst

Del prototipo desarrolladcse tuvo retroalimenta@n por parte de los posibles client
empresas, académicos, vendedoreequipo fotovoltaico, etc.
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También a partir de la misma investigacion (Dise@ionceptual de Sistema
lluminacién LedFotovoltaico), e encontraron tres principalesrtientes d posibles mercados
para introducir el producto:

1. Instalaciones urban
2. Comunidades rurales de Méx

3. Campismo

3.2Evaluar y clasificar los proyectos por prioridade:

En esta etapa del proyto se tenia qa definir el producto y el mercado a desarrc
(instalaciones urbanas, comunidades rurales o sampj ya que el equipo de trabajo ib
concentrar todos sus esfuerzos para disefiar yrdésiadicho product.

En esta etapa de la planeacion son cuatro losrésct® tomar en consideracion:
Estrategia compeiita, 2) Segmentacion del mercado, 3) Trayectoreandlogicas y 4
Plataformas del producto.

Para conocer el esta en el que nos encontrdbamos enms®o, se realizé un anali
FODA, sobre el “Sistema Solar de Suministro de §iaeEléctrica para Campin. La figura 3.1
muestra dicho analisis.
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FODA

Oportunidades

Fortalezas

1.- Producto innovador.

2.- Producto sustentable.

3.- Producto que integra tecnologia PV yLED
4 .- Bajo consumo de energia (25Watts).

5.- Modular.

6.- Intensidad luminosa adecuada para leer.
7 .- lluminacion de tipo homogénea.

8.- Costo del sistema de iluminacion menor
al del PV

Amenazas

1.- Mercado amplio para casas habitacion,
comunidades rurales y campismo.

2.- Mejoras en cuanto a la tecnologia.

3.- Comercializacidn del producto en el
extranjero.

4.- Comercializacién del producto al
gobierno.

5.- Es unainversion a futuro

6.- Ola de promocion de productos
sustentables.

m
NpPpZaOAmMm-—-2Z —
Z
>
w

1.- Productos similares.

2.- Productos sustitutos.

3.- Al serun producto integrador
puede ser facilmente copiado.

4 .- Competencia nacional y global.
5.- Fuerte investigacion ydesarrollo
sobre este tipo de productos.

1.- Complicado proceso de manufactura y
ensamble

2.- Primer y Gnico prototipo

3.- Intensidad luminosa menor que la de un
foco de 100 Watts.

4 - Complicada instalacion para casas
urbanas

5.- Recuperacion de la inversion a mediano y
largo plazo.

Debilidades

Figura 3.1:Andlisis FODA del “Sistema Solar de Suministro deigia Eléctrica para Campir.
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Este analisis ®DA, facilitd la planeacion y permitio defit:

1) Estrategia competitiy

UzexCe

VBN ARG
:
N Ner]]

Son cuatro losenfoques princigles para lograr una tategia competitiva: lider ¢

producto, seguidor rapido, defensor diferenciaefensor de bajos costos. Cualquier:

las cuatro estrategiasede ser exitosa siempre y cuando sea ejec correctamente. La

tabla 3.1muestra los cuatro modelos estratégicos y sustesistizas principale

¢ Quiénes son los ¢Cémo se
¢ clientes? £Qué valoran? crealentrega Pros/Contras
valor?
. Innovadares. Nuevas e Enfoque en Pros:
Lider de pmf:lucto Primeras innovadores velocidad, Establecer barrera
[Explorador, plonero :' adoptadores_ productos_ comercializacion para entrar.
de ideas Pueden obtener
Innovaciones rdpidamente. mayores ganancias.
incrementales Definen atributos del
tienen mayor producto ideales.
probabilidad de .
exito que las Contras: _
radicales. Riesgos |nheren}e5,
el mercado podria no
desarrollarse tan
rapidamente como
Se espera.
Alta tasa de fracaso.
Alto costo de
desarrollo.
Primeros Productos Pros:
Seguidor rapido adoptadores. superiores. Enfogue en Participantes de
(Analizador) Mayoria Precios mas costo. innovacion tardia
temprana. bajos. Distribucion. crecen mas
MNuevos modelos rapido.
de negocios.
Mayoria temprana P
: ; . ros:
intimo del cliente v tardia. i Relaciones de , .
(Defensor diferenciado) Nichos estrechos. SOIUCIF’”‘% marketing. Ne_gouo repetido
Clientes personalizadas. Conocimiento guia a un alto
l especiiicos Senicio superir. intimo del cliente. valor de por vida
(indiviuales). para el cliente.

Excelente
operacionalmente
(Defensor de bajos

costos)

Mayoria temprana
y tardia.
Mercado de
masas.
Cliente sensible a
los precios.

Combinacion
superior de
calidad, precio,
facilidad de
compra.
Liderazgo en
costos.

Eficiencia de la
cadena de valor.

Pros:

Altas tasas de
rotacién de
activos y tasas de
retorno de activos.

Tabla 3.1:Cuatro modelos de estrate¢ competitivas y sus caracteristi¢dohr, 2010].

El equipo de trabajo definio tener como estrategrapetitiva un enfoque hacia el clie

(Defensor diferenciadp)es decir trabajaestrechamenteon clientes nuevos y existentes .
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evaluar susiecesidades y preferencia buscar siempre tener una amplia linea de produocs
cuales estén enfocados a las necesidades de segrderdientes heterogéne

También a partir deok tipos de proyectos estratégicos propuestosHoward W. Oden
[Oden, 1997]os cuales se puedapreciar en la tabla 3.2, se decidimprender u proyecto que
involucram el desarrollo de un producto rewcionario de tipo plataforn. “La plataforma
provee la base para una nueva familia de producinsluso una nue' linea de productos. La
tecnologia desarrollada para una plataforma puedeaglicada a muchos productos futL

durante un largo periodo de tiemg

Producto Mercado Proceso

Evolucionario

- - T 7
Reduccion de costos Penetracion |—|_Reducci0n de costos
_— —
Reposicionamiento Ampliacion | Ampliacién
Modificacion Modificacién | Modificacion
Consolidacion Consolidacion | Consolidacion
Imitacion I

Revolucionario

Diferenciacion Segmentacion Enfocada
Diversificacion | — Completamente nueva ] Completamente nueva
Ruptura | Plataforma Plataforma
Plataforma [—

Table 3.2: Tipos de proyectos estratégid@den, 1997

En cuanto a la estrategia de mercadcdefinio un proyecto de tipo “completamel
nuevo” y en cuanto a proceso se definié empleaethuccion de costos

2) Segmentacion de merce
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El equipo de disefio evalud las ventajas y deswentig los tres mercados (mercado |

casas habitacion, mercadmare zonas rurales y mercado patamping) y determind qt

desarrollar un producto enfocado al camping serimn&s innovador de los tres merca

propuestos. La tabla 3.3 muestra las \jas y desventajas de los 3 mercados propu

Mercado

Ventajas

Desventajas

Casas Habitacion

Sistema que reduce el consumo elécl
de los hogares y contribuye con el me
ambiente.

Existen arquitecturas bien estableci
para la instalacion de  sisten
fotovoltaicos

Grado de innovacion bajo, ya que exis
sistemasimilares

La viabilidad para desarrollar el proye:
es alta, ya que solamente hay que inte
componente

El costo de la energia eléctrica ¢

subsidiada por el gobierno, por lo que
energia eléctrica es muy bare

El retorno de la inversién dlos equipos
fotovoltaicos se ve reflejado en un peric
muy largo de tiemp

Competencia Nacional e internacio

Zonas Rurales

En las comunidades rurales no llega la
eléctrica convencioni

Una organizacioén civil sin fines de luc
facilita la obtencién de recursos publico:
privados.

Grado de innovacion bajo, ya que exis
sistemas similare

Existen arquitecturas bien definidas par
instalacién de sistemas fotovoltaic

La viabilidac de desarrollo tecnolégico ¢
altagz solamente hay que integrar
componente

El presupuesto de los estados y

municipios de la republica es limita

El usuario final del producto no es

comprador del product

Sistemas similares en otros pai

Competencia nacional e internacio

Los recursos publici y privados no sor

excluyentes unos datros y la mayoria d

los donantes buscaran apoyar siempie
pSseauna organizacion no lucrati.

El acceso para la instalacion de

sistemas fotovoltaicos en las comunide

rurales es complicac

D

Camping

Sistemade gran utilidad en campamen
donde no llega la energia eléctr

Existe un gran nimero de entusiastas
los Estados Unidc

Un mercado en crecimiento en Méx

El usuario final es el que decide
compra.

Grado de innovacién elevado, son poc:
nuevas las arquitecturas para siste
portatiles de suministro de energi

El mercado principal se encuentra en
Estados Unidos.

Se requiere dexportar el product

Hay mmpetencia infrnacional.

complejo queel sistema para casas y zo
rurales.

a

eléctrica en campament

El desarrollo de esteroducto es mas

Tabla 3.3: Ventajas y desventajas d

e los mercaapaipstos

De esta manera se realiz0 una investigacion coorniacion primaria sobre dict

mercado yse encontraron los siguientes de
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* De acuerdo con la Organizacion Mundial de Turi, en los Estados Unid de
Norteameéricael turismo es la tercelindustria mas grande industren ventas,
después de la de autdviles y la de tiendas de comida.

* El reporte de Viaje Mundial y Conside Turismo indican que el “eturismo”,
contribuyd con 154 billones de ddlares alrededdr dendo en 2000 y sta
creciendo un 20% anualme.

e Tambkén un estudio realizado por lional Geographic en |02 sefiala que 55.1
millones de mericanos pueden ser clasificados como “turistasentables” (
“Geoturistas”.

* La Asociacion ndustrial de Actividades al Aireilire sefiala dos grupos
personas ocupac en actividades al aire librend entusiastas y los participant
Los entusiastas representan la base del mercadeidacion al aire libre. Est
personas adquieren productos de alto precio, egeéipuce, y estan realizando
actividades al aire libre regularmente. Los pgstiotes sn todos los americant
mayores del6 afios que creen que han participado en activsdaldaire libre po
lo menos una vez en el afio pasado. Los participasw@ percibidos corr
entusiastas potencial

» De acuerdo coresta asociacionse estima que la venta de productos pari
actividades al aire libre es de $20 billode ddlaresl afio;y hay 149 millones de
entusiastas.

 En LosEstados Unidode Norteaméricae registran 1,163.9 milles de viajes
domésticos anual. Asi mismo delos diferentes tipos de alojamientos,
alojamiento en casas de camparfia ocupa u

* El reporte delos sernwios de Parqgues Nacionales detados Unidos de

Norteameéricaeporto que hay 48.5 mones de entusiastas del campis.

El “Sistema Solar deuministro de Energia Eléctrica para Camping”, enfocado a un
mercado de turismo de aventura para campistas tdddssUnido de Norteaméric. Tomando
en cuenta que el turismo de entusiastas para caw es de 48.5 millones, se est un modelo

conserador de ventas anuales del 0.1 % del total deiastas 48000posibles ventas anuale
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3) Trayectorias tecnolégic
Las dos tecnologias principales a utilizar en edpcto de “Suministro de Ener¢
Eléctrica para Camping” son la fotovoltaica y lalLEA continuacion se presenta u

descripcién de las mism

Tecnologia Fotovoltaici

Los paeles fotovoltaicos estan conformados por celdasvéitaicas de silicio qu
transforman la energia dedlen forma de luz en corriente eléctrica dire&&) generada por |
diferencia de potencial entre dos placas con calgatricas opuestas. La eficiencia de las ce
varian en funcion de su composicion: silicio morgtalino, policristalino o amor [Miguel,
2008].

La tecnologia fotovoltaica se considera confialequs ventajas: durabilidad, bajo cc
de mantenimiento, modularidad, seguridad e indegresid.Por el contrario, el alto costo inici
la variacion en la disponibilidad de la radin solar, el almacenaje de energia, y el aun
nivel de eficiencia son desventajas grenan el mercado fotovoltaico [S (2004)].

Actualmente los mayores productores de -silicio se encuentran eJapon, Estados
Unidos yEuropa [Ming, 2009

Tecnologia LED

LED es llamada la cuarta generacion de fuente dgXiaoyun 2009]. Se inventd en
1964 y desde esa fecha su desarrollo se ha enfackadituminacion debido a que es ahorra
de energia, amigable con el ambiente, de grarafték, bajo ccsumo eléctrico, larga vida
resistencia al impacto.

Las empresas que tienen base tecnologica en patde LED asi como una alta
especifizacion en su producciison: CREE, OSRAM, General Electric y Toyoda G

Las aplicaciones mas comunes de la tecnologia Idabldmparas de escritorio, lampa
de auto, lamparas de jardfacos,etc.

Existen problemas respecto a la investigacion 'sarrollo de productos LED

domésticos como son: 1) teas insuficientes de disefo, 2) falta détodos actualizados
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disefio optico LED, 3)nivestigacion insuficiente sobre emision de caloLEP’s de potencia, 4
rezago del disefio tecnoldgico para mercado y ptodueentado al client

Las ventajas que tiene la tecnologia LED sdas lamparas incandescen de alégeno,
tungsteno y fluorescentes son: larga vida, resg rdpida, menor tamafio, ahc de energia,
resistente al impacto, no es influenciada por flactones de voltaje, ros pero ricos colore

En el dominio de la iluminacién LED, existe la tegrsimilar a la ley de Moore d
dominio de los circuitos integrados, que recl que el grado de brillant de iluminacién
aumenta a una tasa de 30 veces cada diez afiosasel costo disminuye 10 veces [, 2009].

4) Planeacion de la plataforma del prodi

La plataforma del producto se defi claramente cuando se generéasguitectura y se visualiz
el conjunto de productos que se iban a comerciadizaartir de las tecncgias desarrolladas. La

arquitectura del producto se explica con mayorlige¢a el capitulo !

3.3 Distribuir los recursos y planearla programacion

Paraeste momento los integrantes del equipo conociardataleze, Oportunidades,
Debilidades y Aenazas del proyecto a desarrollar, de la mismaeraasabian la estrate(
competitiva (enfoque hacia el cliente), asi come [msibles mercados (urbano, rura
campismo)y las tecnoldgic: base.

Seintegraron al equipo nuevos elementos: Claudio Ce&antenclngeniero Mecanico
conocedor del disefio para la inyeccion lasticos y Jesus Martindmgeniero hecanico con
conocimiento emprocesos de manufactt

Los integrantes del equipo definimos enfocar nosstisfuerzos y recursos al desarr
de unproducto de “Suministro de Energia Eléctrica paaean@ing”

3.4 Concluir la planeacion del anteproyect

Se redacto la declaracion de la mision del proydatoual fue
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Declaracion de la Mision: "Sistema Solar de
Suministro de Energia Eléctrica para Camping"

Descripcién del producto

"Sistema solar que almacena energia eléctrica
para brindar iluminacién y recarga de aparactos
de bajo consumao eléctrico dentro de un
campamento”.

Metas comerciales

Servir como plataforma para una familia de
nuevos productes enfocados al suministro
portable de energia.

Mercado primario

Captar el 10% de las ventas en productos de
suministro de energia electrica para el camping
en Los Estados Unidos de Norteameética.

Captar el 50% de ventas en productos para el
suministro de energia para camping en Mexico.

Primera intreduccion del producto, en el segundo
semestre del 2010.

Mercado secundario

Casas habitacion.

Zonas rurales.

Ventajas competitivas

Sistema independiente de la red eléctrica.
Autonomia diaria de 4 horas en iluminacion.
Ideal para camping gracias a su portabilidad.

De facil instalacion en las tiendas de camparia.
Versatilidad de uso en el camping.

Recarga de aparatos de bajo consumo eléctrico.
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Tecnologia Fotovoltaica v Led.
Ensamble mexicano.
Postulados y restricciones .
Componentes americanos.

Para uso portable.

Compradores y usuarios.
Operaciones de manufactura.

Personas interesadas Operaciones de servicio.
Distribuidores y revendedores.

Grupos ambientalistas.

Tabla 3.: “Declaracion de la mision del proyecto”.

45



“Disefio y Desarrollo de un Producto Innovador: Sistma Solar de Suministro de Energia Eléctrica parCamping”

[

4 Desarrollo del concept:

4.1 Deteccion de necesidad

En el trabajo “Sistema Solar dluminacion LED para habitacionegyando se realiz6 la eta
de deteccion de neceaitks an no se tenia un producto bien definido. Uno deolujstivos er:
encontrar unarea de oportunidad y de ahi desarrollar un coocgpt tal motivo en esta eta
se realizaron entrevistas uno a uno, grupos dejeafencuestas y observacion a: usuarios
energia fotovoltaica, personas de comunidadesesjratstaladores dequipo fotovoltaico, y
personas de la ciudad.

Se detectaron las necesidades que deben ser (aogedael cliente da por heo que el producto
debe tener):eguro, economico, funciona «condiciones extremas, eficier las necesidades de
primera necesitl (aquellas que hacen que la satisfaccion deitelsea proporcional al nivee
funcionalidad del producto):utosuficiente, autbnomo, estandarizado, interfacabde con e
usuario, facil de instalar, intuitivo y légicmantenimiento minimo y accele, y las ventajas
competitivas: prtable, escalable, divertido, integrable, ecoloc

Estas necesidades no estaban definidas para umicpvodn particular, sino que s(ara
productos fotovoltaicoen gener:.

Por otra parte para el “Sistema Solar wministro de Energia Eléctrica para Camping” yi
tenia definido el proyectfproducto y mercad, y ahora lo eancial era detectar las necesida
de usuarios lideres.

El equipo de trabajo queria sz si las necesidades que se encontraron en el trprevio eran
las adecuadas para crear un concepto que fuertadoggor los usuarios del camping, tambié
deseaba conocer y entendnejor a los usuarios liderewor lo que se decidié implementar L
herramienta novedosa llama“Juegos de Innovacionpara encontrar la informacion prima

sobre las necesidades de los usuarios cam

4.1.1 Juegos derinovacior

Los Juegos denhovacion se definen como “maneras divertidas dabooar con lo:

clientes para tener un mejor entendimientsusnecesidades” [Hohmann, 20. Los Juegos de
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Innovacion pueden utilizarse para: estudio de merdadovacion centrada en el cliente, gen
amplio entendimiento de las necesidades y desetss dientes, y finalmente proveer apoy

fortalecer las rel@ones entre clientes y empre

La Tabla 4.1muestra las fortalezas y debilidades de esta & cuialitative

Fortalezas Debilidades

Por definician, son menos objetivos que otros métodos de
Genera un entendimiendo profundo a través de una investigacién de mercado. Sustituimos esto en los juegos de
comunicacion, contextual, multifacética, verbal y no verbal. innovacion usando facilitadores, observadores multiples, y
resultados después del procesamiento como un equipo.

Fortalece la relacidn con los clientes, especialmente en .
P No se escala a un gran nimero de personas

mercados de tipo negocio a negocio y negocio a persona

Construye la empatia del cliente dentro del equipo de . A .
trabajo que realiza la investigacion No es estadisticamente significativo

Crea un lenguaje concreto y vivido ademas de un Es relativamente costoso "por cliente” (pero a menudo
compromiso para resolver los problemas de los clientes relativamente barato en "resultados procesables” base)

Constituye la base de la innovacidn permitiendo explorar
"lo que no sabemos"

Tabla 4.: Fortalezas yebilidades de los juegos de innovac
4.1.2 Desarrollode los Juegos dennovacién

Para el desarrolloienplementacion de estos juegos se realizaron &g

Etapa 1: Formulacién de pregur
La primera etapa consisti6 en formular algunas \pr&g que se necesitaban y

deseaban conocem desarrollar el producto de Suministro SolarEdergia Eléctric para

Camping.
Algunas de las preguntas fuer
¢, Qué caracteristicas deseanstros clientes del producto de Suministro de Eage

Eléctrica para @mping’
¢, Como usarian eroductc nuestros clientes?
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¢ Qué tipo de iluminacién es la que realmente n@&c nuestros clientes dentro ¢

camping?

¢ Cudl es la definicion que tiene mi cliente decéd@l productc

¢, Cuanto estarian dispuestos a pagar por su pradeei

¢,De qué forma debe se producto?

¢,De qué tamafio tiene que <l producto?

¢, Qué aspectdenemos que mejorar del concepto pre

La importancia de formular preguntas es reflexionaefinir lo que se desea obtene
través de los juegos de innovac

Etapa 2: Definicion de objetivos y seleccion uegos

A partir de los estudios realizac en trabajos previos, se contaba con un concep
producto de iluminacion Ledin embargo, para la generacion de dicho conaaptee habia
analizado en un estudio formal las necesidadestéstede los usuarios de camping. Por
parte, gracias a latapa previa de formulacion qreguntas, se tenia en mente tipo de
informacion se deseaba obtener con estos ju

Los objetivos que se pretendian alcanzar con legos de innovacion fueron |
siguientes:

* Conocer las necesidades latentes delientes.

» Conocer la opinion de los clientes acerca del qaiocque se habia desarrolle

en trabajos previc
» Conocer las areas de oportunidad del conceptogmevite desarrollac

» Jerarquizar las caracteristicas que los clientasideraban mas relevtes de un

producto de Suministro Solar de Energia Eléctramza g@amping
» Generar nuevos conceptos e ideas para mejoravdlgo previo o modificarl

A partir de los objetivos mencionados anteriormentde 6 dimensines de seleccion
(nivel de exploracidntiempo de duracion de la activic, escalabilidad, preparacion del clier
preparacion del mercado y preparacion fi: [Hohmann, 2007ke escogieron los siguient
juegos:
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1. Product Box: detectar las necesidades reales del cli
2. Soeed Boat: detetar las areas de oportunidades del prod

3. Buy a Feature: jerarquizar caracteristicas por importancia pachiesite

Etapa 3: Planeacion de los jue

Cada uno de los tres juegos seleccionados se pinfavma diferente, pero los aspec

generalegjue se consideraron en la planeacion de los teg@gufueror

Encontrar, seleccionar y convencer a los clien@s mue participaran en |
juegos de innovacion (se emplearon 3 formas desidifiu difusion imprese

invitaciones personales, correos €ronicos masivos).
Definir las actividades que se realizarian en ¢aelgc.

Definir, conseguiy comprar el material y equipg@tmo para la realizacion de |

juegos.

Definir la hora del even.

Definir la duracion del even.

Definir las acciones posriores al evento.

Definir los roles de los integrantes del eqi de disefio, los cuales fuerc
planeador, organizador, maestro de ceremoniaditddor, apoyo, observadore

fotégrafo y @amarografc

Preparar y organizar a todos los miembros del eqobre las actividades y rol

que cada uno realizar
Preparar la botana y comi
Definir la forma de obtencion de los de.

Definir la forma de evaluacién de cada juego. Clopreposito de hacer atracti

las actividades de los juegos de innovacion, asiocmotivar y convencer a I

clientes de participar en estas actividades, sermetd entregar un premio
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participante ge hiciera un aporte mas significativo en los jsegmr lo que lo
juegos fueron una competencia y de este modo seque definir una forma ¢

evaluar cada una de las activida

La etapa de planeacion fue muy extensa. Ademasosdeaspectos mencioros
anteriormente, se hizo una prueba piloto con alwnfno exjertos en campismo) de posgra
Posteriormente se analizaron las areas de oportlidieléa prueba piloto y se replanteé la mal
de realizar los juegos.

La pruebapiloto tambiénpermitio deinir algunas caracteristicas para el disefic
empaque (el empaques @ina funcion de negocios compleja, dinamica, ifieat artistica
controversial, que en su forma mas fundaia contiene, protege, preserva, transpdanforma y
vende [Vidales, 2003]jel producto com:

Disefio estructural: forma, material, tamafio, cgiroceso de manufactu

Disefio gréfico: ipo de imigen, slogan, tipo de lenguaje, coloomposicién visual,
precio.

Para finalizar la etapa de planeacion se hizo wywdo de toddo necesario para
empezar las actividades para el dia y la hora aeé

Etapa 4: Realizacion de los jue

Los juegos de innovacion se realizaron el dia e®r23 de octubre | 2009 a las 16:00
hrs., en el Laboratorio deig2fio Mecanico del edificio de Posgrado en Ingénigiecanica

Los asistentes al evento fueron doce de los cualesan expertos campistas y
entusiastas.

Se realizaron ese dia los 3 juegos (Product Boee®@Boat, Buy a Feature), vy |
actividades teninaron a las 20:00 Hr

Etapa 5: procesamiento de los datbtenidos

Se realizaron varias sesiones de trabajo con depeqle disefio del producto pe
procesar los datos. En estas sesiones se obsetganadeos de las actividadey se discutieron

y analizaroras percepciones de cada uno de los miembros digdce
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4.1.3 Resultadosle los juegos dennovacion

Product Box

El primer jugo llamado “Product Box” tenia como objetivo pripai el detectar las
necesidades de los campistas.

La actividad consistia en que cada participante creaaacaja (emyque) de su producto
ideal (del Sistema Solar de Suministro de Eneriléctrica para @mping) con material provis
por los organizadoreg presentar el producto con el obje de convence a la audiencia de los
beneficios del mismo.

Losrequisitos minimos que de tener la caja eran: nombre del producto, slogaagén,
precio, caracteristicas técnicas y modo de usdiguaa 41 muestraalgunas cajas que crea

los participantes.

Figura 4.1:Empaques creados por los expertos camg.
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En la figura 4.%e presentan a los ganadores de esta acti'siendc los que presentaron

productos mas interesantes y convencieron a l&acidiy juece

Figura 4.2: Presentacion de los empaques ganadores.

Se encontraron 66ecesidades de los clientes. En la fi 4.3 se muestran las 25

necesidades con mayor frecuer

1

O MLWPELLO=0OWnoO

5. Solar

Numinacidn

Filas recargables
Lampara de exploracian
Deltamafio de un maletin
Contra agua
Conexianipod

5. para enganchar
Facil de usar

Ecoldgico

Contra caidas
Cargapreviaen casa
Carga celular

Sumergible

Sisterna auxiliar mecanico
Multicontactos

Interface

Indicador de carga

Foco arriba de la casa
Conexidnuniversal
Conestuche

Con bocinas

ghuyentador de mosquitos
10 horas de autonomia

Figura4.3: Necesidades de los campistas ordenadas por freal
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Se ordenaron las necesidades de acuerdo al nuveces que los clientes las repitie
durante el juego, esto nos ayudd a determinar éaesidades que el cliente siempre t
presentes.

Algunas de las mas importantes fueron: iluminacigera el campamento, pil
recargables, lampara de exploracidrrtable, contra agua, conexion para ipod y accesqadoes
portar y colocar el sistema.

Ademas de las necesidades obtenidas en este jeegncentaron forma de uso del
sistema, preciogue el cliente estaria dispuesto a pagar, carsiites especialey conceptos

solucién.

Speed Boat

El segundo juego llamado “Speed Boat” sirvid pareoatra las areas de oportunidad
un producto propuesto por nosotros para el campahgproducto presentado contenia
requerimientos obtenidos en el proyecto ‘emaSolar de iluminacion LED para habitacio).

En esta actividad se hizo una descripcion verbaloy fotografia del producto «
Suministro de Rergia Eléctrica para Camping, y posteriormentepladicipantes tenian qu
hacer una analogia entre elema y un barco de vapor, suponiendo que el barebsstema
tiene anclas (que son los defectos del productestggs anclas hacen que el barco avance
lentitud. El gandor de esta actividad es ac que encuentra mas anclas del barco (mas def
del sistema).

De esta actividad se encontraron varios defectod sistema lo que demuestra que
necesidades encontradas en el trabajo previo, mdasoque verdaderamente satisfacen ¢
clientes del camping.

Las areas de oportunidad que clientes considraron las mas preocantes se muestran

en la tabla 4.2.
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Otras areas de oportund que se encontraron fueron:

Importancia

Problemas principales

o B~ W N

Peso del sistema

Intensidad luminosa

Luz direccionada

Ganchitos

Luz para leer

Tabla 4.:: Areas de oportunidadetectadas en el juego “Speed B.

Color de la luz amarilla v
blanca

Fragilidad de la mani
Regulacion déa intensida
Duracion de la pil

Indicador de car¢

Mayor area de iluminaci
Mayor aprovechamiento d
espacio

Cambios de IL

Buy a Feature

Precio

Contra obo

Estuchu

Manos libre

Muy voluminos(

Carga previ

Que se pueda colgar varios
lugares

Correa para manos y tut

Peligro de contacto con a¢

La tercera actividad llamada “Buy a Feature” cditsien formar grupos de 4 persona

darle a cada uno de los 4 equipos caracteristiglagioducto y dinero fals y que los equipos

discutieran cuales eran las caracteristicas qus les interesaran y asi comjlas con los

recursos limitados que pose' La figura 4.4muestra la dinamica de dicha activic
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Figura 4.4: Dindmica de “Buy a Feature”.

El objetivo de esta actividad era descubrir medidatobservacion de la discusion y
resultado final, las caracteristicas que mas dese#dis clientes y poder jerarquizarlas
importancia.

En la tabla 4.3esmuestran las caracteriss jerarquizadas por client
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Importancia Caracteristicas deseables

5 Gancho Luz fria Luz calida

6 Estuche Correa

Tabla 4.3: Jerarquizacién de caracteristicas.

En general en esta actividad los 3 equiferarquizaron de forma similarandole la
mayor importancia a la portabilidad seguida deul@acion de la pila y la luz de tipo linterr

También buscaroon panel de mediana a alta carga y accesoriosep@raducto comc
gancho, estuche y correa.

Ademas de estos resultados, losntes aportaron ideas de solucion de problem
generaron nuevos conceptos, los cuales seran deamtitidad para el disefio del pucto, asi
mismo, el equipo de disefio se motivo al ver que el prazlgoe se esta disefiando es de un

valor para nuestros clientes.

4.2 Requerimientos del producto

Para establecer losquerimientos del productel equipo de disefillevé a cabo los
siguientes pasos:

1.- De las necesidades encontradas se generaron efas@ae interpretaran dich
necesidades en unmganto de espeficaciones precisas y medibldsn total se generaron |
enunciados.

2.- Se agruparolos nuevos enunciados por similit

3.- Se clasificaron los enuiados en 3 niveles. La tabla 4muestra este tipo de
agrupacion.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Que brinde resistencia al Impacto Que tenga geometrias uniformes
11 Clue sea de materiales para alto impacto
Que brinde resistencia al Medio Ambiente Cue resista la lluvia
12 Clue sea sumergible

Cue sea hermético

Que sea resistente a la temperatura ambiental

Cue las partes expuestas sean resistentes al agua

CQue sea ergonamica para la mano

Que brinde portabilidad de iluminacion

Que sea tubular
23 Que brinde versatilidad de sujecién con manos libres

Tabla4.4: Clasificacion de los requerimientos en tregles.
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Se encontraron 69 enunciadosl nivel 3, 21 del nivel 2 y 7 del nivel . Algunos
enunciados del nivel 3 fueron: que brinde confidad, que brindeluminacion, we brinde
facilidad de instalacion,ug brinde autonomia enetica, que brinde portabilidad, que ter
interface de usuarioug brinde funciones adicional

A cada enucdiado del nivel 3 se le asi¢ una forma de medicién. En tabla 4.5 se
muestran algunos ejemplos de dicha asigne

Nivel 3 Medicior

Que sea ligero peso

Que sea del tamafio de un maletin dimensiones, forma

Que no sea estorboso forma, dimensiones

Que sea pequenc dimensiones, forma

Que se pueda guardar para protegerio dimensiones, forma, textura

Que se pueda guardar de forma organizada

Que se pueda llevar de forma organizada

CQue sea separable (sistema de: captacion, suministro,

Que indique los nieveles de carga

Que se pueda administrar la carga

CQue indique cuando esté cargado

Que tenga poCos pasos para uso

Que tenga pocos botones

Que tenga pocos elementos

Que tenga conexiones estandar

numero de componentes

dimensiones y formas

numero de partes separables

numero de partes estandar
numero de repuestos
numero de indicadores
si-no

si-no

namero de pasos

numero de botones
numero de elementos

si-no

Tabla 4.% Ejemplo de asignacion de medicién a los requeritog

4.3Benchmarking y deteccion de mejora:

4.3.1Nuevas curvas de valc

Una curva de valor es una fica que mestra la manera en que una compafia o indt

configura sus ofremientos a los clientesKim y Mauborgne, 200. Esta herramienta es

empleada para encontrar nuevos espacios de m (oportunidades).
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Se dibuja graficando el desempefio de las caraatasofrecidas por varios producto
lo largo de factores de éxito que definen la coemaéa en una industria o catego

Se determind emplear esta herramienta ya que adeéenpsrmitir compar productos
similares y sustitutos también muestra graficamept@tunidades que no se han explotado ¢
mercado.

Los pasos que se llevaron a cabo para aplicatéstea fueror

1.- Se buscaron y seleccionaron 20 ductos similares o sustitutos Sistema de
Suministro de Energia Eléctrica para Camping y tuwaeran como funcion principal
iluminacion. Estos productos se buscaron en interee tiendas de autoservicio, tiens
especializadas y revistdsn la figura 4. se muestran los 20 productmeccionado
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P1) 24 watts Duracell 300 P2) 10 watts Duracell 300 P3) Solar Flashlightfradio  P4) Solar Lantern AM/FM  P5) Solar Lantern W/Motion
Powerpack Powerpack T001 T9000SW T9000M

P10) SunFire E2L LED
Flashlight

P6) Princeton Tec Apex P7) Pri N M 5 R—
Extreme LED }Primus Nova Max 300 P8) Oz Mate 23 Led 9) Oz Mate 42 Le

'J 70
P12) Solar Dynamo Radio  P13) Solar Navigator LED P'”(‘;:ﬂ’:‘;;‘:; Plus P15) Wagan Tec 2504

P17) Wagan Teck 2292  P18) Solar Wagan Teck 2230 P20) Hydrostar S.U.B.

Figura 4.5: Productosustitutos y similares empleados para realizactizidad “nuevas curvas de valor”.
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2.- Se generaron fichas dwroductos, las cuales incluianombre del productcslogan,

caracteristicas técnicas, materiales, modo de ws@ yotografia del produc A continuacion se

muestra un ejemplo.

SureFire E2L LED Flashlight Specs

figh:11hrs./low:100hrs -5149-00

http://www.rei.com/product/778949

Figura 4.6: Ejemplo de ficha de producto.

3.- Se definieron los elementos clique generan valor al produ, mediante la discusion
y analisis en sesiones de trabajo realis por los miembros del equipbn total se encontraron
19 elementos clave:

» Versatilidad de iluminaci¢ » Versatilidad de sujecic

* Impermeabilida * Impacto ambient

* Precio * Simplicidad de componen:

* Peso * Autonomia en iluminacic

* Portabilidad * Libre de mantenimien

* Experienciade ust * Resistencia (al imcto y al
* Intuitivo ambiente

e Intensidad luminos * Indicadores de car

* Tipo de pecargi * Segurida

* Funciones adicional * Niveles di¢ iluminacién
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4.- Se asigno un valor relativo para cada elementoeclgl valor relativo va desde
nivel 0 hasta un nivel 5. A pesar de que estosresleon relativos se tratdé de dar una mé
para cada uno de estekementos clave, asi por ejemplo, para el elemelat@® de precio, ¢
nivel 0 mayor a 300 délares, el nivel 1 entre 2D dblares y asi hasta llegar al nivel 5 el
fue menor a 50 ddlares.

5.- Los integrantes del equipwaluaron cada producto usto lé matriz de evaluacion

mostrada en la tabla 4.6.

62



“Disefio y Desarrollo de un Producto Innovador: Sistma Solar de Suministro de Energia Eléctrica parCamping”

Productos

Elementos de valor Pi P3P P7 P23 P9 } P11 P12 P13 P16 P17 P18 P20 Suma Promedio
1 Versatilidad de iluminacién 0 7B 7 2 280 1 103 2 19 4 29  1.8125
2 Impermeabilidad 1 28 3 3% 2 1 3 3 5 a0 2.5
3 Precio 0 5 4 5 5 5 5 51 3.1875
4 Peso 0 s 3 5 4 a 200 3 2 3 39 2.4375
5 Portabilidad {como se lleva) al 4 3 302 7 318 3 3 2 3 49 3.0625
6 Experiencia de uso (facil de usar) 1 28 3 203 2 3 2 2 2 33 2.0625
7 Intuitivo 3 3 4 5 4 3 3 3 5 500 3 60 3.75
8 Intensidad luminosa 0 2 3 203 2 200 4 4 1 4 42 2.625
S Tipo de precarga ) 2B [ 3 1l 3 7 20 i 20 1.25
10 Funciones adicionales a P 0 0 0 0 23 6 0 0 1 g 0.5625
11 Versatilidad de sujecion (colocacién) | 0 of 1 101 0 o0 @ 1 1 0 i 9  0.5625
12 Impacto ambiental 0 3 1 19 0 2 0 6 0 0 2 17 10625
13 Simplicidad de componentes 2 3 I 13 4 1l 3 I 1 1 29 1.8125
14 Autonomia en iluminacién (tiempo) | O 2 ¥ 2 a2 o o0 1 0 29  1.8125
15 Libre de mantenimiento Gl ] 3 188 3 A0 2 20 4 45 2.8125
16 Resistencia al impacto y al ambiente | 1 4 1 533 1 3 2 4 A 5 43 2.6875
17 Indicadores de carga 2 ol 0 00 2 1008 0 0 1 1 11 0.6875
18 Seguridad 1 3 3 33 2 e 3 2 3 37 23125
19 Niveles de iluminacion 0 1 I 32 T 18 2 1094 4 31 1.3375

Tabla 4.t Matriz de evaluacién de productos sustitutogmilares.
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6.- Se trazaron 4 cuas de valory en cada curva se represen la gréfica de 4
productos.
7.- Se analizaron las cur.

8.- Se traz@na curva promedio y se generaron conclusi
4.3.2 Resultados déas curvas de valor

Con el propésitae comprendelas gréaficas de forma clara, se presentaron lestae®s
en 4 seccioneskEn cada seccion se analizan 4 productos por grafitebajo de cada grafica
encuentrarhos nombres de cada produ finalmente se agrupan las caracteristicamnivel bajo
(las que tienen un nivel relatiigual o menor a 3, nivel medio (mayor a .y menor a 4), y las
denivel alto (igual o por arriba de 4).

A continuacion se presentan las curvas de \
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== Producto 7

Producto 11
=>é=Producto 16

Figura 4.7: Curva de valor No. 1.

Elementos de nivel bajdl) Versatilidad de iluminacior, 2) Peso,3) Experiencia de uso(facil de usar), 4) Tipo de precart
5)Funciones adicionaleqtresestan en 0 y uno esta 4), 6) Versatilidad de sujecion 7) Impacto ambiental, 8) Simplicidad de

componentes 9) Autonomia en iluminacion, 10) Resistenciangpacto y al ambiente 1lndicadores de carg, 12) Niveles de

iluminacion.
Nivel media 1) Impermeabilidad, 2) Precio, 3) Portabili, 4) Intuitivo, 5) Intensidaduiminosa, 6) Libre de mantenimiento,

Seguridad.
Nota: las caracteristicas que se encuentran en negnitelements de nivel muy bajo.
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==@==Producto 3

== Producto 8

Producto 12
==é=Producto 17

Figura 4.8: Curva de valor No. 2.

Elementos con nivel bajb) Versatilidad de iluminacion, 2) Tipo de precarga 3) Funciones adicionale, 4) Versatilidad de

sujecion, 5) Impacto ambiental, 6) Simplicidad de compoagn?) Autonomia en iluminacién, Indicadores de cargi, 9) Niveles
de iluminacion.
Elementos de nivel medidl) Impermeabilidad, 2) Portabilidad, 3) Experiande uso, 4) Intensidad luminosa, 5) L de

mantenimiento.
Elementos de nivel altd) Precio, 2) Peso, 4) Intuitivo, 5) Resisteadtanpecto y al ambiente, 6) Seguridad.

Nota: las caracteristicas que se encuentran en negnittlementos de nivel muy be
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Figura 4.9: Curva de valor No. 3.

Elementos de nivel bajd) Impermeaitidad, 2) Peso, 3) Intensidad luminosa, 4) Tipoprecarga, S5Funciones adicionale, 6)

Versatilidad de sujecién 7) Impacto ambiental, 8) resistencia al impacto y al ambienter@jicadores de cargs 10) Niveles de
iluminacion.

Elementos de nivel medid) Versatilidad deluminacién, 2) Portabilidad, 3) Experiencia de ,u4p Intuitivo, 5) Simplicidad d

componentes, 6) Autonomia en iluminacion, 7) L de mantenimiento, 8) Seguridad.
Elementos de nivel altd) Precio.

Nota: las caracteristicas que se encuentran en negnitelementos de nivel muy be
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=¢=Producto 6

== Producto 10

Producto 14
=== Producto 19

Figura 4.10: Curva de valor No. 4.

Elementos con nivel bajd) Experiencia de uso, .Tipo de precarga 3) Funciones adicionales4) Versatilidad de sujecior, 5)

Simplicidad de componentes6) Autonomia en iluminacién, ‘Indicadores de carga.
Elementos de nivel medid) Versatilidad de iluminacion, 2) Impermeabilida8) Peso, 4) Portabilidad, 5) Intuitivo, 6) Indetad

luminosa, 7)impacto ambiental, 8) Libre de mantenimiento, 9¥iRencia al impacto y al ambiente, 10) SeguridBdNiveles de

iluminacion.

Elementos de nivel altd) Precio.

Nota: las caracteristicas que se encuentran en negnittlementos de nivel muy be
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En la figura 4.1Imuestran los elemtos de nivel bajo, ordenaddssde los mas descuidados

la industria erel nivel 1 hasta aquellos qutse han tomado un poco en cuenta (nive

1 Funciones adicionales. Versatilidad de

sujecion, Indicadores de carga.
Versatilidad de iluminacion. Tipo de precarga.

Impacto ambiental. Simplicidad de componentes. 2
Niveles de iluminacion

Autonomia en iluminacién. Resistencia al
impacto y al medio ambiente.

Experiencia de uso. Peso.

Impermeabilidad. Intensidad luminosa.

Figura 4.11: Elementos de bajo nivel.

Se encontré que hy una gran oportunidad de mercado con los siguiees elementos de baj
nivel: funciones dicionales, versatilidad de sujecién, indicadores cdrga, ersatilidad de
iluminacion, tipo de pecarg,, impacto ambiental, niveles die@minacién. Se odria decir que
estos elementos van a crear un valor agregadompugriante para nuestro produ

Por otra parte los elementos de nivel alto so

1 Portabilidad. Libre mantenimiento.

Impermeabilidad. Intuitivo. Intensidad 2
luminosa. Seguridad.

Experiencia de uso. Versatilidad de

. L iluminacién.
Precio. Simplicidad de componentes.

Autonomia en iluminacion. Peso.
Impacto ambiental.

Figura 4.12: Elementos de nivel alto.

Los elementos de nivel alto, son aquelloscuales la indusia considera muy importanty de
acuerdo a Kano spodria decir que son los queben ser [KANO,1997. Dentro de estos
podemos mencionar los siguientes: portabilidad, lidee mantenimiento, mpermeabilidad,

intuitivo, intensidad luminasg seguridad.
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Gréafica Promedio

En la figura 4.13se presenta la gréfica qles el promediade los valores relativos de

productos. La linea roja indica el nivel 2. Pobaje del nivel 2 se encuentran los elementc
valor de nivel bajo, esto quiere decir que estemehtos en la industria no han sido explot:
adecuadanrge, como son: vsatilidad de iluminacion, tipo de precarga, funei® adicionales
versatilidad de sujecidén, impacto ambientiutonomia en ilminacion, indicadores de carge

niveles de iluminacion.
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Figura 4.1: Grafica promedio de curva de valor.

4.4 Célculo de lamportancia de los tequerimientos del cliente

La importancia de los requerimientos del clientdefinié utilizando el siguiente proce

1. Se definié la escala d‘Product Box” (nUmerode veces que el cliente repitio
requerimiento), Buy a Featur’ (de acuerdo al orden de importancia) y de las cu
de valor (nivel de importancia en la indust

2. Se evaluo cada requerimiento en los tres criteiéosvaluacion BF (“Buy a Feature
PB (“Product Box”), CI (“Curvas de Valor
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3. Se sumaron los tres criios de evaluacién para obtener la importancia (T) como

se nuestra en la Tabla 4

BF PB CI T

Que brinde seguridad 3 |3 |4 |10 Que ilumine fuera de la casa de campafia
22 222 |13 |3 |4 ’1.0_ Que ilumine para explorar.
Que brinde portabilidad de 231 |14 |0 |4 (&8 Que sea ergonomica para la manao
iluminacion 232 [0 [0 |1 ’l_ Que sea tubular
23 233 |4 [0 |4 TI_ Que brinde versatilidad de sujecion con manos libres

Tabla 4.7:Ejemplo de suma de criterios para obtener la inapaia de cada requerimier

4. Se ordenaron los requerimientos por puntuacionl,tatamo se muestra

continuacion.

Puntuacion

12
12
111
11
10.6
10.6
10.6
10.1
10.1
9.2
9.1
8.89
8.8
8.8
8.78
8.78
8.44
8.44
7.78
7.6
7.2
7.2

Requerimient

Que se pueda recargar

Que se pueda almacenar energia

Que tenga suficiente almacenamiento de energia
Que ilumine dentro de la casa de campana (buscar cosas, platicar)
Que sea movil el sistema de captacioén

Que sea ligero

Que sea pequefio

Que ilumine fuera de la casa de campafiia

Que ilumine para explorar.

Que sea del tamafio de un maletin

Que tenga iluminacion de tipo difusa

Que tenga elevada autonomia de iluminacién
Que sea de facil sujecién

Que se pueda colgar

Que pueda cargar de manera anticipada

Que cuente con distintos accesorios de sujecidn
Que sea ergondmica para la mano

Que brinde versatilidad de sujecién con manos libres
Que tenga pocos elementos

Que no sea estorboso

Que pueda recargar Ipod

Que sea ecoldgico
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5.89
5.4
5.2
5.2
5.2
5.2
5.2
5.2
5.2
4.9
4.9

4.89

4.88

4.78

4.78

4.44

4.44

4.44
4.4

4.33

3.89

3.89

3.89

3.89

3.78

3.78

3.44

2.89
2.8
1.9

1.44

1.44

1.44

1.44

1.44

1.44

1.44
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

Que permita escuchar musica

Que permita orientar su posicion de captacidn de energia
Que resista la lluvia

Que sea sumergible

Que sea hermético

Que las partes expuestas sean resistentes al agua
Reciclable

Que no use materiales téxicos

Que sea facil de desensamblar para reciclaje
Que se pueda guardar de forma organizada
Que se pueda llevar de forma organizada

Que se pueda guardar para protegerlo

Que se apoye de manera estable

Que tenga geometrias uniformes

Que sea de materiales para alto impacto

Que tenga diferentes intensidades

Que la iluminacidn sea regulable

Que se pueda apoyar en cualquier superficie
Que tenga un sistema de apoyo

Que cargue celulares

Que indique los niveles de carga

Que indique cuando esté cargado

Que ahuyente mosquitos

Que tenga diferentes entradas de aparatos
Que tenga pocos pasos para uso

Que tenga pocos botones

Que sea separable

Que tenga conexiones estandar

Que sea resistente a la temperatura ambiental
Que tenga diferentes entradas de aparatos (que recarga PSP)
Que sea tubular

Que sea de facil armado

Que se pueda enrutar o sujetarse al cable

Que no se resbale

Que se pueda administrar la carga

Que brinde calor

Que caliente alimentos

Que el sistema de cableado sea delgado

Que la colocacion de los paneles sea arriba de la casa de campafia
Que se pueda adherir a la casa

Que tenga una fuente alterna de energia

Que utilice partes estandar

Que tenga repuestos
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1.4 Que facilite tu localizacién
1.4 Que te permita saber tu orientacion
1.4 Que brinde ventilacion

4.5 Generacion de conceptc

El concepto del “Sistema dluminacion Led-Fotovoltaico”, fuka base que sirvio para la

generacion de nuevos conceptos ahora enfocacamping.

Sisterna de duminacion

[

I Y Paned solar

] "“'-. =

Bateria

B+
-

Figura 4.1: Concepto base “Sistema de lluminacién [Eedevoltaico’

El primer conceptoenfocado ¢ camping (Fig. 4.15)tomé en consideracion |
requerimientoobtenidos para el “Sistema de lluminacion -Fotovoltaico”. EI la generacion
de este primerdisefio también se tomal en cuenta caracteristicpara su manufactt, dicho

disefio se realizo con la colaboracion del expeartimgeccion de plastic del equipo.

Figura 4.15Primer concepto del “Sistema Solar de Suminis¢r&deria Eléctrica para Campin
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El disefio sirvié también para establecer la eegia de negocios de la empr: realizar
el analisis financieragalizar el jlego de innovacion “Speed Boatlefinir los tiempos estimadt
de ensamble del productolayplaneacion del proyecto.

La segunda rondde conceptos se geneuna vez terminados los juegos de innovacit
la definicion de los requerimientos del produ Cada integrante del equipo gener6 de 5
conceptos de productos tomando en cuenta las dades detdadas de los usuarios liderlas
areas de oportunidad identificadas en los juegosdevacior y enlas cuvas de valor. Se
sugirio a los integrantes del equipo emplear logdmientos para la busqueda interne
conceptos [Ulrich, 2004]: 1Rostergar juicio, 2) Generar muchas ideas, 3) Bdnidnvenidea
ideas que parecieran no viables, 3) Usar medidegsdy fisicos

Cada integrante del equipo present6 sus concdm@gsesentacion contenia una ima
(dibujo del concepto a mano) na explicacion verbal de la idea.

Posteriormente a la presentacion se discutieroidéas y se definié un concepto y la it
generalde la arquitectura del produ, la cual se representd mediante un diagrama deladi,
como se muestra en la fig 4.16. “Un diagrama de afinidad es un técnica grugatecisior
diseflada para clasificar un gran nimero de ideasgpos variables, conceptos y opinione:

grupos relacionados”. [Hermar2001]
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Brindar iluminacion Brindar iluminacion Indicar estatus
puntual difusa de carga

|
|
[
|
|
Nivel 1 [
l 1
I \
| \
| Seleccionar tipo \
| de iluminacién \
\
: Nivel 2 |
__________________________________________ —
i 1
: Indicar estatus de carga
| Nivel 3
[

Seleccionar tipo de recarga
Nivel 4

[
|
|
|
___________________________________________ —
| . |
| | | |
| |
|
| Recarga solar Recarga |
convencional i |
| Nivel 5 [
- - - —

Figura 4.16Diagrama de afinidad del “Sistema Solar de Sumrimidé Energia Ectrica para Camping”.

En la figura 4.16se puede aprec la distibucion de las funciones y sfunciones
generales que el dispositivo necesita realizar patiafacer los objetivos g se han propuesto.
Este diagrama muestra cinco niveles de la arquite

Algunos de losfactores que facilitaron la definicion de un cortoep la creacion de
diagrama de afinidad del concepto fue

» El conocimiento de la tecnologia LE

» Conocimientosobre los sistemas fotovoltaicos.

* Necesidades de los usuarios lide

e Formas de uso para el produ

» Conceptos propuestos por los usua

« Conocimiento de productos existentes en el me.
* Patentes sobre sistemas LED de ilumina

» Patentes sobre sortes de paneles fotovoltaicos.

* Patentes sobre cargadores sol
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+ Areas de oportunidad en el merc:
* Observaciones y sugerencias por parte de vendede®sguipo fotovoltaic

» Obsevaciones y sugerencias | vendedores de lamparas de camj

A partir del diagramade afinidady de la estrategia de negocio se decidio fragmu
dicho diagrama en tres partesen el objetivo de facilitar dicha estrategia.

La primeraetapa del plan de negocconsiste enla venta de un producto para |
mercado nacional,ug facilitara la comercializacion del producto yrpiiera aprender sobre

comportamiento del mercado y del neg. La figura 4.17muestra dicha arquitectu

Brindar iluminacion
puntual

Almacenar energia Indicar estatus de carga

Figura 4.17Diagrami de afinidad de la primera etage la estrategia del negoc

La segunda etapa del negc consiste enla comercializacion ¢ un producto
especializado para el campismo naci, enfocado a usuarios participantes. El objetiveste
etapa es crear un primer acercamiento con los iosudel camping y recibir retroalimtacion

sobre eproducto y la marca. La figu4.18 muestra dicha arquitectura.
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|

: Brindar iluminacion
| difusa
|

|

Nivel 1

Almacenar energia Indicar estatus de carga

Nivel 2

Figura 4.18Diagrama definidad de la segunda etaga la estrategia del nego.

Finalmente la tercera etapa de negocio consisériaintroducir un producto mt
especializado y de alto desempefio para usuariesesiddel camping, la introduccion
producto se llevaria a cabo primero en México ytggagmente en los Estados Unidos

Norteamérica (Fig. 4.16).
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5 Disefio a nivel sistem:

5.1Arquitectura del producto

La Arquitectura del producto es la asignacion @eneintos funcionales de un product
los bloques constructivdssicos del mismo [Ulrich, 200.

El punto de partida para definir la arquitecturd pteducto fue la creacion via del
diagrama de afinidad realizado entapa de desarrollo del conceptcelyconocimiento obtenid
de la construccion dgrrototipo de “Sistema de lluminacién LEBetovoltaico”

Posteriormente con el objetivo de representar deeraadetallada la arquitectura

producto seguimos Iagguientes pasc

1. Crear un diagama de ubfunciones eléctrico (figura 5.1).
2. Crearde un diagrama esquematico del prod.
3. Agrupar los elementcdel diagrama esquematico (figura 5.3).

Gracias a la definicion y representacion detallddala arquitectura del procto, el
equipo de disefio estable los bloques constructivoomponentessobre los cuales
enfocarse pe asignaron tareas a cada integrante del equigesaerolli de acuerdo a sus
habilidades técnicas.
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Diagrama de subfunciones

Permutar fuente

(eléctrico)

|
*Fmadededa:

| | Sefial digital Sefial digital
: |_ ______ +————— -
~ | Abivcerar
| |
g;zrgrah | e I N ‘ et |
disponible ransfomar | Regtificar  e—p]  ©OULEN |
o Tr energia | ‘ | ‘ corriente. |
|
|
120V 12V 12V I :
AC AC DeC ‘ |
| Procesar P Checar estatus |,
[ lestarlm de carga ‘ decarga | |
: |
L Sefial digtal _ _ _ _ _ _ |

Figura 5.1: Diagrama de subfunciones del producto.
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Diagrama Esquematico del "Sistema de Suministro
de Energia Eléctrica para Camping” (FASE3)

Disipar calor
Contenedor
Switcheo
Luz puntual
Panel solar Boost Baterias Vs
DC-DC Luz difusa
) [
Tarjeta Boost | Encapsulado luz puntual
I Encapsulado luz difusa
I
| e — Termostato Arreglo de Led's
| | Arreglo de Led's
I |
[ I :
= ! | Circuito de | | Disipador de
Tarjeta control | Disipador de Circuito de control calor
| ;
| Tarjeta recarga RE it . I
Control MPPT — +———————
Regular flujo de Reflector
| corriente. Difusor
Switcheo I
Suministrar Carga solar I
corriente CD V8
Carga Red Suministrar Leote
corriente CD 1
Tarjeta integradora
Flujo de energia Red eléctrica

m i e Flujo de sefales o datos

Figura 5.2: Diagrama esquematico del producto.
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5.2 Descripcion para lasecuencia de ensamble del produc

Como parte de la arquitectura del producto tambérealizé la @scripcion del proceso (
ensamble dgbrimer prototipo del istemaSolar de Suministro de Energiléctrica para
Camping”, la cual consistide 3 diagram:y una tabla de tiempos estima(Niebel, 2003]:

» Diagrama deproceso de Operaci (Fig. 5.3).

» Diagrama de flujgFig. 5.4).

» Diagrama deprocescde ensamble (Fig. 5.5).

» Tabla de tiempos estimaddel proceso de ensamble del prodt
Estos diagramagermitieron definir: el area y uipo de trabajo minimo neces: para el
ensanble del producto (20%), asi como estimar los tiempos de ensamble delupto, el

nuamero de trabajadoredgs horarios d trabajo.

Entrada de Ensamble Ensamble del :nsamble de
materia prima lamparas cargador sargador col
[ampara

Figura 5.3: Diagrama del proceso de operacion.

Ensamble lampara

1
S = [SSEs]

1 { 1m | 1

(=]

Ensamble lampara y
cargador

Reflector

0.5m 4m

Ensamble cargador # I
I I f 1 |
Circuito integrado # 0.5
|
1

Conectores

| { 1m |

Requlador

5m

Figura 5.4: Diagrama de flujo.
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o
Se toma el conector
1 ¥ se ensambla 01 4z
sobrela tapa infenor
Setoma el conector
2yse Ensam‘t_:ula _ 02 4z
sobrela tapa inferior
Setoma la bateria v - |~1
se ensambla enla GD 3s
tapa nfernor .3

Setomalabazedela

"
tapa v se ensambla @-D 62 »
enila tapa inferor LS
’ E
Setomanloz 4 p
bormes tipo mariposa @D 165
v z& ensamblan sobre
la tapa supenor
Sepeganloz 4 @D 16z
mmanessobrela tapa
SUperor
Se conectan los m
cables de los bomes @) 12s
en el circuito
IIpreso
Ze ensambla la tapa
superior corn la tapa @ 4s
inferior
Tiemupo total del ensamble: 63z
Figura 5.« Diagrama del proceso de ensamble del cargador.
Proceso Tiempo (s
Ensamble de lampara 1 31
Ensamble de lampara 2 31
Ensamble del cargador 65
Ensamble de las 2r#@paras con el cargac 8
Empacado del producto 8
Total (seg.) 143=150
Total (min.) 2.5min

Tabla 5. Tiempos estimados de ensamibé primer prototipc
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6 Disefio de detalles

Al finalizar la arquitecturdel producto, el equipo de trabajo se dividi6 es sigbgrupos
Un subgrupo se enfocé al disefio de los sistemasr@iécos y otro ubgrupo se enfoco a
estructura fisica del produc En este trabajo se presenta yaate del roceso de disefio de
detales de los sistemas electronic

En general el proceso de disefio de los sistemeis@lEosse llevo a cabo er etapas:

1. Basqueda exhaustiva informacion de los subsistemas; dichBormacion se obtuvo
mediante aftulos especializados, patentc expertos en el tema.

2. Disefio y simulacion virtual en programas espe@dlis

3. Instrumentacion.

6.1 Definicién del sistema de almacenamiento de enerc

Una parte muy importante para desarrollar tolos subsistemas electronicos fue
definir rapdamente el sistema de almacenamiento de el, ya que este sistema en icular se
relaciona cortodos los demés subsistemas eléctricos del prc.

Para la definicién del sistema de almacenam se llevaron a cabo 3 pas

1. Revision de articulos especializadossobre tecnologias de almacenami,
encontrandosdaliferentes tecnologias de almacenamieeléctrico haciéndose
énfasis en conoc sus ventajas, desventajgscaracteristicas genere. De la
revision de articulos se seleccionaron cinccceptos.

2. Definicion del2 criterios de evaluaciéon tondoseen cuenta los requerimient
del cliente y el criterio personal de los disefiadcun criterio de expertos ya q
conocianlas ventajas, desventajas y caracteristicasas tecnologias). Los
criterios fueron: densidad de energia, durabilidad,tocosnantenimientc
seguridad, amigable con el ambiente, aditamentosa,exdesempefo ¢
condciones externas, aldescarga, rango de temperatura de almacenam
corriente brindada, que sea de facil isicion.

3. Seleccion de L concepto gracias a la evaluacion de los concepaaamie un:

matriz de puntuddn, como se muestra en la tabla 6.1.
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Conceptos
%
=) =
512 |8
“m =
-|25]5]2
HEMEIHE
J | =213 3
Criterios de seleccion Peso|A |B [C |D |E
Densidad de energia (Wh/kg) 10| 10| 20| 30| 50| 40
Durabilidad 9| 45| 36| 36| 27| 18
Costo 5] 25| 25| 25| 15| 16
Mantenimiento 4| 12| 38| 4| 16| 16
Seguridad 6| 6| 30| 24| 12| 12
Amigable con el ambiente 6| 1| 12| 18| 24| 24
Aditamentos extra 9 27 27| 27| 9] 9
Desempefio en condiciones extremas 6| 18| 30| 24| 12| 12
Autodescarga 9| 36| 27| 18| 18| 18
Rango de temperatura de almacenamiento 6| 24| 18| 18| 18| 18
Corriente brindada G| 24| 18| 12| 18| 6
Que sea facil de adquirir 5| 15| 20| 20 5| 5
Puntuacion Total 243|271|256|242|206
SIEL

Tabla 6.1:Matriz de seleccién de concepto del sistema decnmeamiento eléctric.
6.2 Definicion del sstema de seguimiento dl punto de potencia raximo

Para el disefio deliuito de Seguimiento del Punto detBncic Maximo (MPPT) se
consultaronprimero articulos especializac y posteriormente axpertos en dicha area, de
manera sedeterminé emplear uicircuito BOOST (Fig. 6.1 con un controladoidel tipo
“Extremum-Seeking[Ariyur, 2003].

L D
+ o—— VYV +

Vpy _| E MOS — C Charge Vg

Figura 6.1: Estructura de un convertidor BOOST.
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Una vez definido leipo de circuito y el controlador a implemet, se inici6 el disefio del
circuito medianténgenieria invers “En laindustria electrénica la ingenieria inverse
normalmente definida como el proceso de descuimiptincipios tecnolégicos de un dispositi
objeto o sistematmavés del andlisis de su estructura, funcion yaipér” [Carlson, 2009]. La
figura 6.2 muestra uno de loscuitcs que sirvio como base para el disefio del nuevo clawlior
MPPT [Alonso, 2006].

L D
30 uH MBR1060

AVva AN 4

22 ke
PV 1 c M c BATTERY
Fraﬁf e —— 2 ILF o w IRFZ44 2 uF — 24 V
BP585F TC4421
e
— | 10 mR -
................................... “-,.3 ..... . UEE .............................. .
5 E: ca } EE j RE :
il i | = :
| OF286 |||— W " HH E _EIJFQOB i . vee E
i & “ e o RO 100K H H
P, o v |I|— T2 E: " ;
Rz 100 iHz i < lepuisd %
—— Ve i ' :
62 2n m : i i :
Analog Multiplier N o T, steretic comparatgs”

----------------------------

CONTROL

500 kHz
TRIANGULAR
WAVEFORIM

L LY R E R LT T
TeassssssrsssssenensanRnRnnnnnnt

Flip-flop Inhibition delay

*u .
R e T T T e L T T R E T T PR A

Figura 6.2:Arreglo fotcvoltaico con controlador MPPT “Extremi-Seeking.
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6.3 Analisis econdmic

Se realizdun analisis econdmico de tipo cuantitativo [Ulri@®04], para alcanzar los siguien

objetivos:

Evaluar la viabilidad del proyec.

Definir la inversion minima requeri.

Conocer el comportamiento de posil escenarios del mercado.

Comprender lanfluencia de los costos directos y los costosreados en el resultado
la comercializacion del produc

Visualizar el alcance del proyecto y la relacion efte con iversas variables con
inversion inicial, volumen de unidades producidasstos f{jos, costos variables,

crecimiento en ventas, costos de exportacior

Detectar areas de oportunicpara la reducciéon en costos y el incremento dielaies

Los pasos para realizar el analisis financierodu

1.- Desglosatos costos variables y fij. Latabla 6.2 muestra los costos variables por unid

los costos fijos para la primera etapa del negdeligroduct (la primera arquitectur.

Anadlisis de costos y gastos

Costos variables por unidad
Materiales Mano de obra Costos fijos
Comprados PSolar 5 - Renta de bodega y oficina 5 8,000.00

Baterias 5 50.00 Ensamble 520.00 Agua ] 500.00
Led s 15.00 Luz 5 2,000.00
Difusor S - Teléfono S 2,000.00
Circuito impreso S 10.00 Internet S 500.00
Circuito impreso 2 S 15.00 vehiculos S 2,500.00
Otros componentes 5 6.00 Salario 1 5

Salario 2 5

Salario 3 5

Salario 4 5

Salario 5 5

Manufacturados |Encapsulado 1 1 4.00 Salario 6 5 -

Cilindro 1 4.00 Maquinaria y Equipo 5 4,666.67
Tapa superior 5 3.00 Papeleria y art. Oficina 5 1,000.00
Tapa inferior 1 3.00 Molde 5 3.333.33|
Contenedor de baterias 1 3.00 Gasolina 5 3,666.67
Lente 5 4.00 Publicidd y modelo 5 8,000.00

Computadoras e impresoras | 5 1,388.89

Total Costos Fijos 5 37,55556
Costo total materiales 1 117.00 Costo total mano de obra |  20.00
Total costo variables 5 137.00

Tabla 6.2: Costos variables y fijos del la primarguitectura del produc

86



“Disefio y Desarrollo de un Producto Innovador: Sistma Solar de Suministro de Energia Eléctrica parCamping”

[

2.- Calculatos flujos de efectivipara cinco afios (Tabla 6.3).

Escenario medio |

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ventas Estados Unidos 1] 1] 1] 1] 1]
Ventas México 4000 4600 5290 60B3.5 6996.025
Totales (unidades) 4 4000 4600 5290 B0B3.5 B6996.025
Flujo de efectivo proyectado
Escenario medio

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ventas en Estados Unidos 5 - 5 5 - 5 - 5 -
Ventas en México $1,638,000.00 51,883700.00 5216625500 5249119325 G52,864,872.24
Ventas Totales 51,638,000.00 51,88370000 5216625500 5249119325 G52,854,87224
Costos Variables 5 46800000 5 53820000 5 61893000 5 711,76950 5 B1E53493
Utilidad bruta $1,170,00000 $1,345500.00 51,547,32500 5177942375 52,046,337.31
Costos fijos S 45066667 5 45066667 & 45066667 S 450,666.67 S A450,666.67
Fletes 5 = i 5 - 5 - 5 =
Utilidad antes de impuestos  -$607,500.00 5 719,333.33 5 89483333 51,096,658.33 51,328,757.08 51,595670.65
Costos variables 33% 33% 33% 33% 33%
Costos fijos $ 3755556 § 3755556 & 3755556 S 37,55556 & 37,555.56
Punto de equilibrio 56436.69725 56436.69725 56436.69725 56436.69725 56436.69725

Tabla 6.3: Flujos de efectivo a cinco afios.

3.- Calcularel valor presente neto (VPN) la tasa interna de retorno (TIR) tomando cc

referencia una tasa minima de inver cetea 4.43%, un precio de venta del producto de ¢

pesos y una inversion inicial requerida de $557.FDfeso:

4.- Desarrollar un andlisis de sensibilidad suponignei®escenarios de crecimiento en ve El

escenario optimista supone un crecimiern ventas de 20%, adscenario medio supone

crecimiento del 15% y el escenario pesimista supmnerecimiento en ventas del 1( La tabla

6.4 muestra los resultados que se obtuvieron déisende sensibilidad
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Escenario optimista Escenario medio Escenario pesimista

TIR 144% 137 130%

Valor Presente Meto 4950 641 4,266,755 3,642,361

Tabla 6.4: Analisis de sensidad de 3 posibles escenarios pareretimiento en vente

Se encontrd que el proyecto es econOmicar viable ya que la tasa interna de retcen
los tres escenarios mostracse encuentra por arriba de la tasa CETEE valor presente neto
superior a la inversion inicial requeri

El equipo de desarrollse debe de enfocarseranimizar los costos variableslos fijos,
asi comoen comercializar el producto de forma eficienteapalcanzar el volumen de ven
definido.

Una gran oportunidad es que no existen productosifaeturados de base tecnoloc
mexicanos enfocados al mercado del camping, addegse existen mas de cuatro mil tien

deportivas en la republica mexice
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Conclusiones

* Son seis logactcres importantes para ianovacion de productos manufactura
de base tecnoldgic

» Se presentd el universo de la innovacion de produstanufacturados dease
tecnolégica y gracias a o se llego a la definicion de la problematica la duat
“Disefiar un product dominanteque facilite su supervivencia en un merc
competitivo, su facil comercializaci, y el dominiode un nicho de mercady
también permita su facil renovacién, y la pansion y dominacién de nuev
mercados en un futuro proxirr.

* Con base erla representacion gréfica de labjetivos generali un disefio
dominantedeb¢ satisfacer las necesidades dean®s lideres, identific en el
disefio losfactores favorable cumpir eficazmente su funcion considerar la
competitividad hacia el futur

* Se concreto la fase de planea mediante la presentacion identificacion de
oportunidades, evaluacion y clasificacide los proyectos por prioridady
conclusion de la planeidn del anteproyecto.

* Se implementaron dos herramientas novedosas emata de generacion de
conceptos (“Juegos de Innovacion” y “Curvas dalor”) que facilitaron le
deteccion de necesidades especificas de los usweanistas, la definicion de |
requerimientos del producto, el grado de importancta cédda requerimien
(peso), las éareas de oportunidad del mercado yelergcion de concept
solucion.

» Por medio de un diagrama de afinicse definid el concepto general del prodt
el cual muestra s funciones y subfuncionesn cinco niveles, dichconfiguracion
permite un modelo de negocio flexible y reduceriesgos de introduccic¢

» La arquitectura detallada del produse representénediant: un diagrama de
subfunciones eléctriccun diagrama esgmatico del producto y agrupacion de

los elementos del diagrama esquem.
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Para el disefio a nivel sistema también se presgdescripcion para la secuen:
de ensamble del producto mediante:diagrama deproceso de peracién, un
diagrama de fljo y un diagrama del proceso de ensamble.

Se presentO parte del proceso que 0 a cabo para el disefio a detalle de
sistemas electricos del Sistema Solar de Suministro de Energiatiitéa pare
Camping.

El andlisis financiero facilit evaluar laviabilidad del jroyecto, la inversion
minima requerideel conocimiento detomportamiento de posibles escenarios
mercado,la comprension ¢ la influencia de los costos directos y los co
indirectos en el resultado de la comercializaciéhpdoduco, la visualizacion del
alcance del proyec, y la deteccion de la&reas de oportunidad para la reduct
en costos y el incremento de utilidas

Trabajo a futuro.

Se continuara el disefio de Isubsistemaglectrénicos y mecanicos del producto,

mismo se realizaran pruebas a dichos siss con el objetivo de asegurar funcionamiento

adecuado y se obtendalgun ipo de certificacion que avale su calidad.

Se buscara también la posibilidad manufactuar el producto para su comercializac

en México y posteriormente en los Estados Un
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